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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd dentro de las instalaciones del Hospital de
Especialidades Basicas La Noria — Trujillo, el cual es abastecido de una red trifasica en
baja tension compartida, asi mismo no cuenta con una sub estacion propia ni mucho
menos con un suministro alterno de energia, a pesar de estar creciendo en capacidad de
carga, asi como en infraestructura, y con ello incumple la Norma Técnica de Salud
“Infraestructura y equipamiento de los establecimientos de salud del segundo nivel de

atencion”.

Mediante un analizador de potencias y armonicos PCE-830, el cual se coloco en los
tableros de distribucién, se pudo visualizar los pardmetros de potencia activa, potencia
reactiva, tension, frecuencia, la intensidad de corriente, el factor de potencia y la distorsién

de onda del sistema eléctrico.

Mediante los datos obtenidos del analizado de redes de energia eléctrica, se pudo notar que
el factor mas bajo que se presentd en ese momento fue de 0.30 en el Tablero de
Distribucion (TD.2), el cual alimentaba al area de Hospitalizacion y oficinas estadisticas.
Asi mismo la potencia activa total medida fue de 15.732 KW, muy cercana a la lectura de
la concesionaria la cual fue de 20 KW de demanda maxima, para ello y con el fin de hacer
cumplir la normativa, ya que el hospital cuenta con una potencia contratada de 50 KW, se

selecciono el transformador Seco encapsulado para Media Tension ideal para Hospitales.

Mediante la instalacion se espera obtener una reduccion del importe a pagar por factura
eléctrica, el cual es brindado por la concesionaria siendo en este caso Hidrandina. Junto
con ello se agrega los beneficios obtenidos por menor caida de tension, y reduccién de
intensidad de operacion, asi como reduccion de la variacion de temperatura en

conductores.

Asi mismo se dimensiono el suministro alterno de energia para el Hospital, ya que no
cuenta con uno, siendo uno de los requisitos indispensables bajo la Norma Teécnica de
Salud N.° 110-MINSA/DGIEM-V.01.

En la actualidad el Hospital esta facturando S/. 3,894.5 nuevos soles al mes, y cada mes va

en aumento, ya que esta en constante crecimiento con respecto a carga eléctrica.

Palabra clave: servicio eléctrico, transformador, sub estacion, calidad.



ABSTRACT

This research work was carried out within the facilities of the Hospital de Especialidades
Basicas La Noria — Trujillo, which is supplied with a three-phase network in shared low
voltage, and it does not have its own sub station, let alone with an alternative supply of
energy, despite growing in load capacity as well as infrastructure, and thus violates the
Technical Health Standard "Infrastructure and equipment of health facilities of the second

level of care".

Using a PCE-830 power and harmonic analyzer, which was placed on the distribution
boards, the parameters of active power, reactive power, voltage, frequency, current

intensity, power factor and distortion of the wave of the electrical system.

From the data obtained from the analysis of electricity networks, it could be noted that the
lowest factor presented at the time was 0.30 in the Distribution Board (TD.2), which fed
the Hospitalization area and statistical offices. Likewise the total measured active power
was 15,732 KW, very close to the reading of the concessionaire which was 20 KW of
maximum demand, for this and in order to enforce the regulations, since the hospital has a
contracted power of 50 KW , the Encapsulated Dry Transformer was selected for The Ideal

Medium Voltage for Hospitals.

Through the installation it is expected to obtain a reduction of the amount to be paid by
electric bill, which is provided by the concessionaire being in this case Hydratandina.
Along with this we add the benefits obtained by lower voltage drop, and reduction of

operating intensity, as well as reduction of temperature variation in conductors.

The alternative supply of energy for the Hospital was also sized, as it does not have one,
being one of the indispensable requirements under Technical Health Standard No. 110-
MINSA/DGIEM-V.01.

Currently the Hospital is billing S/. 3,894.5 new suns per month, and each month is

increasing, as it is constantly growing with respect to electric charge.

Keywords: electric service, transformer, sub station, quality.



INTRODUCCION

El inicio de la comercializacién y distribucion de la energia eléctrica junto con su uso para
la corriente continua empez6 a promedios del 1880 con Thomas Alva Edison, el cual fue
quien marcé el inicio de la era eléctrica con la creacion de la bombilla eléctrica
(incandescente), también la aparicion de la estacion Pear Street como se sabe ubicado en la
ciudad de Nueva York, Estados Unidos (Restrepo,2004)

Teniendo en cuenta los problemas de calidad de energia, se plantean estudios de calidad de
energia eléctrica como una parte importante para identificar y plantear soluciones al
problema de suministro de energia. Por lo tanto, y se concluye que pueden afectar la
composicion de los equipos y su funcionamiento, haciendo asi reducir drasticamente
confiabilidad, disminuyendo la produccion y la rentabilidad e incluso poner en riesgo la
seguridad de las personas que estan en contacto con ellas, y a pesar de ello permanece sin

corregirse el problema.

La problemaética identificada como baja calidad de energia electica de los establecimientos
y que directamente influye a todos los servicios médicos asistenciales generando asi un
sobrecosto y poniendo en riesgo de distorsiones y siniestros en el funcionamiento de los
equipos de tratamiento, diagnostico, monitoreo y rehabilitacion, lo que nos conlleva a tener
errores en la obtencion de datos y a esto se suma el peligro que corre el area de
tratamientos, y una de las causas de origen es por la falta de renovacion de los equipos o
componentes del sistema eléctrico, los cuales en su gran mayoria tienen una antigliedad de

aproximadamente 30 afos.

Esto tiene un gran impacto dentro de la poblacién demandante de los servicios médicos ya
que estarian haciendo uso de una baja calidad de servicio eléctrico y baja calidad de
energia, lo que se ve reflejada en el funcionamiento de los equipos y con ellos el servicio
final, creando asi distorsiones en los resultados los cuales son de mucha importancia para
tratamientos médicos y creando posibilidades de problemas en debilitamiento del estado de
salid en los pacientes, teniendo en cuenta que pueden existir pérdidas de vidas, ya que el
suministro eléctrico es el soporte fundamental en los equipos los cuales estan ubicados en
su gran mayoria en areas como emergencia, laboratorio, Unidad de cuidados intensivos

(UCI), cirugia, dental, entre otros.



Teniendo en cuenta el estado en el que se encuentra el Hospital, las cuales son del tipo, las
lineales y las no lineales las cuales estdn accedidas por todo equipo eléctrico los cuales
utilicen cargadores o fuentes de carga las cuales rectifiquen la potencia para carga del
equipo (Equipos Biomédicos). Los cuales son origenes generadores de distorsion de
armonicos tanto en corriente como en tension, distorsionando la onda senoidal principal,
las cuales forman parte del estudio. Las cargas lineales son aquellas cargas eléctricas que
pesto en operaciones estado invariable, muestra una impedancia de cara especialmente
constante a fuentes de poder, los equipos se dividen en biomédicos, térmicas

electromecénicas; todos cuentan con un factor de potencia por debajo de 1.

Centrandonos en la realidad del Hospital de E.B. La Noria, el cual paso de ser un centro de
salud a una posta y posterior a eso, actualmente es un Hospital I nivel 2-1 siendo
constituido desde el 2009. Este Hospital cuenta actualmente con una alimentacion trifasica

220 v de fase a fase que es alimentado de la red publica, teniendo la siguiente distribucion:

Alimentacion Electrica del Hospital Especialidades Basicas - La Noria
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Figura 1. Alimentacion Eléctrica del Hospital Especialidades basicas - La Noria
Fuente: Elaboracién Propia

En la cual podemos observar que el Hospital esta siendo alimentado de la red que une 3

transformadores monofasicos de 37.5 KVA que hacen un total de 112.5 KVA, por lo tanto,

el Hospital esta demandando mayor energia de lo que aparente al consumo.



Teniendo en cuenta que la potencia contratada por el Hospital es de 50 KW y actualmente
tiene un consumo promedio de 25 KW, pero al tener una potencia contratada de 50, estaria

demandando mas del 50% de la serie de transformador.

Y con ello se tiene la distribucion del tablero general del hospital que tiene las siguientes

cargas:
Distribucion Electrica del Tablero General Hospital Especialidades Basicas - La Noria
L1
L2
L3
10 KV
10 KV
)\ 112.5 KVA
1 Hospital Especialidades Basicas - La Noria
TG -1
220 V 3% 100 A 16.0455 KW
~220v L-L
TD-2 TD-21 TD-3 TD-4
Ix50A Ix50A IxS0A Ix100A
J7ax 837 mm2 J7318.37 mm?2 J}xes? mm? %x 23,63 mm
019 KwW 1,18 KW 0.352 KW 14 01 KW = 15732 KW

Figura 2. Distribucion Eléctrica del Tablero General Hospital Especialidades Basicas - La Noria
Fuente: Elaboracion Propia

Considerando que la demanda del hospital tomada fue menor a la que especifica el recibo
de luz se tomara en cuenta para realizar el calculo adecuado del transformador que necesita
el hospital, considerando que la distribucion de los sub tableros no es la adecuada se

reformulara la organizacion de las llaves con sus respectivos equipos de seguridad.

Y se puede apreciar que el hospital no cuenta con ningun tipo de suministro alterno y que

sus cargas no estan debidamente equilibradas.
1.1.ANTECEDENTES
Daniel Saucedo y José Villagran (2008) en su Tesis “Factores que afectan a la Calidad de

Energia y sus respectivas soluciones afirma que: debido al crecimiento considerable de la

economia en estos ultimos afos se ve reflejado en una inmensa expansion de energia junto



al desarrollo de la tecnologia, lo cual implica un gran aumento de controladores y equipos
electronicos y eléctricos... los cuales, debido a su composicidon generan grandes cantidades
de perturbaciones en el sistema eléctrico siendo las principales las ondas de tension y de
corriente.... El cual ocasiona un mal funcionamiento de lose quipos y produce dafios e
irregularidades en los procesos. por esta razon, se quiere encontrar un tratamiento de forma
integral del problema mencionado que tienda diversos frentes. Siendo asi el planteamiento
del objetivo la regulacion y el control de la tensidn (voltaje) y su respectiva eliminacion de
fendmenos eléctricos como armoénicos ya que estos son los mas frecuentes factores que se
toman en consideracién para tener una buena calidad de energia eléctrica. Por ultimo se
concluyé que la baja calidad de energia tiene como causas, aproximadamente de no menos
de una docena de caracteristicas de fuentes de energia eléctrica, asi sumandose la tension,
la frecuencia, siendo las mas criticas el contenido armoénico y las sobretensiones
transitorias, teniendo como una solucién impulsores de tensién fuentes interrumpibles de
energia y filtros pasivos y activos, también se afirma que se puede llegar a modular

fuentes electrénicas las cuales emitirian una emision de armoénicos de muy bajo nivel.

El desarrollo del estudio se realizara teniendo un enfoque por la entidad reguladora del
CONELEC (La Corporacion Eléctrica del Ecuador) 004/01 las cuales estan vigentes desde
el 2001 (Marzo) y diversas Normas Internacionales; basando en varias mediciones tomadas
en puntos estratégicos de regulacion y que dicha entidad lo estipula, se plantean las
condiciones necesarias para mantener un buen servicio que evite el desgaste de las sefiales
de tension, lo que conlleva a presentar interrupciones que terminan en la reduccion o
paradas de procesos que ocasionan perjuicios. Asi concluyeron que de acuerdo a sus
resultados siendo su consumo de energia eléctrica medido en el TG (tablero general) de
acometida, el cual alimenta al transformador de 500kv tuvo una potencia de 160kW
promedio, y se registré un consumo tope (maximo) de 210kW, siendo una recomendacion
mantener un consumo adecuado realizando mediciones periddicas lo cal nos conlleva a la
instalacién de filtros de armdénicos de potencia reactiva y para disefiarlo fue necesario
simulacion por medio de software. En general se concluye que los pardmetros de niveles
de tension y noveles de corriente, asi como las magnitudes de potencia y frecuencia son
aceptables en condiciones normales de operacién lo cual refleja un buen estado de las

instalaciones.



De acuerdo al Proyecto realizado por EsSalud denominado: “Mejoramiento del servicio
eléctrico en el Hospital General Materno Infantil Santa Rosa” (2010). Desarrollado en
Lima, afirma que tiene por finalidad solucionar la problematica de la limitada capacidad en
el sistema de generacion de electricidad para emergencias, que impediria que los servicios
finales criticos del Hospital puedan presentar adecuadamente sus servicios ante un corte en
el sistema de energia eléctrica. La importancia de esta solucion radica en la eliminacion de
los posibles riesgos a los que se exponen principalmente los pacientes y empleados en
estado critico frente a un corte de suministro o energia eléctrica, ya que la gran mayoria
por no decir que en su totalidad los equipos biomédicos son el sustento de vida para los
pacientes y si se interrumpe y con ello solo que la accién mecénica-manual, como se sabe
esto tiene consecuencias directas en el servicio que presta el hospital limitando su alcance
y elevando los riesgos de agravar la integridad de sus pacientes, ésta problematica ha sido
originada por el crecimiento de la demanda y la incorporacion constante de equipos, asi
como por un crecimiento no programado de servicios médicos a lo largo de sus 46afios de
experiencia, el cual ha derivado en una brecha entre la Oferta y Demanda del suministro
eléctrico de emergencia, situacion que repercute en los usuarios que demandan los

diferentes servicios médicos.

Segun Arellano oler (2015), en su tesis “Estudio y Analisis de eficiencia energética del
sistema eléctrico del hospital IESS - Ibarra Ecuador” afirma que: Para realizar este
estudio se parti6 de los consumos de energia eléctrica del hospital se tomaron los
afios 2013 y 2014 para determinar la demanda del hospital, se procedié al
levantamiento de todos los sistemas eléctricos del hospital y realizar el balance energético
el cual dio como resultado que el mayor consumidor es el sector de iluminacién con un
57,14%.Con esto se calculd los indices actuales por ocupacion de cama y por
metro cuadrado de construccion, para mejorar estos indicadores se trabajé concretamente
en el sistema de iluminacion. Para mejorar la eficiencia del sistema se toma como mejor
opcidn el reemplazo de la mayoria de luminarias por la tecnologia LED, la cual reduce el
consumo del sector de iluminacion a un 28,37% de la energia diaria que necesita el
hospital y un 29,36% en todo el sistema global eléctrico. Se procedio a la simulacion de
resultados dando los nuevos indicadores energéticos los cuales comparados con los de
vecino pais Chile se encuentran por debajo de los que poseen los hospitales entre 100 a 200

camas. Se realizé el andlisis financiero demostrando que a inversion es recuperable dando
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como sentado que el proyecto es viable y una vez al realizar la eficiencia energética se
demostrara que  los objetivos de la misma si son sustentables tanto técnicamente como

econdmicamente.

Calderdn Bautista, Roydel Abimael (2016) en su tesis “Propuesta del uso eficiente de la
energia eléctrica para reducir el consumo en la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo —
2016 se afirma que: EIl Diagnostico, inicialmente se ha realizado con el fin de tener una
previa revision de las instalaciones en su totalidad para poder conocer el estado y
condiciones tecnicas eléctricas, operativas y arquitectonicas de la universidad, donde se
realizd un levantamiento de cargas instaladas junto con un levantamiento de planos
eléctricos como parte del diagndstico se ha realizado por medio de un analizador de redes,
el cual ha sido instalado por 7 dias en Sistema Eléctrico del Campus de la Universidad;
seguidamente se realiz6 un analisis por cada pardmetro medido, con la ayuda de normas
nacionales e internacionales las cuales se logré determinar muchos factores que inciden en
el consumo excesivo de la energia eléctrica, y se encontrd la oportunidad de mejorarla,
donde se redujeron los consumos de energia eléctrica, se colocé un banco de
condensadores en donde se presentaba baja tension del transformador para mejorar el
factor de potencia del servicio electro, asi mismo se opt6 por cambiar las lamparas
convencionales, se instal6 sensores de movimiento, se usé tecnologia moderna LED para la
iluminacién, con el fin de aumentar la eficiencia de energia eléctrica y asi poder reducir el

consumo excesivo de energia en el sistema eléctrico.

Finalmente se ha tenido que realizar una previa evaluacion econémica de esta propuesta

que se plantea con la finalidad de poder determinar su rentabilidad.

1.2.TEORIA RELACIONADA AL TEMA
Ambito Legal

Para lo cual, considerando que el Hospital de Especialidades Basicas La Noria es
un Hospital segundo nivel clase II-1, esta sujeto a la Norma Técnica de Salud N°
110-MINSA/DGIEM-V.01  “Infraestructura y  Equipamiento de los

Establecimientos de Salud del Segundo Nivel de atencion” — Disposiciones



Especificas- de la Infraestructura- del Disefio de las Instalaciones Eléctricas (6.2.4)

Pag 37. El cual indica que debe cefiirse a lo estipulado en el Cddigo Nacional de

Electricidad, con incidencia en la seccién 140, el Reglamento Nacional de

Edificaciones Vigentes.

Indicadndose en condiciones generales que:

Todo Centro de Salud o establecimiento que se dedique a ello debera contar con
energia eléctrica de forma ininterrumpida y asi mismo contar con un sistema
alterno de alimentacion de energia conformado por grupos electrégenos los
cuales deben contar con accién automatica para poder suministrar y satisfacer
por lo menos a los servicios mas criticos los cuales deben estar cubiertos al
100% de su capacidad.

Asi también estipula que deberd contar con la factibilidad del suministro de
energia eléctrica por parte de la concesionaria respectiva (Hidrandina). Para
garantizar la factibilidad esta debera ser en primer lugar alimentacién en media
tension, contar con un punto de disefio y los parametros indicados por
Hidrandina (concesionaria respectiva).

Por lo que respecta a lo legal, no se podra acceder a una red aérea M.T. (media
Tension) y menos una sub estacion aérea en el interior del centro de Salud.

De acuerdo a lo estipulado en lo que respecta al sistema de energia eléctrica se
deberd contar por un tipo de sistema de conexién tetrapolar a 4 hilos con
tensiones de 380 / 220 voltios, de formada trifasica mas un neutro (3 fases + 1
N).

Subestacion eléctrica

No puede ser ubicada en sotanos, y de preferencia deberan ubicarse en el centro
de carga del establecimiento.

Aloja a los transformadores de potencia y celdas de media tension. Su disela y
construccion deberan seguir los lineamientos establecidos en CNE-Suministro.
Contar con proteccion Homopolar (para fallas a tierra) y de secuencia negativa
(para proteccidn de ausencia de tension en las fases)

Los transformadores de potencia de las subestaciones eléctricas deben ser del

tipo seco.



Las celdas deben tener proteccidn de arco interno y enclavamiento mecanico y
gas SF6.

Tablero general de Baja Tension

Filtros eliminadores de armonicos en los sistemas eléctricos o transformadores
de aislamiento.

Banco automaético de condensadores.

TVSS (supresores de picos de sobre voltaje) destinados para emergencia, centro

quirdrgico, cuidados intensivos, data center, etc.

Cuadro técnico

El cuadro técnico debera esta ubicado en un lugar accesible y deberan contar
con ventilacion natural. En caso de que en el cuarto técnico se instalen equipos
que disipen calor se deberan incluir un sistema de ventilacién forzada o un
sistema de climatizacion.

El cuadro técnico debera tener un area suficiente para contener a os tableros
eléctricos, sub-tableros, banco de condensadores, filtro de armonicos, sistema
ininterrumpido de potencia eléctrica (UPS), bateria, transformador de
aislamiento TVSS, entre otros. Asimismo, deberdn colocarse los planos de
instalacién eléctrica protegidos en micas.

De preferencia, las UPSS emergencia, UPSS Centro Quirargico y Cuidados
Intensivos, deberdn contar entre sus ambientes con un cuarto técnico para el
sistema ininterrumpido de potencia eléctrica (UPS).

Para edificaciones de un solo nivel, se deberan considerar un cuarto técnico por
cada 900m? de area techada.

Para edificaciones de mas niveles se deberd considera un cuadro técnico en
cada nivel, el cual contard con un ducto de ventilacion para alojar a los
montantes verticales de instalaciones eléctricas.

Ella rea minima de este ambiente se detalla en la tabla N°1.



Tabla 1. Dimensiones minimas del cuarto técnico

Ambito Establecimientos del Segundo Nivel
Geografico -1 112 \I.E
Costa 10.00 m? 12.00 m? 12.00 m?
Sierra 10.00 m? 12.00 m? 12.00 m?
Selva 12.00 m? 12.00 m? 12.00 m?

Fuente: Norma Técnica de Salud
Para Los Tableros Eléctricos

- Dentro de los circuitos deberan estar protegidos por medio de interruptores
diferenciales de corriente, con excepcion lo que indica el codigo nacional de
electricidad (CNE).

- Cada uno de los tableros tienen que tener una correcta sefializacion de peligro
eléctrico.

- De acuerdo a norma su estructura debe ser metalicas auto soportado o adosado
cuando estén dentro del cuadro técnico y debe contar con mandil de frente
muerto, sefial ética de peligro y titulados con direccion actual de circuitos
eléctricos.

- Los tableros generales deben tener un sistema de medicion para los parametros
eléctricos y también de medicion de calidad de energia con distintos puertos de
comunicacion e interface para accesos remotos con una capacidad de
almacenamiento de informacion por cada evento medido a través de software

de monitoreo y control (Building — Managemnt System — BMS)
Para el Sistema de Proteccion a Tierra (Puesta a Tierra)

- Cada uno de los centros de salud deben tener como minimo un sistema de
puesta a tierra, en el caso que presenten mas de un sistema de proteccién con
puesta a tierra, estos se deberan de interconectar entre si.

- Lamedia de la resistencia debe estar entre 500 000 ohmios y 1 000 000 ohmios.



Los sistemas de tierra deben tener una resistencia menor a 10 ohmios para
fuerza, subestaciones en media tension, telecomunicacion, equipos electronicos
sensibles y proteccion contra rayos.

Deben contar con sefializacion de peligro eléctrico.

Grupo electrégeno

Todo establecimiento de salud que tenga la clasificacion de Segundo nivel de
atencion, debe tener alimentacion eléctrica de manera permanente y
adicionalmente a ello un sistema alternativo de energia eléctrica el cual tiene
que estar conformado por un grupo electrogeno el cual tenga una disposicion de
arranque automatico y asi también de transferencia automatica, con el fin de
satisfacer al menos la demanda del 100% de todos los servicios criticos del
Hospital.

Para los establecimientos de emergencia la capacidad del grupo electrégeno
deberad cubrir el 100% de su demanda eléctrica (Sistema Critico y Sistema

normal)

Del Sistema Eléctrico

Cuando hablamos de un sistema interconectado eléctrico de potencia se puede
definir como una secuencia de componentes eléctricos tanto como electrénicos.

Dentro del sistema se compone de distintas etapas siendo las siguientes:

La Fase Inicial, Generacion de Energia Eléctrica.
Transmision De energia Eléctrica.
La Distribucion de energia por medio de conductores.

El consumo demandado por la poblacion y empresas.

Siendo la fase inicial (generacion) la que se puede adquirir de distintas maneras
como la Eng. Edlica, Eng. Hidraulica, Eng. Quimica, entre otras. Siendo la mas

usada en nuestro pais la generacion mediante el sistema hidraulico.
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La transmision no es mas que el transporte a través de cables eléctricos que

conducen la energia tanto en alta, media y bajas tensiones.

Siendo uno paso importante la sub estacion ya que tiene la finalidad de variar
los valores de tensidn para que sea transportado y distribuido adecuadamente,
considerando que el dispositivo de transformacion es el encargado de elevar y

reducir dichas tensiones.

Sub estacion eléctrica

Esta basado en un grupo de instalaciones con el fin de transformar y/o
seccionar la energia eléctrica que le llega por medio de una red de distribucion
primaria y secundaria, instalaciones de alumbrado publico, a otra red de
distribucion primaria, 0 a usuarios alimentados a tensiones de distribucion
primaria o secundaria. Comprende generalmente el transformador de potencia
y los equipos de maniobra, proteccién y control, tanto en el lado primario como

en el secundario.

La sub estacidn de distribucion, por su forma de instalacion puede ser: interior,

intemperie, aérea, compacta bdveda, compacto pedestal, al interior de edificios.

Grupo de conexiones

Dyn5: conexion del primario en triangulo y del secundario en estrella con un

cuarto conductor o neutro y un desfase de 150° eléctricos.

YynO: esta conexion es la mas usada cuando se habla de un transformador de
distribucion, ya que el neutro tiene la particularidad de poder retener el 10%
con un lapso de 1.5 H como méximo, y con el 25% de la Intensidad de
Corriente Nominal con la disposicion de las conexiones de bobina con

derivacion a tierra.

Tipo de conexion A-Y Triangulo — Estrella (Dyn)

11



Ciertas dificultades

Técnicamente no presenta inconveniente alguno, pero el para que tipo de
trabajo se va a utiliza, y que esta sea la mas recomendable a sus capacidades;
considerando que el devanado primario tendra que soportar las cargas de
tensiones entre cada una de las fases de la red.

Beneficios considerados

Ya que este tipo de distribucion genera una derivacion de cargas de manera
simétrica, no genera desviacion del flujo, ya que se ocasiona un retorno entra

cada una de las columnas de devanados del primario.

Esta conexion tiene la particularidad de distribuir su neutro para el devanado
del secundario, siendo esta la forma mas utilizada para el tipo de redes de
distribucion que presentan 2 tensiones. Por otro lado no se recomienda conectar
el neutro al sistema de proteccidn de puesta a tierra en las lineas de transmisién

de cargas.
Conductores

Son aquellos que tienen poca resistencia a la circulacion de la corriente eléctrica,
dadas sus propiedades especificas. La estructura atdmica de los conductores
familia el movimiento de los electrones a través de estos, con lo cual este tipo de

elementos favorece la transmision de electricidad.

Siendo el metal mas empleado el cobre teniendo aplicaciones industriales y
residenciales, dado el balance que presenta entre su conductividad y el precio,
siendo empleado en bajo y medio calibre, de uno o varios hilos, dependiendo de

la capacidad amperimétrica del conductor.
Siendo la principal ley la ley de ohm:

V=ILR 1)

()
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Donde:

R = Resistencia (ohm)
V = Voltaje (voltios)

I = Corriente (ampers)

Equipos de proteccion

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que
la hagan segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a

ellos conectados, como de las personas que han de trabajar con ella.

Asi mismo existen tipos de conexiones que complementen la seguridad ante
cualquier siniestro, para ello hay tres principales que se deben usar en toda
instalacion ya sea de alumbrado, domestica, de fuerza, redes de distribucion,
circuitos auxiliares, etc. Asi sea de baja 0 media tension.

- Proteccion contra cortocircuito
- Proteccidn contra sobrecarga
- Proteccidn contra electrocucion

Siendo la forma adecuada de dimensiona un equipo de proteccion la siguiente:

IP=125x1In 3)

IP = interruptor de Proteccion

In = Intensidad nominal de la linea
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Banco compensacion o condensadores

Son aparatos que se utilizan mayormente en subestaciones tanto como en baja
asi como en medias tensiones, con el fin de retribuir Energia Reactiva o elevar
el F.P. (Factor de Potencia) que lleguen a consumir equipos eléctricos y demas

cargas lineales como no lineales.

Aplicaciones:

- Compensar la Carga Energética Reactiva.

- Disminuir las caidas de tension.

- Disminuir las Perdidas en energia.

- Aumentar la Transmision de Potencia Activa en conductores.
En muchos casos la compensacion a traves de bancos funciona como una
especie de filtro para armdnicos de tensién y corriente, todo sea de acuerdo al
diagrama y distribucion de cargas reactivas, asi mismo de pende de la potencia
que se va a compensar, al igual que la tension de la red eléctrica y el tipo de
carga a compensar.
Segun la norma: Norma IEC 871 o NEMA/ANSI/IEEE

Puesta a tierra

Son utilizados en el sistema eléctrico de potencia para evitar la destruccion de
equipos o instalacion por causa de una falla que podria iniciarse de manera
simple y después extenderse son control en forma encadenada.

Tiene como objetivo proteger equipo y personas de posibles descargas, reducir

la influencia de las fallas sobre las lineas y los equipos.

R=p; 4)

R = Resistencia total de la Puesta a Tierra.
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p = resistencia Del tipo de suelo o terreno.
L = longitud del electrodo

A = Area equivalente

Sverak la plantea para una conexion de mallas de forma general, la cual se

utilizé la distribucion de sistema de malla con electrodo, como:

1 1 1
Ry=pl-+=—|1+—— 5)

Lt 20. A 1+h_\[%

Donde:

Ly = Longitud total de conductores enterrados enm
p = Resistencia del Terreno (-m
A = Area ocupada por la malla de tierra en m?

H = Profundidad de la malla en m
Transformador

Transformador seco encapsulado con resina epoxi. - Este tipo de
transformadores normalmente son utilizados en interiores con el fin de
distribuir energia eléctrica con capacidad de media tensién, ya que tiene la
particularidad de adaptarse a lugares donde las dimensiones son estrechas y los
requisitos de seguridad en el posible caso de un incendio imposibilite utilizar
un trasformador refrigerado por medio de aceite. Normalmente se aplica a
edificios grandes, Hospitales Industrias como la mineria, Centros Comerciales
y cualquier forma de actividad la cual cuente o requiera el uso de energia

eléctrica.

Su refrigeracion es por medio natural (aire) con un tipo de aislacion F (clase F),
para lo que utilizan resina epoxi con el fin de proteger a los enrollamientos de

cobre, considerando asi innecesario algun tipo de mantenimiento posterior a la
15



instalacién. Fabricacidon usualmente es en potencias nominales que van desde
los, 100KVA hasta 2 500KVA. A Tensiones de 12KV hasta 36KV y con
frecuencias de 50 y 60 Hz.

Ya que este cuenta con un neutro cabe la probabilidad de conectarlo a la puesta

tierra con el fin de proteger a la instalacion.

Por las ventajas y beneficios anteriormente expuestas hacen a este trasformador
ideal tanto para el transporte como para la distribucion de potencia eléctrica.

Con respecto al rendimiento se utiliza la siguiente formula

Pu

[/ —— (6)

Pu+Pcu+P fe

n = Rendimiento.
Pu = Potencia Util.
Pcu = Pérdida de potencia en el cobre.

Pfe = Pérdida de potencia en el Hierro.

Rendimiento de acuerdo al indice de carga y rendimiento total en vacio:

B Sn. app_tr-cos @l 7
1 Sn.aop—tr - COSQL+ Pfe+ (app_¢r)?. Pcu

Donde:

n = Rendimeinto del Transfomrador (%)

Sn = Potencia Nominal del Tranfomador (KVA)
Aop—tr = Indice de Carga Del Tranformador
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cos @1 = Factor de Potencia
Pfe = Perdida de Potencia en hierro (KW)
Pcu = Perdida dePotencia en Cobre (KW)

_Itffo—op
Aop—tr = Tn—tffo (8)

Donde:

Aop-tr = Indice de Carga Del Tranformador
Itffo — op = Intensida del Tranfomador en operacion

In — tffo = Intensidad nominal del tranformador

Sn—tffo

feffo—op =" -
2n

€)

Donde:
Itffo — op = Intensida del Tranfomador en operacion

Potencias

Potencia Activa(P): se le denomina la potencia Util del sistema a aquella que es
utilizada por un determinado equipo y a la que la curva de potencia activa es
siempre positiva. Dicha potencia hace referencia a la capacidad que tiene un
circuito eléctrico para utilizar un método de transformacion de energia eléctrica

a energia mecanica la cual se representa con el Trabajo realizado.

La unidad de medida de la potencia activa es el Watt, asi mismo se representa
en Kilowatts para hacer referencia a 1000 W (KW) y e representado por la letra
P en el triangulo de potencias, la cual mide la Energia Activa en Kilowatts-hora
(KW-h). Para poder calcular la cantidad de Energia Activa dentro de un

sistema se aplica la siguiente formula:
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P = IxVx\3xcosg (10)
Donde:
P: Potencia Activa (KW).
V: Tension (voltios).
I: Corriente (amperios).

Potencia Reactiva (Q): La potencia Reactiva se manifiesta naturalmente dentro
de las instalaciones las cuales cuentan con bobinados o condensadores, siendo
los equipos mas comunes los motores eléctricos, a las cuales se les da el
nombre de cargas negativas y son estas las causantes de los campos magnéticos
y eléctricos en los componentes, esta potencia no realiza un trabajo atil, por
ende, es una necesidad constante tratar de eliminarlo o controlarlo por medio
de la compensacion. Normalmente las compafiias eléctricas miden la capacidad
de energia reactiva en Kilovoltamperres por hora (KWVA-h) y si la carga
supera el 30% de la energia activa incluye una penalizacion de por medio. Su
unidad es el KVAR y esta representado por la letra Q en el triangulo de
potencias. La ecuacion empleada para poder expresar sus valores es la

siguiente:

Q = IxVx\3xseng (11)
Donde:
Q = Potencia Reactiva (KVA)

Potencia Aparente (S): a esta potencia se le da el termino de carga nominal o
total ya que es en donde no se expresa ninguna carga eléctrica interconectada a
la salida del generador o transformador. A ello se le atribuye que la potencia
total o aparente sera igual a la potencia absorbida o util, siempre y cuando, el
F.P. (factor de potencia) sea igual a uno (1). A ello se suma que se puede
representar con la adicion vectorial de la potencia Activa con la Potencia
Reactiva. Asi mismo su sigla representativa es la “S” y la unidad que lo define
es el KVA. Siendo la expresion matematica para determinar sus valores la
siguiente:
18



S = IxVxV3 (12)
Donde:
V= Tension (voltios).

| = Corriente (amperios).

Instalacion en Media Tension

Para media tension se considera lineas con capacidad de tension superiores a 6
hasta 30 KV, para lo cual se consideran diversos pardmetros de medicion y
condiciones las cuales influyen para la caida de tension, pérdida de potencia,
efecto corona entre otros. Para lo cual se consideran cuando se realiza una
dimensién de diversos equipos ideales para Media Tensién, siendo los mas
usuales los seccionadores, los trasformadores, conductores, tablados de

distribucién, etc.
Intensidad a Plena carga
Intensidad en Media Tension

Dentro de un sistema trifasico, la intensidad I viene determinada por la

expresion:

Donde:

St = Potencia del transformador en KV A.
V; = Tension compuesta Primaria en KV

I; = Intensidad Primaria en Amperios
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Intensidad en Baja Tension

Aplicando la Formula anterior para los parametros referidos al secundario:

_ SnKVA

““w W

Intensidad de Cortocircuito

Intensidad de cortocircuito en Media Tension.

S
leer = —= (15)
v, .V/3

Intensidad de cortocircuito en Baja Tension.

. _ 1005, 16
V. VA3

Donde:

.. = Intensidad de Cortocircuito

S; = Potencia del transformador en KVA

V, = Tension conpuesta Secundaria enV en Vacio

V..o = Tension de cortocircuito del transformador en %

Tipos de cargas eléctricas

Cargas denominadas lineales

Se denomina a una carga lineal la cual tiene elementos inductancias, resistencias
y capacitancia que tienen un valor fijo, con dichos caracteres dentro de un
sistema se puede obtener una tension y una intensidad de corriente sinusoidal,

gue comunmente presenta un desfase entre ellos.

20



Algunos ejemplos los cuales presentan cargas lineales son las iluminaciones
incandescentes y por otro lado la calefaccion, en este caso la Impedancia de las
cargas en un estado ideal se mantiene constante indiferentemente de la tension
aplicada. Como se puede apreciar en la Figura 3, dentro de un circuito de
Corriente Alterna AC, se ve que la corriente asciende proporcionalmente al
incremento de tension y disminuye proporcionalmente a la disminucién de

tension.

Yokaje ¥ Corrlente en fase L,

Corriente Atrasada |
Figura 3. Onda de Tension y corriente de una Carga Linea

Las Corrientes denominadas Lineales, se caracterizan porque, son corrientes
puras de un circuito resistivo (IR); asi mismo tienen corrientes de circuito
inductivo de forma préactica a lo que se denomina Atraso (IL); y presentan
corrientes de circuitos capacitivos de forma parcial lo que se denomina adelanto
(1C).

Cuando se habla de una inductancia, una capacitancia y una resistencia pura
todas ellas son lineales. Lo que significa que, si la onda senoidal de la tensién de
una determinada magnitud es colocada en un circuito que contiene una
resistencia pura, como, por ejemplo, la corriente en el circuito obedece a la Ley
de Ohm V=I*R. lo cual se determina un valor de ohmios y dicha relacion entre
la tension(voltios) y la intensidad (amperios) es una linea recta. Como se puede
apreciar en la Figura N°4. Lo que nos conlleva a concluir que para lo mismo
cuando hablamos de inductancias, capacitancias o una combinacion entre las tres

residencias mencionadas.
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& —* Voltaje

m = Angulo con respecto al eje de voltaje

Figura 4. Grafica de Comportamiento en una carga lineal

Como se puede aprecian en la figura la relacion que conlleva la corriente y la
tension es de forma lineal y proporcional. La diagonal trazada posee un valor de

m la que llega a representar una resistencia fija de valor m.

Cuando se hablan de cargas no re logran representar problemas de distorsion de
la forma de onda por el simple hecho de comportarse de forma lineal implica

que esta en un estado estable.

Cargas denominadas no lineales

Las cargas no lineales son las que demandan una determinada corriente de
caracteristicas no necesariamente senoidal, por lo tanto, el paso de la impedancia
del sistema es la causa de una variacion o caida de tension de forma no senoidal,

por lo que se entiende que una variacién de voltaje en los terminales de la carga.

Comunmente en las cargas no lineales se tienen convertidores estaticos, hornos

de arco y dispositivos magnéticos.
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Figura 5. Distorsion de tension por causa de una carga no lineal.

Cuando se presenta una carga no linean, esta no tiene relacién de forma directa
con el voltaje y la corriente como las lineales. Como por ejemplo se puede

apreciar en la Figura 6.

Coments it

23A

P

o & — voltsje

Figura 6. Comportamiento de una carga no lineal.

A medida que ha pasado el tiempo el uso de cargas no lineales ha ido en
aumento de formas considerables en los Gltimos afios. Siendo los convertidores
estaticos los mas utilizados en las industrias donde se las usa para diversos
trabajos, tales como fuentes de poder para realizar los procesos electroquimicos,

variadores de velocidad y fuentes interrumpibles de poder (UPS).

Una de las causas que provocan las altas distorsiones de corriente ocasionan
calentamiento de forma excesiva en los conductores y equipos de
transformacion, asi mismo provocan interferencias de comunicacion, y cuando
ocurre una disposicion de tension, esta ocasiona una operacion de manera
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inadecuada de equipos sensibles como por ejemplo computadoras, micro

controladores, etc.

Como principales efectos de cargas no lineales que se pueden presentar en un

sistema eléctrico son:

- Distorsiones de voltaje en el sistema eléctrico.
- Interrupcion de procesos productivos.
- Elevados niveles de tension ocurridos tierra-neutro.

- Bajo factor de potencia

Calidad de energia

De acuerdo la norma IEC 61000 - 4 — 30 indica que la calidad de energia
eléctrica como: “caracteristicas y Cualidades que presenta la energia eléctrica en
un determinado punto de la red eléctrica las cuales son evaluadas de acuerdo a
parametros preestablecidos con el fin de brindar resultados confiables y

repetibles, sin importar de la implementacion del método a aplicar”.

Por otro lado, la Norma IEEE 1159- 1995 define como Calidad de Energia a la
“Diversos fenomenos eléctricos y electromagnéticos los cuales definen las
tensiones y corrientes en un momento dado y en un lugar determinado del

sistema eléctrico”

Perturbaciones de energia eléctrica

Pueden provocar que el funcionamiento de los equipos de proceso falle e incluso
presentar dafios que pueden ser irreparables. Dichas fendmenos denominados
perturbaciones son una manera particular que se manifiestan las interferencias
electromagnéticas, las cuales pueden ser una causa de algun tipo de electro
estatica o de descarga atmosférica, asi también se pueden presentar conmutacion
de transmisiones de alta tension, al tener contacto con conductores de alta
tension, impulsos electromagnéticos nucleares, entre otros.

El disefio mismo del equipo, o su modo de operacion, o ambos, pueden detener
el efecto de inyectar perturbaciones hacia la red de distribucion (tales como

distorsiones armonicas fluctuaciones de tension, etc.).
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Los principales parametros de la red, que pueden afectar la sefial de tension por
algun tipo de perturbacion son: frecuencia, amplitud, forma de onda, simetria del
sistema trifasico. Todo ello puede verse afectado en forma transitoria, es decir,

sin ninguna cadena de repeticion determinada o de forma periodica.

Con la finalidad de evitar que las sobre tensiones a causa de algun tipo de falla
en el sistema provoque dafio en algln equipo o sistema, el cual esté vinculado al
S.E., particularmente de equipos interconectados con los servidores los cuales no
perteneces a las mallas de puestas a tierra, a través de lineas de alimentacion
canales coaxiales, lineas de alimentacion cables telefonicos, se necesita
planificar debidamente la conexion entre si, de tal manera que el proyecto se
considere permanentemente la proteccion contra sobretension, de tal forma que
equipos y sistemas trabajen con una disponibilidad y confiabilidad relativamente
alta (FRANCOR, Constructor Industrial, enero 2015).

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es factible elaborar una propuesta de implementacion de una sub estacion eléctrica
para mejorar la calidad del servicio de energia del sistema eléctrico en el Hospital de

Especialidades Basicas La Noria Trujillo?

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Se realizaré la evaluacion y diagndéstico de calidad del servicio eléctrico dentro de un
hospital porque teniendo en cuenta la importancia de contar con un correcto sistema
eléctrico y el riesgo que conlleva a las perdias de vida humana, asi como la de equipos
importantes ya sea para diagnéstico o para tratamiento dentro del hospital y asi
garantizar las condiciones Optimas de servicio eléctrico y que sean apropiadas durante el

funcionamiento del hospital.
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1.5 OBJETIVOS

Generales

e Elaborar una propuesta de implementacion de una sub estacion eléctrica para
mejorar la calidad del servicio de energia eléctrica en el Hospital de

Especialidades Basicas La Noria de Trujillo.

Especificos

1-  Diagnosticar la situacion del servicio eléctrico en el Hospital de Especialidades

Bésicas La Noria.

2-  Dimensionar adecuadamente los equipos de potencia para el Hospital.

3-  Realizar planos del diagrama unifilar y conexiones de la red hasta los tableros de

distribucion y del suministro alterno de energia.

4-  Realizar el analisis econdmico de la propuesta de mejoramiento del servicio

eléctrico para el Hospital.

1.6 HIPOTESIS

Es Factible la implementacion de una sub estacion eléctrica para mejorar la calidad de
servicio de energia del sistema eléctrico en el hospital de especialidades basicas la

Noria.
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Il. METODO DE INVESTIGACION

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion.

Aplicada: Segun Murillo (2008), afirma que la investigacion aplicada recibe
el nombre de “investigacion empirica o practica” que se caracteriza porque
busca la aplicacion o utilizacion de conocimientos adquiridos y a su vez que se
adquieren nuevos conocimientos luego de la implementacion y sistematizacion
de la practica basada en investigacion, lo cual se ve reflejado en la tesis ya que
se utiliza conocimientos de materias aprendidas durante el periodo de

universidad.

Nivel de Investigacion

Descriptiva: Esta investigacion segun Roberto Sapieri (2010), afirma que es
busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice y asi mismo mide conceptos para describir variables,
para lo que se realiza un analisis descriptivo del estado eléctrico en el Hospital
para poder ser diagnosticado.

Enfoque

Cuantitativo: Segun Sapieri (2010) indica que el enfoque de tipo cualitativo
es usado para la recoleccion de datos para poder probar la hipotesis, en base a
mediciones numéricas y el analisis estadistico, para poder establecer los
patrones de comportamiento y asi poder probar teorias, lo cual se ve reflejado
en los datos continuos obtenidos del Hospital para poder ser analizado y probar

tedricamente que viables.
Método

Deductivo: Segin Ander Egg. (1997) indica que es el Razonamiento que parte

de los casos particulares, para posteriormente llevarlos a conocimientos
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generales. Dicho método nos permitira formular las hipdtesis, la investigacion
de leyes cientificas para su demostraciéon. Dicho caso puede ser de caracter

completa o incompleta.

Disefio
No Experimental: Sapieri (2010) afirma que: es el estudio que se realiza sin
ningun tipo de manipulacion deliberada de las variables planteadas y en los que
solo se va a observar los fendmenos en su ambiente natural para después pasar

a ser analizados. Por el hecho que no se manipulara la variable para

modificarla, se mantendra con los parametros tomados.

Transversal: Se define como un disefio de investigacion Transversal o
Transversal porque se recolectan los datos en un solo momento en su lapso
unico. Con el proposito de poder describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado. Esto como tomar una fotografia o medir un

parametro. Ya que se tomara en un instante dado con el analizador de redes.
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2.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
Variable: Calidad de Servicio Eléctrico basados en diferentes pardmetros eléctricos del tipo cuantitativo, siendo su definicion operacional la

siguiente:
Tabla 2. Operacionalizacién de la Variable
Variable | Tipo Definicion Conceptual Deflnlc_lon Dimension Indicadores Esca_la_@e
Operacional Medicion
Potencia activa (25-50) KW
Es el conjunto de caracteristicas, técnicas y comerciales,
inherentes al suministro eléctrico exigible en las normas Demanda Potencia
acni i i i : De potencia reactiva (0...30) KVAR
técnicas y legales para asegurar un nivel satisfactorio de la| se define como el
prestacion de los servicios eléctricos, el Ministerio de| consumo de carga Potencia
© i . L que realiza el ¢ (60...75) KVAR
£ |Energia y Minas dicto normas para el desarrollo de las| Hospital, bajo las aparente
Calidad | 2 |actividades de Generacion, Transmision, Distribucion y|  condiciones Fallas Sobre cargas AV>15% Vn
de S o o o establecidas eléctricas
servicio § Comercializacion de la energia eléctrica, con la finalidad de | tenjendo en cuenta cortos AI> LITM
eléctrico| ™ |garantizar a los usuarios un suministro eléctrico continuo, | Una proygcccljonzge
) o ) expansion de ; -
adecuado, confiable y oportuno. Procedimiento aplicable: afios. Czlr:gfgdl,se Armonicos | 2.5%AV, 12%Al
PROCEDIMIENTO N.° 686-2008-OS/CD.
Variacion de *1% de 60Hz,
. durante 95% de
frecuencia
la semana
Bajo faf:tor de Cosa < 0.87
potencia
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién:

Cantidad: 31 entre clinicas y Hospitales, los cuales 7 son hospitales del estado,
ubicados en el sector Trujillo.

Caracteristicas: Tener equipamiento como Rayos X, area de emergencias, area de
tratamientos, capacidad de camas mayores a 100, Presentar indicios de desperfectos

eléctricos.

Muestra:

Cantidad: El Hospital de Especialidades Basicas de La Noria.

Caracteristicas: cuenta con area de cirugia, Rayos X, tratamientos, entre otros.
Criterios: Considerando la historia del Hospital y siendo uno de los mas
concurridos en la zona, y teniendo en cuenta las condiciones que tiene fue el

adecuado.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo con la variable: Calidad de Servicio Eléctrico y teniendo en cuenta que
se mediran los parametros eléctricos y las condiciones en las que se encuentra el

Hospital, se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos:

Técnicas

Encuesta: de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirma que la
encuesta se considera como el disefio o0 método con el cual se recolectan datos, y
gue se puede emplear para cualquier tipo de investigacion.

Garci Paz (2000) afirma que la formacion de una encuesta se realiza por medio de
una variedad de preguntas de forma escrita, con el fin de ser aplicadas a las

personas para conocer sus opiniones.

Observacion: De acuerdo a Bernal, C. (2006). La observacion, como una técnica

de investigacion cientifica, es el proceso riguroso por el cual nos permite conocer,
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de forma muy directa, al objeto de estudio para luego describirlo y poder analizarlo
bajo situaciones sobre de acuerdo a la realidad a estudiar.

Instrumentos

Cuestionario: Arias Fidias (2004), sefiala que “el cuestionario es una modalidad de
encuesta. Se realiza de forma escrita y consiste e una serie de preguntas” (p.72)
La cual en esta investigacion se utilizé para poder terminar el estado de acuerdo a

condiciones de trabajo dentro del establecimiento.

Ficha de registro de datos: segiin Fernando Castro (2009) indica que “es un
conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar,
reelaborar y transmitir los datos sobre estos conceptos”

Para lo que en la investigacién nos ayudd a obtener los datos de los pardametros de
cada uno de los tableros de distribucién que cuenta el hospital y con ello obtener la
demanda de energia, asi como ciertos factores que acetan a la calidad de energia

eléctrica.

2.5. PROCEDIMIENTO

estado del SE Si
Recolectar los

datos

Analisis

Inspeccion del

- correcto?
establecimiento

Si

Evaluar los
Efectos del SE

Presenta Present No
posibles a fallas?
deficiencia
s?

Disefiar

estrategia
Y dimensionar

Comenzar con
en analisis

Figura 7. Procedimiento de ejecucion
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Para la recoleccion de datos se utilizd dos instrumentos, por un lado, se planted una
encuesta para poder determinar que el hospital tenia una baja calidad de servicio
eléctrico.

Posterior a ello se procedio a realizar una inspeccion por las instalaciones del
hospital, lo cual aclaraba lo encontrado por el cuestionario y asi poder validar que si
presentan fallas eléctricas en el hospital.

Una vez determinado el estado del Hospital, se procedié a realizar el analisis de
medicion para establecer los pardmetros eléctricos de operacion dentro del hospital,
y determinar bajo qué condiciones esta funcionando el establecimiento y confirmar
que, si presenta fallas eléctricas y de dimensionamiento, incumpliendo ya sea
normas, y parametros.

Para ello se analizara los resultados obtenidos y los cuales se validaran con la
factura emitida por la concesionaria (Hidrandina S.A.) que suministra energia al
Hospital.

Para evaluar efectos que se presentan en el Sistema eléctrico se considerara que el
Hospital tiene una Proyeccion de expansion aproximadamente de 50KW, lo cual
servira de base para poder iniciar con los calculos necesarios.

Y finalmente poder disefiar estratégicamente los equipos tanto como para la sub
estacion y para la distribucion dentro del Hospital, y finalmente obtener una
Subestacién la cual cumpla con la Normativa vigente y este de acuerdo a
parametros establecidos para poder garantizar una buena calidad de servicio

eléctrico dentro del Hospital.
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2.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Realizar el estudio de la Demanda proyectada del
potencia a demandar Hospital

Realizar el calculo para los
equipos necesario

Red del sistema eléctrico

y equipos Disefio de la

propuesta
para mejorar
la calidad del
SErvicio
eléctrico

Diseriar el sistema
eléctrico de la red.

- Disefio en software
Elaborar Planos de diseno AUtoCAD

Figura 8. Método de analisis del proyecto

e Se recolectaran los datos obtenido del analisis de red

e Se determinard los parametros establecidos en Normas IEEE, IEC 61000430,
Norma Técnica de Salud N° 110-MINSA/DGIEM-V.01, CNE Seccién — 140, entre
otras.

e Comparar los datos obtenidos.

e Analizar los datos recolectados.

e Determinar si se considera que el establecimiento presenta fallas eléctricas que
incumplan con las normas establecidas.

e A través de cuadros, célculos y Planos se plasmaran los resultados de la obtencion
y andlisis de datos, basandose en las normas de electrificacion para llegar a una

conclusién.
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2.7. ASPECTOS ETICOS DEL PROYECTO

Se considerara la veracidad de los datos y resultados obtenidos, asi mismo se tendra
respeto por la propiedad intelectual, asi como por el medio ambiente junto con la
privacidad si fuera el caso.

También se tendra en cuenta el consentimiento informado, lo cual indica solicitar una
autorizacion al titular del Hospital de Especialidades Basicas La Noria, para su

realizacion del estudio y conseguir su participacion de manera voluntaria.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Determinar Parametros de Operacion del Hospital de acuerdo a la Realidad

Problematica

Dentro del Hospital de Especialidades Bésicas La Noria, considerando los
resultados establecidos y habiendo realizado una inspeccion de las instalaciones del
Hospital, se pudo obtener que, no cuenta con un equipo de transformacion
(transformador), pero es alimentado de tres transformadores monoféasico de
37.5KVA, que hacen la suma de 112.5KVA el cual transforma de 10KV a 220v, via

aérea trifasica sin neutro (L-L 220v).

La distribucion dentro del Hospital se realiza mediante la red eléctrica de baja
tension para la distribucion a las distintas areas, incumpliendo asi la normativa

establecida.

Caracteristicas técnicas del Tablero General:

- TECINMEC S.A.

- 220v, 60Hz, 3@

Dimensiones: 1.20m x 0.70m

Las caracteristicas técnicas del suministro de potencia del Hospital son:

- Potencia contratada 10KW
- Tension 220v trifasico.
- F,P,=~0.700

Tipo de conexion estrella

Para lo que de acuerdo a las encuestas realizadas con respecto a la pregunta del
suministro alterno las personas encuestadas afirmaron que el establecimiento no cuenta
con un sistema alterno de energia que fueron un total de 82.35%, siendo asi el 11,76%
de personas que desconocian sobre dicho sistema. Determinando asi que el

establecimiento no contaba con un equipo de energia alterno.
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Con respecto a la pregunta dos del cuestionario un total de 70,69% de personas
encuestadas afirmaron que han notado fallas eléctricas dentro del establecimiento

siendo las mas comentadas los cortes de energia eléctrica por sobre carga.

De acuerdo a la pregunta que si utiliza equipos eléctricos en el desempefio laborar
dentro de la entidad se tubo un total de 88.24% haciendo un total de 15 personas las
cuales utilizan equipos eléctricos o electronicos para su desempefio laboral. Teniendo
asi consideraciones para el uso adecuado con el fin de no correr el riesgo de algun tipo

de desperfecto.

De acuerdo a la pregunta de que si utilizaba las instalaciones del Hospital para su
Beneficio como conecta calentadores, hervidoras, maltiples celulares entre otros, sea
firma de acuerdo a la encuesta que un total de 58.85 % de las personas encuestadas
quienes afirmaron que, si lo hacian, teniendo asi consideracion de que el disyuntor de
su area podria ser sobrecargado y generar hasta cierto punto distorsiones en la longitud

de onda tanto en tensién como en corriente.

Asi mismo el 88,24% de las personas afirmaron que has sido afectadas por algun tipo
de descargas eléctrica a causa de equipos eléctricos dentro del hospital teniendo asi en
cuenta que el sistema de proteccion que actualmente estd en funcionamiento de puestas

a tierra puede tener problemas de aislamiento como los conductores.

Y de acuerdo a la pregunta que si considera que es importante concientizar a las
personas del uso de la energia eléctrica se obtuvo un total de 100% que indicaron que
es muy importante, ya que estas personas normalmente tienen que interactuar dia a dia
con equipos eléctricos, tiene la intension de poder aprender sobre ciertos parametros de

calidad de energia eléctrica.

Teniendo aso como resultado que dentro del hospital se cuenta con diferentes
desperfectos eléctricos tanto como evidencias que un mas aislamiento en conductores,
asi como de sobrecarga de tableros de distribucion haciendo asi que se disparen
constantemente los disyuntores de proteccion, al igual que el sistema de puesta a tierra
no funciona adecuadamente, y a pesar de ello no cuenta con un equipo de energia

alternativa, continuacién se adjunta la tabla de resultados obtenidos.
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Asi mismo de la medicion obtenida se obtuvo:
Mediante la medicién del consumo de potencia del Hospital de Especialidades

Basicas La Noria, se pudo obtener mediante el equipo “Power & Harmonic” PCE-
830 lo siguiente:

Tabla 3. Datos de la Medicidn de Potencias, Intensidades y Tension del Hospital

0.19 KW 1.18 KW 0.352 KW | 14.01 KW
0.488 KVAR | 0.52KVAR | 0.648KVAR | 3.96KVAR
043 KVA | 1.28KVA | 0.737 KVA | 14.55 KVA
5.186 Amp 6.44 Amp | 8.049 Amp | 29.97 Amp
1.337 Amp 456 Amp | 6.319 Amp | 44.6 Amp
3.967 Amp 346 Amp | 2.789 Amp | 43.1 Amp
~115v ~120 v ~108 v ~118 v
~230 v ~240 v ~216 v ~236 v
~0.45 ~0.921 ~0.47 ~0.96

Datos tomados a las 11:30 a.m. del dia 24/05/2019 las cual es la suma de las cargas
de lis sub-tableros de distribucién del hospital. Ya que dentro del hospital no se
puede conectar demasiados equipos por el hecho que esta sobrecargado un tablero.

Considerando ello se tomaré los datos emitidos por Hidrandina, los cuales fueron:

Tabla 4. Potencias de del Hospital La Noria

21.656 KW

5.64 KVAR

0.43 KVA
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Pot — Activa
Pot — Aparente

~I<

Fac.Potencia =

Tabla 5. Datos obtenidos de la potencia del Hospital La Noria

INT. CORRIENTE 58.73 Amp
TENSION (L-L) ~220 v
FAC. POTENCIA ~0.9676

Para lo que también se considerard la proyeccion a futuro del Hospital y cuanto
crecera en carga ya sea tanto en por activa como reactiva, para lo cual se tomaran
los datos con el fin de poder disefiar los equipos necesarios ideales para esta
instalacion sin que presenten mayor desventaja para el hospital.

Tabla 6. Proyeccion del Proyecto de mejora para el Hospital La Noria

DATOS OBTENIDOS | DEMANDADOS PROYECTADOS
POTENCIA ACT. 15.732 KW 21.656 KW 50 KW
POTENC. REAC 5.616 KVAR 5.644 KVAR 30 KVAR
POTEN. APAREN. 16.704 KVA 22.379 KVA 58.3095 KVA
INT. CORRIENTE 44.61 Amp 58.73 Amp 88.59 Amp
TENSION 220V 220V 380V
FAC. POTENCIA 0.9418 0.9676 0.857

Considerando el estado eléctrico del hospital, cuenta con una linea trifasica de
220v sin neutro, siendo alimentado por tres transformadores monofésicos que
son compartidos por locales comerciales y conexiones domiciliarias cercanas,
asi mismo no cuenta con un suministro de energia alterno, las personas que
trabajan dentro del Hospital, afirmaron que notaron fallas cuando se ven

implicados al maniobrar los equipos con los cuales trabajan, a pesar de tener un
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sistema de puesta a tierra, asi mismo afirmaron que utilizan el centro
hospitalario para su beneficio como por ejemplo; cargar celulares, usar
hervidoras de agua, adicionar computadoras portatiles, ventiladores, entre otros.
También consideraron que fueron afectado por descargas eléctricas en el
hospital, y consideran que el Hospital no esta en un buen estado eléctricamente
hablando.

Adicional a ello con cumple con las normas estipuladas en la Norma Técnica de
Salud N° 110-MINSA/DGIEM-V.01 “Infraestructura y Equipamiento de los
Establecimientos de Salud del Segundo Nivel de atencion” — Disposiciones
Especificas- de la Infraestructura- del Disefio de las Instalaciones Eléctricas
(6.2.4) Pag 37. El cual indica también que se deben cefiir a lo estipulado en el
Codigo nacional de Electrificacion, con incidencia en la seccion 140, y
Reglamento Nacional de Edificaciones vigentes.

Indicando en condiciones generales que:

- Todos los establecimientos de salud deben contar con energia eléctrica en
forma permanente y un sistema alternativo de energia constituido por
grupos electrégenos con encendido automatico para satisfacer por lo menos
la demanda del 100% de los servicios criticos.

- Debe contar con la factibilidad de suministro eléctrico de la concesionaria
respectiva. La factibilidad debera ser en media tension, contara con un punto
de disefio y los pardmetros indicados por la concesionaria.

- No se aceptaran redes aéreas en media tension y subestaciones aéreas en el

interior del establecimiento de salud.

De acuerdo al sistema eléctrico se debe optar por un sistema tetrapolar de 4
hilos a 380/220 voltios 3 fases y el neutro

Adicional a ello se expresan diversas condiciones que deben cumplir las distintas

partes que conforman la instalacion expuestas en la base legal en el marco tedrico.

39



3.2.Equipos de potencia para la propuesta del Hospital

3.2.1. Instalacion en Media Tensién

Intensidad a Plena carga
3.2.1.1.Intensidad en Media Tensién
Dentro de un sistema trifasico, la intensidad |1 viene determinada

por la expresion:

Donde:

St = Potencia del transformador en KV A.
V; = Tension compuesta Primaria en KV

I; = Intensidad Primaria en Amperios

En nuestro caso sera:

5 100 KV A
X ——————————

10 KV A3
I, = 17324

L

Equipos de corto para linea

Seccionador COUT OUT

Se utilizara el seccionador para proporcionar proteccién de sobre intensidad
para la linea de media tension, el cual cumple con la noma EEEI, NEMA
ANSIS C37, para lo cal se utilizara el portafusibles de 100 A.

3.2.1.2.Intensidad de cortocircuito en Media Tension.
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[ 200
ccl — 10.\/§

=11.57 KA

Teniendo estas consideraciones el equipo a utilizar es el siguiente:

Cut Out
Serie |CX

seccionadores cutout hasta 38 kv

eBeneficios:

« Distancia de fuga mejorada

+  Disefio robusto para drsas altamente
contaminadas

« Aplicacian especial: opcidn con
pararrayos"

Segmento de Mercado:

Ccampos de Aplicacion:

Proteccion de:

Redes aéreas de distribucion
Transformadores en poste
Banco de capacitores en pos-
te

+  Empresas distriouidoras de ensrgia = |nfraestructura
eléctrica = Supermercados
* Industrias
. Poder
Tens1on nomanal EIL Arslador S-IZIFIIJFEE Cormente de corte Referencia para Precio de hsta
kv (k¥ Fusiblz nominzl (&) nommnal (kyy PEI9e unitaro UsSD
100 10 XANCBHAMLL 200.00
Porcglzna =00 = 15 XANCEMLMIL 20500
200 10 KANCBMKAZL 230.00
15 190y
—_— 100 10 XLICBMHAMLL 255.00
Sihcona 100 3 XLICBMLMIL 260.00
200 10 XLICBMKAZL 29500

Figura 9. Ficha técnica del fusible Cut Out

Transformador mixto (transformix)

El cual se utilizara para colocar la celda de medicion para el control de

consumo de energia de la concesionaria, asi mismo se muestra la ficha

técnica del Transformador mixto (transformix).
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Transformador Mixto

Funcién
Utilizados en si monofasi ifasi destinado a reducir las
magnitudes de tension y corriente exi en la red primaria de ali ion
de media tension, a valores apropi: para ser i o por

medidores, relés o circuitos de control.

Aplicacion
Empresas de Energia Eléctrica, Mineras, Empresas Industriales, Hoteles,
Universidades, Hospitales, etc.

1.- Caracteristicas Técnicas |H—

Tensién nominal primaria 10, 13.2,22.9, 33 kV Bobina de tension

Tension nominal secundaria 100, 110, 220 V Clase 0.2/05

Corriente nominal primaria 0.5a300A Potencia Hasta 50 VA
Corriente nominal secundaria 52 1A Factor de seguridad (Fs) 1.5

Tension maxima de servicio (Um) 12,17.5, 24, 36 kV Bobina de corriente

Tensién de prueba a 60 Hz x 1 minuto 34, 38, 50, 70 kV Clase 02/028

Bil exterior 125, 170, 200 kV. Potencia Hasta 30 VA

Niveal de aislamiento B.T 1.1/3 kV. Factor de seguridad (Fs) 5

Linea de fuga minima 25 mm/kV, 31mm/kV Tipo de aislador Porcelana, Polimérico
Rango de altura de operacion 1000 — 5000 msnm Tipo de montaje Exterior, Interior
Frecuencia 50 /60 Hz Normas IEC 60044-1 / 60044-2
Grupo de conexién primaria “Normas Nacionales e Internacionales NTP-ITINTEC, IEC, ANSI, asi como
Estrella, Delta abierto, Monofasico especificaciones técnicas particulares del cliente.

Grupo de conexion secundaria
Estrella+N, Delta abierto, Monofasico

Figura 10. Ficha técnica de Transformador Mixto (Transformix)

Postes

Se colocaréa 2 postes de 8 metros de concreto para la linea de media tension,
siendo uno para la colocacién de los seccionadores junto con el Transformix
y la celda de medicion, asi mismo se colocara un poste mas para

distribucion de llegada al hospital.
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Linea

PARA LA LINEA DE MEDIA TENISON AEREA

CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU

CEPERY/
CABLES
7. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES:

Secclén A Espesor Diametro § Diametro Peso
Nominal de Hilos Nominal Sobre Exterior Total
thoe - ('.ondu(lm (mm) Aislante § Nominal § Aproximado
P (kg/km)
16 7 34 18 135 21,0 537

70 19 34 18 185 27,0 1114
95 19 34 18 20,0 28,0 1389
120 37 34 1.8 215 30,0 1630
150 37 34 19 230 31,0 1928
185 37 34 1,9 24,5 33,0 2293
240 61 34 20 270 36,0 2873
300 61 34 2,1 29,5 38,0 3476
400 61 34 2.2 320 410 4291
500 61 34 23 350 44,5 5366

Valores nominales sujetos a tolerancias normales de manufactura.

8. CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Resistencia Conductor Capacidad de Corriente
Seccion (Ohm/Kr Capacidad Reactancia (Amp)

Nominal o= Nominal J Inductiva Enterrado

(mm?) Ohm/Km Temp=25°C
a 60 Hz

0,182 0,247

0,229 239

70 0,268 0,342 0,287 0,209 358 290

95 0,193 0,247 0,323 0,202 437 347
120 0,153 0,196 0,351 0,198 503 394
150 0,124 0,159 0,382 0,194 572 442
185 0,0991 0,128 0417 0,190 654 498
240 0,0754 0,098 0,465 0,188 774 578
300 0,0601 0,079 0,510 0,184 883 650
400 0,0470 0,063 0,565 0,180 1025 740
500 0,0366 0,050 0,629 0,177 1172 835

Capacidad de corriente para 3 cables instalados con separacion de un didmetro y en un solo plano.
Profundidad de instalacion enterrada: 80 cm.

Figura 11. Ficha técnica de conductores.

EL CABLE DEL CONDUCTOR ALIEMNTADOR SELECCIONADO SERIA: CABLE DE
ENERGIA TIPO N2XSY 6/10 (12)KV 3-1x35mm? QUE CUMPLE CON LAS DOS
CONDICIONES NECESARIAS PARA SI DIMENSIONAMIENTO. EN CAPACIDAD DE
CORRIENTE. 151.5< 239 A.

3.2.2. Transformador:
Considerando la creciente expansion que esta teniendo el Hospital y de

acuerdo a las normas técnicas de salud como el CNE se iniciara la seleccién

desde el transformador, el cual es:
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3.2.2.1.El Tipo de conexién a emplear sera Grupo de conexiones

Dyn5: conexién del primario en triangulo y del secundario en estrella con

un cuarto conductor o neutro y un desfase de 150° eléctricos.

3.2.2.2.Conexion Triangulo Estrella (Dyn)

Inconvenientes

Practicamente no tiene inconvenientes, aunque su utilizacion ha de ser
adecuada a sus caracteristicas; ya que cada devanado primario ha de

soportar la tensién entre fases de la red.

Ventajas

Al producirse una asimetria en la carga, no motiva asimetria del flujo, por
producirse un reporto entre las tres columnas del primario.

Puede distribuirse el neutro en su secundario siendo muy utilizado para
redes de distribucion con dos tensiones. No se aconseja conectar el neutro a

tierra en las lineas de transporte.

Tabla 7. Datos para seleccién de componentes.

DATOS OBTENIDOS DEMANDADOS | PROYECTADOS
POTENCIA ACT. 15.732 KW 21.656 KW 50 KW
POTENC. REAC 5.616 KVAR 5.644 KVAR 30 KVAR
POTEN. 16.704 KVA 22.379 KVA 58.3095 KVA
APAREN.

INT. CORRIENTE 44.61 Amp 58.73 Amp 88.59 Amp
TENSION 220V 220V 380V
FAC. POTENCIA 0.9418 0.9676 0.857
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Para el Transformador

_ P.ACTIVA MAXIMA

COS o xF

_ 50 KW
"~ 0.857

S =75.845KVA

x 1.3

Se selecciona el inmediato superior que seria de 100KVA

Su refrigeracion es por aire con aislacion clase F, utilizandose resina epoxi como medio de
proteccion de los arrollamientos, siendo innecesario cualquier mantenimiento posterior a la
instalacién. Fabricacion en potencias nominales desde 100 KVA hasta 2 500KVA. Con

tensiones de 12KV hasta 36KV y con frecuencias de 50 y 60 Hz.

El transformador seleccionado es de 100KVA de clase 12KV con perdias en cobre de
1880W y en el Hierro de 420W comuna tension de cortocircuito de 6% y un peso total de
510Kg.

Ficha Téecnica

Transformador Seco encapsulado
para media tension

Funcion
Permite elevar o reducir la tension en un sistema o circuito eléctrico de corriente
alterna; La energia eléctrica alterna de un cierto nivel tension es transformada

en energia alterna de otro nivel de tension por medio de interaccion
electromagnética.

Aplicacion
Ideal para instalacion en azoteas, sotanos. En centros comerciales, edificios,
petroleras, embarcaciones y en todo lugar donde se requiere bajo
mantenimiento, disminucion de riesgo de incendio, explosion y contaminacion
ambiental.

Figura 12.Ficha técnica de Trasformador Seco Encapsulado para Media Tension.
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Tabla 8. Capacidad de Transformadores Secos

' Tabla de caracteristicas fisicas y eléctricas

-llyu.lr i

.
5!& i |

-E-_ IIEI am | 1m0 EEI
| 460 | 1960 |

xR i e R
|24 | 750 | 3100 | | 127D ]

| e | 4w I WECH [0 |
R o 1 O e O < R B
? | o [ emw | o [ ow | - o

2 | w0 | 0w 12 ran | 0

=
I
LI
1

3.2.3. Rendimiento del transformador: Con respecto al rendimiento se utiliza la

siguiente formula

Pu
Pu+ Pcu+P fe

r’ =
n = Rendimiento.
Pu = Potencia Util.

Pcu = Perdida de potencia en el cobre.= 1880 W

Pfe = Perdida de potencia en el Hierro.= 420 W

50 000 W
50 000 W + 420 W + 1880 W

r’:

_ 20000W " ocs0 x 100
= 52300w 200K

n = 95.602 %
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Sn. aop_tr -cos @l

T= Sn Qop—tr - COSPL+ Pfe+ (app—tr)?. Pcu

_Itffo—op
Fop—tr = — tffo

I __ Sn—tr
tffo—or = Zxun’ "

100 000VA

Tix3g0 151.9342 Amp...2

In—tffo =

Itffo—op == 8859
Reemplazando

_ 8859 oo
Fop-tr = 71519342
100. 0,5831.0,857

~ 100.0,5831 . 0,857 + 042+ 0.58312. 1,88

n

49.971

= m = 0.9792 x 100

n

n= 97.92%
También se considerara el Rendimiento Maximo del Transformador

Sn. Aoptimo - €COS @1

Nmaximo = 7
Sn. &optimo - COSPl+ Pfe+ (aopu-mo) . Pcu
Pfe
Pncu

0.42
aoptimo = ﬁ =0.4727

100. 0,4727.0,857
100.0,4727. 0,857 + 0,42 + 0.4727%. 1,88

Nmaximo = 0.9797 x 100 = 97.97 %

f(aop—tr) = Qoptimo =

Nmaximo =




Potencia de entrada al Transformador

Pt —tl
Po =
1
po= KW _ o g2 kw
©= 09652 °™

3.3.Instalacion en Media Tensién celda de llegada

Del Transformador seco encapsulado que se tiene se realizo el calculo teniendo

en cuenta el las condiciones y el modo de empleo.

3.3.1. Intensidad a Plena carga
3.3.1.1.Intensidad en Media Tensién
Dentro de un sistema trifasico, la intensidad |1 viene determinada

por la expresion:

Donde:

St = Potencia del transformador en KV A.
V; = Tension compuesta Primaria en KV

I; = Intensidad Primaria en Amperios
En nuestro caso sera:

100 KV A
X ————————————

10 KV A3
I, = 17324

11:

3.3.1.2.Intensidad en Baja Tension

Aplicando la Formula anterior para los parametros referidos al

secundario:
L 100 KVA
27 380V .43
I, = 151.9342 4
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3.3.2. Intensidad de Cortocircuito

3.3.2.1.Intensidad de cortocircuito en Media Tensién.

Iccl = SCC
v, .3

le = 200 _1157ka
10.v3

3.3.2.2.Intensidad de cortocircuito en Baja Tension.

100.S,  100.100
Ve . VA3 6. 380.43
I.e; = 2.5322 KA

leer =

Donde:

l.c2 = Intensidad de Cortocircuito

S; = Potencia del transformador en KVA

V, = Tension conpuesta Secundaria enV en Vacio

V..o = Tension de cortocircuito del transformador en %
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SELECCION DE CONDUCTORES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION
PARA LA LINEA DE BAJA TENSION PARA ALIMENTAL AL TABLERO GENERAL

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES:

Seccion Numero Espesor Didmetro Peso
Nominal de Hilos Nominal {(mm) Exterior Total

(mm?) por Conductor [ Aislante | (mm) (Kg/Km)
3x1,5 1 08 18 106 160
Ix25 1 115
Ixd 1 1.0 18 135 290
3Ixb 1 1.0 1.8 145 365
2x10 1 1,0 18 16,5 520
3x16 7

1,0 1.8 210 835

370 19 14 2,0 295 2320

3x95 19 1.6 2.2 34,0 3190
3x120 37 16 2,2 37,0 3910
3x150 a7 18 24 41,0 4825
3x185 37 20 2.6 455 6005
3x240 61 2.2 28 51,5 7810
Ix300 61 24 3.0 57.0 9710
3x400 61 26 3.2 63,0 12300
k500 61 28 3.4 70,0 15500

Datos sujetos a tolerancias normales de manufactura.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Resistencia Conductor
(Ohm/Km)

Capacidad le Corrient

Seccién Reactancia (A p)

Nominal Inductiva e Enterrado
(mm?) c.c.a20°C | ca.a80°C | Ohm/Kma 60 Hz A";ﬂ'jé”e Temp=20%
00°C-crm/\

121 149 19 28

74 9,15 0,122 26 37

4,61 570 0,121 36 48

3,08 3,81 0114 46 60

1,83 2,26
1,15 1,42

3x35 0524 0,648 0,094 137 | 160 |

3x70 0,268 0,333 0,091 210 235
3x95 0,193 0,240 0,090 260 280
3x120 0153 0,191 0,088 300 320
3x150 0,124 0,156 0,089 340 360
3x185 0,0991 0126 0,089 390 405
3x240 0,0754 0,097 0,088 465 470
3x300 0,0601 0,079 0,087 325 330
3x400 0,0470 0,064 0,087 605 605
3x500 0,0366 0,052 0,086 705 685

Figura 13. Fica Técnica de conductores en Baja tension.

SELECCION DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO DE CAJA MOLDEADA

Para la seleccion del interruprto automatico de caja moldeada general teniendo en
cuenta el Tipo de clable conductor de N2XSY que es de 151 A se selecciona el
interruptor de caja moldeada de 160 A.

Con una capacidad de corto de 25kA.
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Junto con el tablero general se colocaran las cajas de control para los subtableros de
distribucion el cual estara interconectado con el IACM general conectado al enbarrado,

adicional se colocara eugipos de medicoin y proteccion de sobretension.

Para seleccionar los interruptores autoamtico de caja moldeada de los sub tableros de

distribucion se toma en cuenta las cargas maximas del circuito.

- Para el TD 2 que tiene una carga menor se colocara un interruptor de 60 A
- Para el TD 2.1 que tiene una carga menor se colocara un interruptor de 60 A
- Para el TD 3 que tiene una carga menor se colocara un interruptor de 60 A

- Para el TD 4 que tiene una carga mayor se colocara un interruptor de 80 A

Para los interruptores derivados se utilizaran Interruptores. Termo Magneticos junto
con su diferencias, con elf inde cumplir los requisitos tenicnos minios de la Normativa

vigente

Todo el circuito esta conectado a el sistema de proteccion de descargas enmallado

colocado en el area de la sub estacion.

Adicional a ello se seleccinara los circuitos braker para la distribucion junto con los

sistemas de medicion y control para garantizar una buena calida de energia electrica.

3.4.Sistema de proteccién
Sistema de Puesta a Tierra
Requerimientos usuales
Como principal funcion la puesta a tierra es garantizar la seguridad de las
personas. La cual es una consideracion muy importante durante el disefio y

obliga a que se fijen una resistencia de acuerdo a la tabla sugiere, sin que

necesariamente obedezca a la norma especifica:
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Tabla 9. Valor de resistencia segun la utilidad

Valor maximo de
Utilidad Para resistencia de puesta a
tierra en ohmios
Estructuras de linea de transmision 20
Subestaciones de alta tension V>115KV 1
Subestacion de media tension de uno externo 10
en poste
Subestacion de media tension interior 10
Proteccion contra rayos 4
Neutro de acometida en baja tensién 25
Descargas eléctricas 25
Equipos electronicos sensibles 5

3.4.1. Caélculos simplificados
La resistencia de una malla de puesta a tierra la cual fue formulada por

Sverak como:

1 1 1
R=p|l—t—mru|14+—
9= P, " V20 4 Lah /20

‘A

Donde:

Ly = Longitud total de conductores enterrados enm
p = Resistencia del Terreno )-m

A = Area ocupada por la malla de tierra en m?

H = Profundidad de la malla enm

1 1 1
R=p|l—t—m-u|14+—
9= P, " V20 4 - /20

‘A
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LX

LY

Lc = N.Lx + M.LY; A = LX.LY

Donde:

N = Numero de conductor de longitud Lx

M = Numero de conductores de longitud Ly

Lr=3.4+4.3+3.4

Ly =36m
A=Lx.Ly
A=12m?

p=~50Q0—m
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Tabla 10 Ficha de. Resistencia eléctrica de acuerdo al tipo de suelo

Condicones Climaticas
A e B C
o Precipitaciones escasas y
Precipitaciones normales y . . Aguas
condiciones desérticas ,
abundantes subterraneas
N (menos de 500mm por .
Tipo de Suelo (mas de 500 mm por afio) afio) salinas
Val
ator Gama de valores Gama de valores Gama de
mas medidos medidos valores
probable medidos
Om Om Om Om
Aluvial y arcillas livianas 5 * * la5
Arcillas (excluy. al 10 5220 10a 100 3210
aluvial)
Greda 20 10a 20 50a 300 3al0
Tierra calcarea porosa | o 302100 50 a 300 3210
(por ejemplo, greda)

Arenisca porosa 100 30a300 > 1000 10a30
Cuarzoy piedra caliza | ) 100 a 1000 > 1000 302100
compacta y cristalina

Pizarras arcillosasy | 300 a 3000 > 1000 30100
esquistos pizarrosos
Granito 1000 300 a 3000 > 1000 302100
Pizarras rajadizas, rocas |, >1000 > 1000 302 100
igneas.

Tabla 11. Resistividad de Terrenos.

Tipo de suelo Resistencia Om
santanosss de 1230
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba Himeda 5a100

54



1 1 1
R=p|l—t—rrou|14+—
9= P, " V20 4 L+h /20

‘A

1 1 / 1

R, = 50 [—+ 1+

9 l36 \/20.12\ P J
4. ﬁ

R, = 8.969 O

La resistencia es menor a 10 ohmios que es la maxima resistencia para sistemas
de proteccion.

3.5.Dimensionamiento de ventilacion
Se adoptara un sistema de ventilacion forzado. El caudal es necesario y se

definira con la siguiente expresion:

C =258.62.(Wc+Wf).n

Donde:

Wc = Peridda en el cobre de un transformador en KW
Wf = Perdida en el hierro de un Tranbsformador en KW

n = Numero de transformadores iguales.

m3

C = Caudal de aire necesario enT

siendo para un transformador de 100KV A
Wc = 0.42KW
Wf = 1.88KW

por lo tanto, para nuestro centro de trasformacion tendremos el siguiente caudal:

C = 258.62.(0.42 + 1.88).1

C = 594.826 m®/h
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3.6.Banco de condensadores

Son aparatos para su utilizacion en subestaciones de baja y media tension
donde se desee compensar la Energia Reactiva (o Factor de Potencia) que

consume los motores eléctricos y las demas cargas.

Aplicaciones:

En

Compensar la energia reactiva
Disminuir las caidas de tension
Minimizar perdidas de energia

Ampliar la capacidad de transmision de potencia activa en los cables

algunos casos los bancos de condensadores pueden funcionar como filtro de

armonicos, dependiendo del diagrama de carga de energia reactiva, de la potencia a

compensar, del nivel de tensién de la red eléctrica y del tipo de carga.
Norma IEC 871 o NEMA/ANSI/IEEE

Compensacion

Proyectado Factor pote
P. activa 50 KW 0.857
P. reactiva 30 KVAR
compensar 22.8753 KVAR 0.99
S Q =30 kvar
0.99
P =50 KW
50
"= 0s30.96

Sn = 58.3095 KVA

56



Compensar

Paracosg = 0.99

P
cosg = S
S = S0kw = 50.51 KVA
099 T
=> Para Qu = /50,512 — 502
Qu = 7.1246

Potencia reactiva a compensar
Qcomp = Qt — Qu
Qcomp = 30KVA — 7.1246KVA
Qcomp = 22.8753 KVA
Para lo cual se selecciona un bango de 27.1 KVA
A 380V y60Hz

Para el Banco de condensadores

Energia Reactiva: Aporx. 25KVAR

Para ello se utilizard un contactor de capacitor 3p — 25 KVAR

Para el CAPACITOR BOX 25/30 KVAR a 400v, con el cual también se

reducird el contenido arménico de la red hasta un 20% en cual tiene una
capacidad a 380v y 60 Hz de 27.1 KVA
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3.6.1.

Supply Bus

Tranzformnar

ool

‘|\ Circuit breaker

so |

Hjoc

IGI

g

CC : Central Compensation
GC - Growp Compensation
IC : indiidual Compensation
M : Mofor Load

||C;

Figura 14. Conexion de compensacion por banco de condensadores

Regulador automatico de Factor de Potencia

El regulador de factor de potencia RVT es la unidad de control de una

bateria de condensadores automética que se utiliza para realizar la

compensacion de potencia reactiva en una instalacion con cargas inductivas

preponderantes. Realiza la conmutacion de los condensadores con el fin de

conseguir un cos¢ determinado definido por el usuario

Teniendo asi la conexion en trifasica:
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Modelo trifasico RVT 12-3P

PSS _susply 1 (100.460vac) N L1 L2 L3 A
PS2 _tusply 2 (100, 460Vac) N NETWORK J; N i—
ML1 % 3 A SUPPLY __ ;
ML2 _imax 690 Vac) _‘f | D Pl PV Loap ) % .
ML3 3 <
i —==-— et
K1 i
[ — —— e e
2 T2 — P oo~
s 1 = b T
— = L) 8y ]
Tl I = U L=t
cank
Earth - —Ee=— 10 b~
Cdtemp — A _._E_‘t: _{ }_ 14 ~
[J RS485 Modbus Adapter — ~ 12 o
IN1+ 4  — N
IN1- 15-24Vaclde N%—
IN2+ Ne
e FAN1
FAN2
CAT I
@ ETHERNET /\
LOCK U [
qwsusuﬁf J?DAPTER o usez2 Made in Belgium PPE+PS

Figura 15. Vista posterior RVT -trifasica -
Fuente: Libreria ABB

3.6.2. Interruptor conmutado ideal para banco de condensador

Son ideales para trabajos con condensadores por las siguientes caracteristicas:

- Incrementa la vida util de los capacitores

- Evitan desgaste de los capacitores

- No afecta a la calidad de energia

- Capacidad de maniobre de 12,5-25-50KVAR
- Tensién de operacién 240/440v 60Hz

Figura 16. Interruptor Conmutador ideal para Banco de Condensadores.
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Figura 17. conexion y funcionamiento del contactor

Limitacién de corrientes de insercién

5in contacror

3.7.Equipos de medicion y control de calidad
3.7.1. Analizador de Redes Eléctricas Serie M2M

El analizador de red M2M es un instrumento de medicion de las principales

magnitudes eléctricas, en redes trifasicas y monofésicas, proyectado para la

monitorizacion y el analisis en local o en remoto de:

- Parametros eléctricos de la instalacion en cuadros de baja y media
tension.

- Consumos de energia de la instalacion.

Teniendo como funciones de medicion la Tension (fase-neutro y

concatenadas) y sus correspondientes valores picos.

- Corriente y sus correspondientes valores picos
- Factor de potencia

- Frecuencia

- Energia activa, Reactiva, aparente.

- Méxima demanda

- THDF de Tensién

Figura 18. Analizador de Redes Eléctricas Serie M2M.
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La conexidn para el equipo y la siguiente en la red Trifésica + neutro con 3 TA.

Conexiones de entrada

n Trifasica + neutro con 3 TA

B Fusible B Carga

1 11 12 13
52 1 EF E1 52 &1 L3LZLIN ALK

L1 (R) -

L2 {S) mmsz 51

L3 (T) = B
N

Figura 19. conexién del analizador de redes.

3.7.2. Medidor Multifuncional Serie M2M- Bésico

Power meter

M2M Basic

Figura 20. Medidor multifuncional para Tableros de Distribucion.
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Medidor multifunciones para medir la capacidad de los tableros de distribucion en
el hospital el cual cuenta con parametros basicos como:

Tension

Corriente
Potencias

Factor de Potencia
THD

La conexion es idéntica a la del Analizador de redes M2M

3.7.3. Proteccion contra sobretensiones

Sistema de proteccion para sobretensiones de acuerdo a la norma técnica de
salud, con el fin de proteger a la instalacion y equipos contra picos elevados
de tension en un sistema trifasica

Esquema TT

-
=y

1

= =

_t—-—'""
PE J__

Producte multipolar

Figura 21.Tipo de conexién

3.7.4. Filtro de Armonicos

Para ello se colocara un filtro de armdnicos para garantizar un correcto
funcionamiento y evitar incremento de tensiones y corrientes en el sistema
eléctrico.
Diagrama de conexion del analizador de redes

Diagrama de conexiones

TI x/5A

L3
\ Tl x/5A T
L2 v T
L1 } HT’I_‘UEA
k Ik I k |
Fuente de TR A CARGA(s)
alimentacién = = =
k | k] 1 k | )

X5.1 X5.2 X5.3 X5.4 X5.5 X5.6 L1L2L3 P

PQF

Figura 22. diagrama de conexion del filtro de arménicos
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3.8.Embarrado para el Tablero de Distribucion General

Tabla 12. Capacidad Tedrica de las barras en Amperios.

Temperatura ambiente 35°C . Temperatura final barras 65°C « Conductividad 56 M/

Omm2(p-0,0178 Omm?2/m)

Se seleccionard 3 barras pintadas de

CARACTERISTICAS ESTATICAS
Ancho Pintado Brillante Pintado Brillante s
X Numero Barras Namero Barras Namero Barras Namero Barras B R
Expesor | 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 F
"
Colon 'ﬁfulhl Plon o -ﬂ'sT'\* T T A AT A TR an’:q BT I I O . A .

12x 2 | 123 | 202 | 228 108 | 182 | 216 123 | 202 | 233 108 | 182 | 220 0,0288 (0,0480 | 0,346 PD,000800 (0,00800 | 0,0577
15x 2 | 148 | 240 | 261 128 | 212 | 247 148 | 240 | 267 128 | 212 | 252 0,0563 |0,0750 0433 0,00100 | 0,0100 | 0,0577
15x 3 | 187 | 316 | 381 162 | 282 | 361 187 | 316 | 387 162 | 282 | 365 0,0844 [ 0113 0,00338 | 0,0225 | 0,0866
20x 2 | 189 | 302 | 313 162 | 264 | 298 189 | 302 | 321 162 | 266 | 303 0,133 | 0,133 0,00133 | 0,0133 | 0,0577
20 3 | 237 | 394 | 454 204 | 348 | 41 237 | 394 | 463 204 | 348 | 437 0,200 | 0,200 0577 0,00450 | 0,0300 | 0,0866
20x 5 | 319 | 560 | 728 274 | 500 | 690 320 | 562 | 729 274 | 502 | 687 0,333 | 0333 0,02080 | 0,0833 | 0,1440
20x 10 | 497 | 924 | 1320 427 | 825 | 1180 499 | 932 | 1300 428 | 832 | 1210 0667 | 0,667 0,16700 | 0,3330 | 0,2890
25x 3 | 287 | 470 | 525 245 | 412 | 408 287 | 470 | 536 245 | 414 | 506 0,391 | 0313 0722 0,00563 | 0,0375 | 0,0866
25x 5 | 384 | 662 | 880 327 | 586 | 795 384 | 664 | 841 327 | 500 | 794 0651 | 0,521 0,02600 | 0,1040 | 0,1440
30x 3 | 337 | 544 | 593 285 | 476 | 564 337 | 546 | 608 286 | 478 | 575 0675 | 0450 0,00675 | 0,0450 | 0,0866
0x 5 | 447 | 760 | 044 379 | 672 | 896 448 | 766 | 950 380 | 676 | 897 1,130 | 0750 | 0,866 |0,03130 | 0,1250 | 0,1440
30 x 10 &ﬂ) 1670 573 | 1060 | 1480 683 | 1230 | 1630 579 | 1080 | 1520 2,250 | 1,500 0,25000 | 0,5000 | 0,2890
40 % 3 4L££5 366 | 600 | 690 436 | 696 | 748 367 | 604 | 708 1,60 | 0,800 0,00000 | 0,0600 | 0,0866
40x 5 | 573 | 952 | 1140 482 | 836 | 1090 576 | 966 | 1160 484 | 848 | 1100 267 (1,330 | 1,15 (004170 | 0,1670 | 0,1440
40 x 10 | 850 | 1470 | 2000 | 2580 | 715 | 1290 | 1770 | 2280 | 865 | 1530 | 2000 728 | 1350 | 1880 533 | 2670 0,33300 | 0,6670 | 0,2890
50x 5 | 697 | 1140 | 1330 | 2010 | 583 | 994 | 1260 |1920 | 703 | 1170 | 1370 588 | 1020 | 1300 521 2,08 144 00521 | 0,208 | 0,144

corriente hasta 60 Hz, ya que tiene una

capacidad de corriente alterna de 228 A superior y satisfaciendo a la necesidad

del tablero que se utilizara

Como se pudo observar el Hospital no contaba con ningun tipo de

transformado, a pesar de tener una potencia contratada elevada, y tampoco

contaba con un suministro de energia alterna, el cual a pesar de presentar una

puesta a tierra los usuarios afirmaban que tenian descargas al utilizar los

equipos muy frecuentemente, se puedo observar que la distribucion y seleccién

de equipos de proteccién esta mal disefiada, por lo cual en muchas ocasiones se

disparaban dejando a toda un érea son energia.

Teniendo en cuenta la proyeccion del hospital al constante crecimiento tanto en

infraestructura como en carga eléctrica se puedo disefiar

los equipos

adecuadamente desde el transformador trifasico, que para esta situacion se requeria

un trasformador seco encapsulado de resina epoxi, ideal para el uso en hospitales,

hasta el tablero de distribucion general junto con los conductores y respectivos

interruptores.

Se presento asi mismo el tablero de distribucién y se especificd cada elemento

utilizado para el respectivo diagrama de distribucion
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3.2 Calculos simplificados

La resistencia de una malla de puesta a tierra

1
V204

R=p L
A

fue formulada por Sverak como:

1

[
e

VoA

1+h

Conductor

=8.9 ohm <10 ohm
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3.10. Anélisis Econémico
3.10.1. Cambio tarifario

Para hacer cumplir con la norma de electrificacion peruana que afirma que un

Hospital debe estar siendo alimentado por una linea trifasica tetrapolar de 3L+

1N se realiza el cambio tarifario a Media Tencion pasando ser un Cliente MT3

presente en fuera de punta obteniendo los siguientes datos de facturacion:

Cliente MT3
Cargo Fijo Mensual 1 6.43 6.43
Cargo por energia activa en Punta
Cargo por Energia Activa en Fuera de Punta 1125.62 0.2026 228.050612
Cargo por potencia activa de generacion para Usuarios 5427.94 0.1676 909.722074
Presente en Punta ) 4918
Presente en fuera de punta 22.628 24.28 549.40784
Cargo por Potencia activa de redes de distribucion para usuarios - 12.74
Presente en Punta 22.18 12.95 287.231
Presenta en fuera de Punta 15 4.27 64.05
Cargo por energia Reactiva que exceda el 30% del total de la energia activa
S/ | 1980.84153
I. 1.18
G
V
TOTAL 2337.39301

A diferencia del pago que se realiza actualmente que bien siendo de S/. 3 940
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3.10.2. Inversion

Considerando una inversion de aproximadamente de S/. 278 475.27
Consideramos precios de equipos a colocar:

Presupuesto
item dolaré |unidad pr'ecp subtotal igv
unitario
postes 2 300 600 1.18 708
15% de
montaje y operacion costo 1 9689.0508 |[9689.0508 | 1.18 | 11433.07994
traffo
Transformador 100KVA 16588 1 54740.4 547404 | 1.18 64593.672
termo magnético 32A 3 29.1 87.3 1.18 103.014
termo magnético 50A 1 37.6 37.6 1.18 44.368
termo magnético 3x32A 1 63.3 63.3 1.18 74.694
termo magnético 30A 3 29.1 87.3 1.18 103.014
termo magnético 15A 5 26.9 1345 1.18 158.71
termo magnético 20 A 20 26.9 538 1.18 634.84
diferencial F200-A DE 40A 6 288 1728 1.18 2039.04
diferencial F200-A DE 50A 1 374 374 1.18 441.32
diferencial F200-A DE 25A 25 322.4 8060 1.18 9510.8
proteccion contra sobretensiones OVR 4 1187.7 4750.8 1.18 5605.944
Analizador de Redes Eléctricas Serie 1 35872 35872 )18 7820.096
M2M
Medidor Multlfunf:lon Serie M2M 4 1165.9 1663.6 118 5503.048
Basic
condensador para compensar factor 1 3459 3459 118 408162
de potencia
regulador automat@o de factor de 1 1861.2 1861.2 118 2196.216
potencia
tablero metalico auto soportado 1 2022 2022 1.18 2385.96
tablero de distribucién + tapa 4 2686.4 10745.6 | 1.18 12679.808
Dispositivo de Conmutacion
Automatica ATS022 1 4323 4323 1.18 5101.14
int auto caja moldeada de 160 Amp 1 696.1 696.1 1.18 821.398
int auto caja moldeada de 63 Amp 6 271.2 1627.2 1.18 1920.096
int auto caja moldeada de 80 Amp 2 279 558 1.18 658.44
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contacto tripolar para condensador 1 445 445 1.18 525.1
puente tipo peine superior para 4 16.3 652 | 1.18 76.936
conexion
seccionado de media tensién Serie 3000 1 9900 9900 118 11682
NALF
fusible MT25 A 160 3 1584 4752 1.18 5607.36
cut out serie ICX 200 3 1980 5940 1.18 7009.2
Grupo electrégeno 100KVAR 28410.8 1 93755.64 | 93755.64 | 1.18 | 110631.6552
Conductor MT 83 31 2573 1.18 3036.14
Conductor BT 39 28 1092 1.18 1288.56
TOTAL | S/278,475.27

3.10.3. Retorno Por Inversion.

Para lo cual el Hospital cuenta con un Ingreso de:

Atenciones Diarias promedio: 200 a 250 Personas, para lo que se considerara un total de 200 p/d

Costo de consulta: costo minimo por consulta S/. 15.00, adiciona a ello se cobra por atencion de

especialidad.

Dias Laborables: 26 dias del mes (descontando los domingos ya que no atienden por
especialidades, pero si esta abierto Emergencia.)

Ingresos mensuales Promedio:

Ing. Mens = Atencion Diaria x Costo unitario x Dias Laborables
personas

Ing.Mens = 200

soles

dias

Ing.Mens = §/.78 000,00

persona

x 26 dias

Para lo cual se considerara los gastos que tiene la entidad tomando como referencia la tabla de

Gastos ascienden a S/. 75 532.00

Ganancia. Mensual = Ganancia Total — Gastos generales
Gan.Men = 78000 — 75532.00
Gan.Men = 2468

Para ello se adicionara la ganancia por el cambio tarifario que fue de: S/. 2 125

Ganancia total del Proytecto Mensual
Ganancia = Gancani mensual + Ganancia por cambio tarifario
Ganancia = 2468 + 2125
Ganacnia = 4 593 nuevos soles al mes.
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Para ello se analizara el Retorno por inversién del proyecto

Inversion total del proyecto

ROT = Ganancia Mensual x 12meses
. 278 475.27
© 4593x12

ROI = 5.052 Aios—— 5 anos 18 dias

Para lo que se proyecta una inversién de 5 afios del proyecto a realizar de 20 afios, lo que se
considera que es eficiente.

IV. DISCUSION

1. Considerando los datos obtenido y la encuesta realizada, se estipula que las condiciones
en las que opera el Hospital no cumplen con la normativa establecida en la Norma Técnica
de Salud la cual especifica que debe contar en primer lugar con una alimentacion en media
tension y con una centran de transformacion a 380/220v con un sistema tetrapolar
(3F+1N), adicional a ello no cuenta con un centro de suministro de energia para los lugares
mas criticos en caso de ocurrir una descompensacion de energia eléctrica, asi mismo no
tiene un sistema de proteccion adecuado y presentan fallas en aislamiento de todo el
establecimiento, con ello incumple las condiciones bésicas que deberia contar
eléctricamente hablando de un Hospital de segundo nivel de atencion y del tipo 1l-1, junto
con ello los daos obtenidos por el andlisis eléctrico arrojaron que ademas de tener fallas de
sobre tensiones (10%Un) en sus tableros de distribucién y contar con un bajo factor de
potencia (siendo el mas bajo de 0.~30), también presenta una tasa de distorsion de
armonicos que sobrepasa el lime admisible de acuerdo a norma, siendo este del 20% en
algunos tableros llegando hasta el 40% de la intensidad, generando sobre cargas y cobre

costos.

2. Teniendo en cuenta los datos obtenido de proyeccidn que viene a ser de 50 KW se pudo
dimensionar la linea de media tension considerando el sistema de cut out para proteccion
de la celda de medicidn que se colocara en uno de los postes para facilitar el control de
potencias para la concesionaria asi mismo se selecciond los conductores ideales para esta
linea de media tension al igual que los postes, asi mismo se dimensiond un transformador

de 100KVA del tipo seco encapsulado de resina epoxi, el cual es ideal para instalaciones
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de Hospitales, considerando que el transformador no requiere de mucho mantenimiento, es
amigable con el medio ambiente, tiene una tasa de riego de incendio casi nula, y esta
establecido como recomendado ideal para Hospitales, considerando que se instalara en una
sub estacion interna de media tension, a ello se le suma de acuerdo a la normativa que el
hospital debe estar alimentado por una red trifasica de salida de 380V y 10KV a media
tension en el primario, el cual debera contar con 3 lineas mas una linea neutra (3L+1N),
un sistema tetrapolar, a ello se le suma que debera contar un sistema ininterrumpido de
energia para las areas mas criticas del hospital, las cuales se consideran a de emergencia la
de hospitalizacion, sala de cirugia, entre otras. Por lo cual los datos obtenidos del calculo
se pudieron encontrar que la instalacién a baja tension cuenta con una intensidad de
cortocircuito de 2.5 KA lo que servira para poder seleccionar los equipos de proteccion
para tableros de distribucién interna del hospital, adicional a ello se colocara un banco de
condensadores para compensar la energia reactiva del centro hospitalario, que sera
controlado por un regulador automatico de factor de potencia para no suministrar energia
reactiva del banco de condensadores al transformador y que pueda fugar por la linea de
media tension al SEIN, lo cual también se coloco un sistema de filtro de arménicos para
poder asi garantizar la buena calidad de energia dentro del hospital y con ello se colocé los
analizadores de redes y medidores respectivos en el tablero general como en los de
distribucion menor del hospital para poder cumplir con la normativa y tener mayor control
de la energia y los fendmenos que puedan ocurrir, para lo cual todo estara interconectado a
el sistema de enmallado de tierra para la proteccién de descargas cumpliendo con la
normativa que indica que debe contar con una resistencia general menor a los 10 ohmios,

dicha malla seca conectada tanto al transformado como a las instalaciones del hospital.

3. Considerando que al célculo de equipos tanto de proteccion como de médico y control se
realizaron planos los cuales especifica parte del equipo, se considera que estaria
cumpliendo con la normativa vigente para poder verificar los equipos de medicion, asi
como sus caracteristicas, distribucion y visualizar la posible distribucién de conexiones
adecuadas para los tableros, asi como para los demas equipos que se dimensionaron

adecuadamente, asi mismo la puesta a tierra.

4. De acuerdo con el analisis econdmico, considerando que el actual estado de suministro
de energia que tiene el hospital no es el adecuado, realizando asi un cambio de tarifa
pasando de ser un cliente de BT3 cliente de baja tension a uno de media tension MT3, se

76



estaria ahorrando practicamente la mitad de lo invertido en gastos de energia eléctrica, ya
que al tener una alimentacion de media tension se estaria pagado cerca de S/. 0.25 el KW-
h, a ello se le sumara la inversion establecida por los equipos seleccionados y junto con
ello las ganancias del hospital, tanto en cambio tarifario como en beneficio de instalacion,
considerando que ascienden a unos S/. 278 475,27 que se estaria recuperando el total de la

inversion del proyecto en un plazo de 5 afios aproximadamente.
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V. CONCLUSIONES

1-

Se pudo concluir que desacuerdo a lo que presentaba el hospital en el
momento de la inspeccidn no contaba con lo necesario para garantizar una
buena calidad del servicio eléctrico, ya que estaria incumpliendo la norma
técnica de salud, en infraestructura en la seccion 6 instalaciones eléctricas
para hospitales de segundo nivel clase I, ya que no solo no cuenta con los
equipos adecuados sino también no estaria garantizando las condiciones
Optimas, ya que se presentaron diversos fendmenos como sobre tensiones,
bajos factores de potencia, al igual que THD en corriente por encima del
30%

De acuerdo a las normas establecidas y considerando la capacidad de carga
eléctrica y la proyeccion que tiene el hospital se puede concluir que el
dimensionamiento de los equipos de proteccién tanto como los de potencia
fueron seleccionados adecuadamente para cubrir las necesidades del
Hospital y cumplir con la normativa especificada. Ya que dentro del
hospital se instalardn una subestacion, asi como un suministro de energia
alterna para garantizar el continuo ruido eléctrico, asi también con el fin de
garantizar la buena calidad de energia eléctrica se colocaron filtros de
armoénicos y una central de banco de condensadores para la compensacion

de energia reactiva.

Con respecto a los planos se disefiaron de acuerdo a los equipos
seleccionados para especificar con claridad la distribucion de equipos. Asi
mismo la conexion y algunas especificaciones para poder facilitar su

instalacion.

Asi mismo después de realizar el analisis econémico y teniendo en cuenta
que retorno por inversion se puede concluir que se estaria recuperando lo
invertido en un plazo de 5 afios y con una proyeccion de 20 tras lo

estipulado en las normas técnicas de salud y electrificacion del Peru,
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teniendo en cuenta que pasaria a ser un cliente de MT3 haciendo que el
hospital pague menos por energia activa y genere mas ganancias.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, si la capacidad de demanda maxima del hospital supero
los 70 a 75 KW de consumo mensual, realizar un ajuste de configuracién ya
sea de equipo de transformacion como de dimensionamiento de equipos de

proteccidn para satisfacer las necesidades requeridas.

Por otro lado, si la capacidad de energia reactiva crece se recomienda usar
una compensacion ya no por una central, sino por cargas individuales, en el
caso que se incremente en un sector del hospital se puede conservar la
central de medicion y adicionar una compensacion individual de acuerdo al

tipo de carga a colocar.

Considerando asi que los equipos de proteccion tienen una vida util de 10

afnos se recomienda cambiar ante de la fecha establecida.
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ANEXOS

Matriz de operacional de variable

Variable | Tipo Definicion Conceptual DEf'mC.'On Dimensién Indicadores Esca_la_c,ie
Operacional Medicion
Es el conjunto de caracteristicas, técnicas y comerciales, Potenciaactiva|  25-50 KW
inherentes al suministro eléctrico exigible en las normas
técnicas y legales para asegurar un nivel satisfactorio de . Demandq Potencia )
5 a o o Se define como el | pe potencia reactiva 20-30 KVAR
la prestacion de los servicios eléctricos, el Ministerio de | consumo de carga
Energia y Minas dicté normas para el desarrollo de las| ,, J4¢ realiza el .
2 glay P Hospital, bajo las Potencia 60 KVAR
Calidad % actividades de Generacion, Transmision, Distribucién y condiciones aparente
de S c ializacion de | (2 eléctri la finalidad establecidas
e o | Comercializacion de la energia eléctrica, con la finalida teniendo en Fallas Sobre cargas AV>15% Vn
i) . . .. , .
:ﬁér(;/tlr(izlc% £ |de garantizar a los usuarios un suministro eléctrico cuenta una eléctricas cortos Al> LITM
continuo adecuado confiable oportuno proyeccion de
' : y | expansién de 20 Armonicos | 2.5%AV, 12%Al
Procedimiento aplicable: PROCEDIMIENTO N° 686- anos.
2008-0S/CD. Cz'r:gf‘ﬂ:e Varincion g | £19%de 60Hz,
g . durante 95% de la
frecuencia

seémana

Bajo factor de
potencia

Cosa < 0.85
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Matriz de consistencia

conexiones de la red hasta los tableros de
distribucién y del suministro alterno de energia

Realizar el analisis econdmico del proyecto.

6. Muestra:

Red eléctrica del hospital
La Noria

7. Técnicas:

Observacion
Encuesta

8. Instrumentos:

Cuestionario, registro de

Problema Objetivos Hipotesis | Variables Metodologia
c
S . 1. Tipo de
Ly ObjetIVO General S3 P . .. Investigacion Aplicada
g E= =g Investigacion
g 2 E Elaborar una propuesta de implementacién de| G 8
— = , . . c E .
c T .© |una sub estacion eléctrica para mejorar la S5 2. Nivel de o
Sm 9 calidad del servicio de energia en el Hospital LT « . . Descriptiva
© 2°5 |de Especialidades Basicas La Noria de| 9 S5 Investigacion
S 5 |Trjillo, 2gZ
8 (<3) 8 . . ” e « '2 c_s 8 Vé .
£33 Objetivos Especificos 22 q 2 3. Método: Deductivo
O =" > &) =
.0 o ° 5 3
> . ] . ., .. L. D = . e~ _
=g § Diagnosticar la situacion del servicio eléctrico 2 >2 o 4. Disefio de la No experimental -
E o 8 |del de Especialidades Basicas La Noria. 229 'S Investigacion: Transversal
v © = c L © > *
T 5.8 2 03 <
33 : . , 2T @
@ % g,i Dimensionar adecuadamente los equipos de = 25 3 5. Poblacién: Red eléctrica de Hospitales
§_ o W potencia para el hospital. E'E 2 9 . : de Trujillo
o v < w o —_—
5 S . . e = 0 -
§ 2= |Realizar planos del diagrama unifilar y v O g o
_EQ 532 =
© = I = E 8
233 25 <
(_U _— © (3%
L oo L =
L © o o) ‘E
222 5 S
== < O
g8 15
L
()

medicion

84




Encuesta

¢El establecimiento cuenta con un sistema alternativo de energia?

a. Si b. No c. Desconozco

¢Has notado fallas eléctricas dentro del establecimiento?

a. Si b. No c. No lo percaté

¢Utiliza equipos eléctricos para su desempefio laboral en el establecimiento?

a. Si b. No

¢Utiliza el Servicio Eléctrico para su beneficio? (cargar celular u otro tipo de

equipos)

a. Si b. No c. A veces

¢Ha sido afectado o a presenciado alguna vez por algun tipo de descarga dentro de
la entidad?

a. Si b. No c. N/A

¢ Cuénto tiempo cree que es la vida util de un conductor (cable eléctrico)?

a. 5anos b. 15 afios c. 30 a més.

¢Cree usted que es importante concientizar a las personas del uso responsable de la

energia eléctricas?

a. Muy Importante b. Importante c. Nada importante
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Instrumento

Nombre: Ficha de Recoleccion de datos

Descripcion: se utilizara una ficha de recoleccion de datos los cuales son: Potencia activa,

Potencia reactiva, potencia Aparente, Intensidad de linea (Linea 1, Linea 2, Linea 3),

Tension de linea y Tension de Linea-Linea, al igual que el Factor de Potencia y el THD

tanto en Tension como en Intensidad.

Medicion de la Observacion

Frecuencia: Se mediran 1 vez por cada parametro establecido.

Latencia: se realizaran en un Periodo de 15 min

Duracion: Se realizara en un periodo de 1,5 Horas

Procedimiento Para Levantar Informacién

A)

B)

Fase Inicial de la recoleccion de la informacion

En esta fase, a igual que el uso de las técnicas de obtencion de informacion,
consiste en comenzar “por tener claro y problema. Para ello se comenzara abriendo
los tableros los cuales serdn medidos, para lo que se utilizara en la medicion un
analizador de redes y armonicos “Poder and Harmoni PCE-830, el cual se
conectara de manera adecuada teniendo en cuenta los parametros de medicién
estipulada en las “Normas Técnicas de Calidad de Servicios Eléctrico”, lo que
indica que se debe colocar una conexion de los pies de medicion tanto de tension
como de corriente adecuadamente, si fuera el caso se colocara el conductor de
neutro, teniendo asi 7 conectores a utilizar. Una vez realizada la conexion adecuada

se procedera a encender el equipo para poder obtener los datos.

Fase de Observacion

En la fase de observacion, se realizara midiendo los pardmetros en un periodo de 15
minutos por tablero, ya que el equipo tiene la capacidad de adquirir los valores
promedios medidos en un cielo periodo, se aprovechard para adquirir datos mas

exactos cumpliendo asi con las Norma establecida.
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C) Fase de Finalizacion
Se proceda a tomar datos establecidos por el medido de armonicos, lo que
posteriormente se procede a analizar para poder determinar los objetivos planteados

a lo que posteriormente se colocara en el siguiente cuadro.

Recomendaciones:

1. Instalar perimetro de seguridad

2. Colocarse los equipos de seguridad(guantes, lentes, botas de seguridad dieléctrica,
chaleco)
Conectar adecuadamente el equipo de medicion

4. Encender el equipo

Conectar los accesorios de medicion para voltaje e intensidad de corriente
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6.
7.
8.
9.

Realizar la medicién.

Observar el correcto funcionamiento del equipo

Tomar datos obtenidos

Retirar el equipo de medicion.

10. Retirar cerco perimétrico de seguridad.

Resultado de las encuestas

Encuesta

b C
P1 14 2
P2 12 5 0
P3 15 2 0
P4 10 7 0
P5 15 2 0
P6 7 4 6
P7 17 0 0

5.88% 82.35% 11.76%

70.59% 29.41% 0.00%

88.24% 11.76% 0.00%

58.82% 41.18% 0.00%

88.24% 11.76% 0.00%

41.18% 23.53% 35.29%

100.00% 0.00% 0.00%

88



MARQUILLA _,
EN AUMINIO
g
As
1
11 A
] " Terminal de bronce
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8 PERFORACION C
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REVIEC:
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ELABORG:
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APROEC: FECHA:
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Perloracion
Puesta a Tierra_
Inclinacion 45° -

-

. A
Terminal de bronee
Rosca /2" 21"

. Terminal de bronce
Rosca 62" x 1"

DETALLE C

Mota: El terminal de Bronce incluye
perno mache de 1/2" en acero inoxidable

Terminal de bronca

Resca 1127 % 17
DESCRIPCION Medida) 8-570 | 8-750 |&-1050

Longitud (L} m £.00 8.00 3.00
Carga de trabajo (kaf) kgf 204 300 420
Carga de rotura {kaf) kgl 510 730 1050

y Didrmetro Exterior Cima (DEC) midx. cm 16.00 | 16.00 21.00
Diametro Exterior Cima (DEG) min. cm 13.50 13.50 18.50
Diametro Exterior Base (DEB) méx, cm 2B8.00 2800 | 33.00
Diametro Exterior Base (DEB) min. cm 25.50 25580 | 30.50
Lengitud Empotramiento (LE) mm 1.40 1.40 1.40
Diametro Perforaciones Pulg | 1316 | 1316 | 1316
Digmetro Perforaciones 45° mm A0 40 40

Mota: Los digmetros de cima y base para los postes con cargas de roturas
A DE superiores estaran bajo disefo v responsabilidad del fabricante

VISTA FRONTAL SECCION A-A
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POWERED BY
OO
E NI

COMUNID.LOCAL ADMINIST.DE SALUD LA NORIA

Estimado Sr. Diego Castro:

dlego . WIZzew ik com
Cal. 314646918

Mos es grato poner a su disposicion nuestra mejor oferta por e siguiente modelo:

LML

GRUPO ELECTROGENO ENCAPSULADO E INSONORIZADO Powered by Volvo Penta
MODELO VP 080-C

+  Motor Volvo Penta fabricado en Suecia/Alemania del afo en curso.
¥ Diseno de encapsulado Premium 2020,
v Cumple con la norma de regulacionek de emisiones de gases de escape; Stage 2 UE (Union Europea)

eguivalente a Tier 2 del EPA (EEULY

{iImagen referencial)

Oficina Prinpal Teléfono E-mail
Caimetera Panamesicana 5ur Km. 23.88 +51-078 61E D08 romina.prietoEvoehao.com
Lurin
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POWERED BY
AL

PROPUESTA TECHICA

oL
FPENTA

DESCRIPCION:

= Grupo electrdgeno de 71 kw (88.7 kva) de Potencia Prime v 80 kw (100.0 kva) de Potencia
Standby

« Trifasico, 220 Vi3580 VI 440 V (A eleqir), 60 Hz

+« Motor marca Yolvo Penta modelo TAD 530GE fabricado en Suecia

+« Aliermador marca Leroy Somer modelo TAL 044C o/ Weg GT10225MI15AS

=  Madulo de control marca Deep Sea modelo DSE 7320

+« Intermuptor de 3 x 250 A

+ Resistencia Deshumedecedora

+ Calentador de camisas

+ Filtro Racord

+ Aceite v Refrigerante Volvo

= Bateria libre de mantenimiento, cargador de baterias v sus cables

+ Silenciador Residencial

+ [Chasis tanque de combustible incomporado

« Cahina Premium de insonorizacion

= Atenuacion de ruido gue no excede 78 + 2 dBA

= Sistema de autoexcitacion SHUNT, sin escobillas, Automegulado

CONSUMO DE COMBUSTIBLE:

= AlS0% : 269 GLMH (10.20 LH)
= AlTS% : 3.94 GL/MH (14.90 LIH)
=  AI100 % : 5.20 GLH (19.70 LIH)

5% menos consumo
de combustible con
Volvo penta

Volvo Penta Otros

CAPACIDAD DE CHASIS TANGQUE:

= 506.60 LITROS (133.80 GLN)

Teléfono

Cairetera Panamesicana Sur Km. 23.88 +51-57E 61E D08
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Especificaciones de los Filtros

Modal PQFI PQFM PQFK PQFS
Electrical characteristics
Connection method 3-wire 3-wire 4-wire 3-wire/d-wire
Network voltage™ W1: 208-480V ) V1 208-480V 208-415V 208-240V
W2 480-690V 3B80-415V

Line current rating per base unit

Aol

V‘\ 250 A, /50A T A. 100 A, 130 A‘“I1 50»’\ TOA, 160 A

V2: 180 A, 320 AP B0 A, 00 A, 100 A

Neutral current rating per base unit
A

3 times the line current rating™

Modularity'

Maximum & units can be combined

Maximum 4 units can be combined

Redundaney”

Master/master or master/slave arrangament

Equipment losses

Internal powsr circuit protection

3% of the cquipment power tyoically

Mair breaker :

Fuse box cisconnecter (optional) i -

Filter characteristics

Harmonic range

2m tg 50" order

Harmonics selectable

20 ardars 15 orders 3-wira: 20 orders

4-wire; 16 orders

Filtering degree
Harmonic attenuation factor
I, isource)/1,, (load))

Programmable per narmanic in absolute Ampere value
Better than 97% a1 rated load

Reaction time

< 0.5 ms instantaneous response

Response time

2 natworks cycles typically (10-80% fikering)

Reactive power characteristics

Target cos ¢

Programmable from 0.6 (inductive) to 0.6 (capacitive)®

Load balancing characteristics

Modes

Between phases: ONOFF Betwaen phases: ON/OFF

Betwaen phase and neutral: ON/QOFF

Pregramming/Communication

Digital /O

2 digital inputs/8 digital outputs (pctential free)

Alarm contact

1 NO/NC alarm cortact {(potential free)

Pragramming/Manitoring

Using PQF-Manager GUI
Usirg Modbus RTU nterface optional)
Using PQF-Link softwara (optional)

Ficha técnica del producto

Caracteristicas

BLRBH250A300B40
Capacitor Box Hdy 25/30 Kvar 400V

Principal .
Range de products Caja VarPlus
Tipo de producto o componente Condensadores H
Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz
Mombre de serie HDwey i
Contenide armanico de la red <=20%

Parametros eléctricos

380 V- 50 Hz - 22 6 kvar
380 V- 60 Hz - 27 1 kvar
- z: ar
400V - 60 Hz - 20 kvar
416V - 560 Hz : 26 9 kvar
415V - 60 Hz : 32.3 kvar

Tensitn maxima admisible

1,1 x Un & horas en 24 horas

Caparidad de sobrecomiente continua

18xIn

Rango de medicion directa

380415V CA 50160 Hz

Pagin
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LOVATO ELECTRIC 5.P.A.
24020 GORLE (BERGAMD) ITALLA
MATZA 12

TEL. 045 4282111
FAY (Nazionae): 135 4282200

E-mail  info@LmvatoElectric.com
Web  wwew LovatoBisctric com

HABED 15

|||||‘|||Lovato -
___ electric

FAX {Imtemational): +38 (35 4282400 |

Manual de instrucciones

@ REGULADOR AUTOMATICO DEL FACTOR DE POTENCIA

C€

Conexiones brifasices comencionales

DoFLE
INFUT INFUT WA
CURRENT WOLTAGE EUPPLY
B0~ 100380~

12346567 8
T ||I||||| |
6 7 158 31011 1213 141617 18

I
T -
Fut ‘] ﬁ
Fug Tﬁ- Wﬂ"r
e . -
|
I

- i ]

L
1#%,

-

1
FUE(] ‘]

-

A

¥

|
- | BFK contactors

CONEXIONES TRIFASICAS COMVENCIONALES | predeterminado)
Configurackin predeterminada para aplcacionss comencionalies
1 medida de tensain enire fases L1-L2

Medida de tensiin

Medida de cornantz

Angula de desfase

Medidz de sobrecarga de condensadores
Configurackdn de parimeiros

Fazz L3

Entre V (L1-L2) g | (L3) = 00°
1 medida calcubda en L1-L2

P03=L3
PGS = L1-L2
P24 = 3PH
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ATS021 y ATS022

Equipos para conmutacion automatica de redes

ABB presenta la nueva generacion de equipos para conmutaciones automdticas

de redes ATS [Avtomatic Transfer Switch) como resultado de su experiencia mundial
en aplicaciones de baja tensidn.

La nueva gama de la familia, ATS02 y ATS022, consigue imponerse como una solucidn
integral mas fiable, ssgura e inteligente para todas las aplicaciones de continuidad

de servicio gracias a las funciones avanzadas gue ofrece.

ATS o= o equipo de control de conmutaciones automidticas de redes. Se pueden
emplear en cualguier tipo de instalacién que requiera de una conmstacion, desde
la alimentacidn principal del circuite de potencia hacia ofra fuente alternativa de
smergencia, para asegurar el suministro de las cargas.

Aplicaciones Mo requisre alimentacidn auxiliar
ATS & una familia de productos dsafada especialmente El mumren disafio de la gama ATS asta pensado para realizar
para seismas de alimentacion innterrumpida coma par la conmulacitn automatica de redes sin recesidad de
sjernpio: alimentacion auxiliar,
v flimantacion de grupes S Unicamenie se requisrs aimentacion audiar cuando s
* Salas de operaciones y sericics primarios de bospitales ernpiea ol sElema de comunicacion Maodbws o con redes
* Alimentacion de ememgencia para edificios dyiles, holeles de frecuencia 16 253 He.
¥ aeropuertos
* Ceniros de datos y sisternas de belecomunicacionss Caracteristicas principales del ATS02
» Alimantacion de procesos continuos de linsas de * Mo requiens aimentacion ausdiar
praduccién y fabricacién industrial » Vilide para das escenarios (& y B)

* |nterdar de usuano medante botones y LEDs
Conformidad con los estandares IEC y EN 60847 * Vilido para redes con frecuencia de 50-60 Hz
Bl cumplimients de los esténdares garantiza que la nuoews = Pasibilidad de conmutacion en modo aulomatico o manual
familia ATS provea de la calidad y la seguridad gue axigen
los requisiios de ura conmutacidn autormatica de redes. Caracteristicas principales del ATS022

= Mo reguisre aimentacion ausdiar axcapio con
Compatibilidad comunicaciin Modbus o frecusncia 16 2/3 Hr
ATS es compatible con los intermuptones automiticos & * Vilido para cuatro escenanos (&, B, Gy O)
niberuplores-secdonadones en caja rmoldeada de b gama » |ntadar de usuano medanbe pantalla grafics
Trnax (T3-TE y TIM) y también en bastidor abierta (X1, E1-6), * Vilido para redes con frecuencia de 50-80-400-16 2/3 He
assgurandd con este montaE un sishema completo y una » Posibiidad de conmutacidn en modo automético o manual

solucidn coordinada.

Pantalla grafica del ATS3022

Comunicacion
Bl ATE022 estd equipadd con ura urnidad de comunicacion
que permite la integracion de un sistema de superision via
Modbus RS4E5.

Escenarios disponibles

e W S

£ % = * * *

A Transd i - 13 il B Trasdl, ez - Trruadi = C. Masds i o pricikded o lines D Teansloimadon -
Ania B GEGnei oo almaniacitn At | Gsan i 6 almentaciin Ning unia ok ks dos Bneas oo Te s vt O aivi s -
e la mad oencioal & cans la red princinal o disnositivg  DRGTRaARL. ANTG K Gl da Acnalimsante da bafmas

Pagina 96



Fotos del establecimiento
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

SOLICITA PERMISO PARA
APLICAR DESARROLLO DE
INVESTIGACION

A la Directora Ejecutiva
Dra. Leyla Pozo Cueva del Hospital
De especialidades basicas La Noria

HACE CONSTAR:

Que, CASTRO BARDALES, DIEGO JESUS, estudiante de la carrera de Ingenieria
Mecanica Eléctrica cursa el X ciclo en la Universidad César Vallejo, por lo cual se solicita a
Ud. el permiso para que dicho estudiante aplique en la entidad que Ud. dirige el desarrolio
de investigacion denominado “Elaboracién de una propuesta para disminuir las
perturbaciones del servicio eléctrico en el establecimiento del hospital de Especialidades
Basicas La Noria”, por lo que agradecemos su colaboracion.

Cabe indicar, que toda la informacién obtenida sera absolutamente confidencial.

Por lo antes expuesto, ruego a Ud. acceda a la solicitud.

Trujillo, 29 de Abril del 2019

Dr. Jorge Antonio Insiso Vasquez
Director del Programa IME

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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Diraca¢

Tramite o ciiie...

04 MG 2019

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

CONSTANCIA ] .0
Hora:. g
AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE PROYECTO DE INVESTIGACION ~

LA DIRECTORA EJECUTIVA DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD TRUJILLO Y LA RESPONSABLE DE
INVESTIGACION DE LA UNIDAD FUNCIONAL DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION QUE
SUSCRIBEN:

HACEN CONSTAR

Qué; mediante hoja de tramite N® 6200-19, el Director del Program IME de la Universidad Cesar Vallejo,
solicita permiso para que Sr. CASTRO BARDALES, DIEGO JESUS, estudiante de la Carrera Profesional DE
Ingenieria Mecénica Eléctrica X ciclo, ejecute su proyecto de investigacion titulado “ELABORACION DE UNA
PORPEUSTA PARA DISMINUIR LAS PERTURBACIONES DEL SERVICIO ELECTRICO EN EL HOSPITAL DE ESPECIALIDADES
BASICAS LA NORIA”. En amparo de la carta emitida por Universidad. El Comité de Investigacion de la Red
Trujillo APRUEBA y AUTORIZA su ejecucion en el Hospital de Especialidades Basicas La Noria, del ambito
de la Red Truijillo.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para fines académicos; con el compromiso de
aplicar el proyecto con las exigencias éticas; El Hospital, brindar las facilidades del caso. Y; el investigador

alcanzar copia del Proyecto e informe de Investigacion a la Red Trujillo, a través del correo electrénico
bdavalosalvarado@gmail.com.

LA PRESENTE CONSTANCIA NO ES VALIDA PARA TRAMITES JUDICIALES CONTRA EL ESTADO “

TRUJILLO; 02 DE MAYO DEL 2019

“Justicia Social con Inversion”
Las Turquesas N¢ 391. Santa Inés. Teléfono 200830 {Unidad de Desarrolio, Docencia e Investigacién) , Telefax: 293942 ( Direccion)
Pég. Web. www.utes6trujillo.com.pe
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Trujillo, 04 de junio del 2019

OFICIO N°Yo3 —2019-GR-LL-GGR- GRS/UTES TE-HELN-D/ADM/LOG.

S
Dr. Guisselle Patricia Lozada Rodri ouez
Director Ejecutivo de la UTES N° 6 Trujillo Fste
CIUDAD.-
ASUNTO : Solicita copia de recibos de luz (enero,
febrero y marzo 2019)

ATT. : Oficina de Logistica

Es grato dirigirme a usted para saludarla muy cordialmente a nombre del
Hospital de Especialidades Bésicas 1.a Noria. a la vez solicitar ordene a quien corresponda
una copia de los recibos de luz correspondiente a los meses de ENERO, FEBRERO v
MARZO del afio en curso.

Cabe sefialar. que se ha autorizado al St DIEGO JESUS CASTRQ
BARDALES., estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Mecanica Fléctrica. realizar
una propuesta para disminuir las perturbaciones del servicio eléctrico en nuestro
ostablecimicnto. v para collo solicitamos copias de los rocibos de luz,

Seguros de contar con el apoyo, me despido de usted no sin antes reiterarle las

muestras de mi especial consideracion y estima personal. ToE

NAL DE SALUD
it 16 1. E.
TRAMITE DOCUMENTARIO
Atentamente, T ECIBINDO

Adjunto:

Copia de constancia de autorizacion de Utes 6 L{QSQ..........

<oy

REGIONAL DE SALUB LA LIBERTAL
SUTES WO TAUIRLOESTE |
DE EPECIALIDADES BASICA

3
., EJECUTIVA_ -
\¥ & Judith Leyla Pozo Cueva
\ S DECTORK EJECUTIVE

\ &
e BasiesS
JLPC MGG/ Pgg.
C.C. Administracién

Logzistica

Archivo

i "~ Calle Blos Pacdl N® 123 -Uib oMo )
Felefono N2 213964 Fax N2 213964 - Anexo 210
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UCV Cédigo : FO1-PP-PR02.02
Version : 09
UNIVERSIDAD CONTROL DE ASESORIAS F::shan : 2303-2018
CESAR VALLEJO Pagina : ldel
1. DATOS GENERALES
Periodo
Filial / sede: '—l-ru‘)i“o ’Zabbﬂw académico: co19- ¥
Programa .
Tha - Meco nica Ciclo:
académico: -"? X
tlec I’ﬁcq !
i Raol Pacedes Rosacio | =™ r&aredcs @uewicfual.ce
N° Autor Fecha Hora | Breve descripcién de la asesoria
! (‘_4,‘1,0 f{”,‘)‘,{,s L /r/’»{/ﬂ»{ ©.2<0 Recl 0ed del “:?p.l(f/
. CoJm Bo,c)q‘q,bie%o 1¢/cU (14 |g0-1Q Paromol‘os de Medic)c.,
’ Castro Bardalss, Diego ’18'/0‘1“0‘ gize-to, Pavsuptes thed. Tonston.
4 /qd\op R ardales, Oiege L;/o“!/l"! B0 Sob edacron Tk
* Ct«,\l(o %ar&alesl D('ev '(_/OS/\q Blw-lo TV cons o maOo(es
s CG.ST(O %u'f)dlﬂ Diege O‘T/os/lq R:w-lo fqupog de Medicion
7 Cqs'L(o &arda{"i,ai'?" '66/05“‘/ S -lo Q golpos de Pr¢ {eq;o,\_
8 Cas‘lro ga'&al’s[b}e@o 23 los /Iq 8:20-(o {q. de Compeénsacion
’ Cﬂjlfo Bardo(os,DfGQ} 30/05/ 19 |8 -6 Soml n,‘lr G{‘/ano de i:v,,'q
» Cﬂs‘llo BavdA%JD)C%Q ¢ /OG/ICI Blo- (o pues')(as A ‘l lercq.
i Casl[vo Bo.:aa[es,'bieq,o 13 [oc /(9 |B:20-0 &zl Plegos f(n—,‘L
12 Cas/(a Bq,ra)a{os;bieq}’ Lo{oG(('l‘ 840 ﬂ/\alis)s fcon()ml(o-
QWW % :
Firma del Docente
s o Representante de la Direccién /
Elaboré ':,ec c'é'::::’ Revisd | Vicemectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado
y Calidad
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO '
Encoesta i

N° Items Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® Sugerencias

Si | No | Si | No | Si | No

1 ¢ El establecimiento cuenta con un sistema alternativo

de energia? 14 ¥ 4
2 ¢(Has notado fallas eléctricas dentro  del o >

establecimiento? v
3 ¢ Utiliza equipos eléctricos para su desempefio laboral g

en el establecimiento?

4 ¢ Utiliza el Servicio Eléctrico para su beneficio? (cargar v % 3
celular u otro tipo de equipos)

5 ¢Ha sido afectado o a presenciado alguna vez por

v

algun tipo de descarga dentro de la entidad? 2 %

; Cuanto tiempo cree la vida il d duct

¢ po cree que es la vida util de un conductor
g (cable eléctrico)? ~ 4 rebminee \n }‘"QS"A\(Q
7 ;Cree usted que es importante concientizar a las | YVa

personas del uso responsable de |a energia eléctricas? ¥ v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [x] No[ ]
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [x] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: Tejeda Ponce, Alex DNI: 422\94 \

Especialidad del validador: 1NG. MECANS IO

Trujillo, Julio de 2019
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado de

la variable y/o dimension.

2Relevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.

Firma del Experto Informante

420941}
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

ﬂ ltems Pertinencia' | Relevancia? Claridad® Sugerencias

Si | No | Si | No |si|No
4 | Patencia Activa = P /1~ 7
5 | Potencia Reactiva v v
3 | Potencia Aparente v 7 7
4 | Intensidad Corriente L1 Vv / S
5 | Intensidad Corriente L2 v 7 7
¢ | Intensidad Corriente L3 14 / b
7 | Tension (L) 4 4 /
g | Tension (L-L) /4 7/
g | Factor De Potencia 7
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [v] No[ 1]
Opinion de aplicabilidad: Aplicable ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Tejeda Ponce, Alex DNI: A'—Z ZN\ q 4\ 3

Especialidad del validador: ’ _
NG, Newamiee

Trujillo, Julio del 2019
1Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulado de
a variable y/o dimension.
2Relevancia: El item es apropiado para representar el indicador dela
dimension y la varaible.
3Claridad: Se entiende sin dificutad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.

Firma del Experto Informante
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg. Tejeda Ponce, Alex

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante del programa de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la
Universidad César Vallejo, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacién
necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la cual optaré el titulo de Ingeniero.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Elaboracién De Una Propuesta Para
Mejorar La Calidad Del Servicio Eléctrico En El Hospital De Especialidades Basicas La Noria de
Trujillo” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de profesionales especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en el tema.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Matriz de consistencia.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Y

Firma

DNEZI gy iams
C& 5{(0 Ve rc)q’ej) Biego
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N Items Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® Sugerencias
Si No | Si No | Si | No

1 | Potencia Activa v V 1%

2 | Potencia Reactiva v v/ v

3 | Potencia Aparente v V v

4 | Intensidad Corriente L1 VvV i

5 | Intensidad Corriente L2 v A |/

¢ | Intensidad Corriente L3 v o {

7 | Tension (L) 4 J/ v

a | Tension (LL) 7 ve v

9 | Factor De Potencia 4 v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [v] No[ ]

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable[‘/] Aplicable después de comegir [ ] No aplicable [ ] 30
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Paredes Rosario, Radl Resali DNI: ’ &‘8 4 25
Especialidad del validador:

Trujillo, noviembre de 2018
‘Pertinencia: El item comesponde al conceplo tedrico formulado de :
la variable y/o dimension.
TRelevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son @@g} ‘

suficientes para medir la dimension.

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N Items Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® Sugerencias
Si | No | Si | No | Si | No
1 ¢El establecimiento cuenta con un sistema altemativo 2
de energia? K %
2 | qetablecimiento? i ¥ b
3 ¢ Utiliza equipos eléctricos para su desempefio laboral X +
en el establecimiento?
4 ¢ Utiliza el Servicio Eléctrico para su beneficio? (cargar | e o
celular u otro tipo de equipos)
5 ¢Ha sido afectado o a presenciado alguna vez por 1 +
algin tipo de descarga dentro de la entidad? s
6 ¢ Cuénto tiempo cree que es la vida util de un conductor
(cable eléctiico)? ~ a
7 ¢Cree usted que es importante concientizar a las N s o
personas del uso responsable de la energia eléctricas?
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [V{ No[ ]
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [¢] Aplicable después de comegir [ ] No aplicable [ ] o
5
Apeliidos y nombres del juez validador. Dr.: Paredes Rosario, Ratl Resali on: | BRH 2

Especiaidad del vaiidador. | nno: | [W\g et o
£

Truijillo, noviembre de 2018
1Pertinencia: E! item comesponde al concepto tedrico formulado de
la variable y/o dimension.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacio y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems planteados son Q\M(:D g\ ;

suficientes para medir la dimension.

Firma del Experto Informante
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4 Y 4
ecibo N° 501-48404831 Q) - y
TrujillorTrujillo D) L7 'd i
Recibo por Consumo del 01/02/2019 al 28/0212019 11 MAL Hidrandina
CMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO OF
ﬁlEEYlKI)ADEXEC‘RomR‘ENEDK)SA
Cliente UTES N° 06-Servicios Periféricos Trujillo UTES N° 06-Servicios Periféricos o Pt Saate 100, Tt
RUC 20396835801 Febrero-2019
Direccion Ca. Blas Pascal 0124 Urb. La Noria (
i P
Referencia s o CODIGO 46480589
Ruta 7-35-10
Tarifa BT3 Serie Medidor 000000002849231 - Electron.
2 : e o Promedio Maxima Dem anda Potencia Contratada
Medicion Baja Tension N° Hilos Medidor 4
Tensiony SED 220 V / D-308390 Modalidad Potencia Variable " 22.1800 50.0000
Sist. Fléctrico SE0122 Trujillo (ST2) Inicio Contrato 20/01/2017
Tipo Suministro Trifasica-Aérea(C3.1) Termino Contrato 19/01/2020 Calificacion Fuera de Punta HorasPunta 120
< . Lectura Lectura Z i Precio
Magnitud Le : Diferencia Demanda Concepto Consumo R Total
agnitud Leida Anterior Actual erencia Demand pt Unitario
Energia Activa Total (kWh) 8642267 1,028.0677 1638390  6,553.5600 Cargo Fijo 6.7300 673
Frorgia Activa Hora Punta. (kWh) 147 6004 175.7410 28,1406 11256240 Cargo por Reposicion y Mantenimiento 442
ergia Activa Fuera Punta (kWh) 716.6283 852.3267 135.6984 5,427.9360  Energia Activa HP 1125.6240 0.2548 286.81
Energia Reactiva (kVarh) 1528289 180.8641 37.0362 1,481.4080 Energia Activa FP 5427.9360 0.2076 1126.84
Potencia Hora Punta (kW) 0.3492 0.3822 0.3822 15.2880 Pot.Uso Redes Distrib.FP 22.1800 52.24C0 1158.68
Potencia Fuera Punta (kW) 05395 05657 0.5657 226280 Pot. Activa Generacién FP 22 6280 318200 72002
Factor Calificacion : 0.4145 Fac.Medic. 40.0000 AlumbradoPublico (Alicuota : §/ 0.4783) 119.58
Interés Compensatorio 1.0000 13.2087 13.21
2 SUB TOTAL 3436.29
20 Imp. Gral. a las Ventas 61853
& Interés Moratorio 1.0000 0.7849 078
Diferencia de redondeo . -0.0200 -0.02
W Aporte Ley Nro. 28749 0.0084 6553 5600 0.0084 55.05
3 Compensacion segn NTCSE-Tension 1.0000 -60.3300 -60.33
0
R e A My e M A R TOTAL RECIBO DE FEBRERO-2019 4050.30
Afio 2019 Deuda Anterior (1 Mes.) 3940.10
Total a Pagar incluye Aporle FOSE(Ley
N°27510) S/ 120.70
o
Feb Ma Al May Jun Wi Ago Set Ot MNov Di Ene Feb
Afio 2019
importe 2 Utimos. Meses Facturados
Dic - 2018 S/ 3808.40 Ene - 2019 5/ 3940. 10
HISTORICO DE CONSUMOS Y DEMANDAS .
B T W ba  ww D e F
R Wiy s 82 g 5197 2n 2u N9 <00 S8
- o wn w14 R - T
Qe BEN0 0 X0 [LY) 9754 AHN SR 270 N0 60
e W AN W Bem 0D im0 NS 1ER 5H0
_— = [N
Emision 04/03/2019 Vencimiento 21/03/2019 & TOTAL Srr+*7 990.4

Su AMT es : A3011
Son  CUAIRO MIL CINCUENTA Y 30/100 SOLES

. TSU004 de SE de Potencia :

p-302 S.E. TRUJILLO SUR

(") El importe en letras hace referencia al total del recibo del mes de Febrero-2019 Comprobante emitido segun RS-007-99 SUNAT Cap. |. At. 4, Inciso 6.1.d.

"En caso de emergencia
o urgencia
llamar al 106 del SAMU"

Hidrandina

Facturacion: Febrero-2019

UTES N° 06-Servicios periféricos Trujillo UTES N° 06-Servicios Periféricos

Suministro 46480589

Direcaion Ca. Blas Pascal 0124 Urb. La Noria
Ruta 7-35-10

Eimision 04/03/2019

vencimiento 21/03/2019

UTES N- 16 - Ca. Las Gemas N° 380 . Urb. Santa
Ines

Fecha Corte:22/03/2019

Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.

Recibo N© 501-48404831
Trujillo/Trujillo

TOTAL A PAGAR S/ *kx*¥%7,090.¢

(U
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V4 §i g
.
F oy - X
A-48661893 ‘T
0 A
ar Consumo del 01/03/2019 al 31/03/2019 Hidrandina
CAPRESA REGIONAL DE 5
o P e s . o oo ELECTRICIOAD ELECTS
e UTES N° 06-Servicios Periféricos Trujillo UTES N° 06-Servicios Periféricos Of Privpst Av
# ¥ RU.C. 2
J.c 20396435801 o s Marzo-2019
Direccion Ca. Blas Pascal 0124 Urb. La Noria / ( [rg (U
, (S S
' 2
Referencia sk / ),Il g~ CODIGO 46480589
Ruta 7-35-10) / R (E
Tarifa BT3 Serie Medidor 000000002849231 - Electron. N
" = £ Promedio Maxima D d C
Medicion Baja Tension Ne Hilos Medidor 4
Tension y SED 220 VV/ D-308390 Modalidad Potencia Variable 22.5740 50.0000
\
Sist. Eléctrico SE0122 Trujillo (ST2) Inicio Contrato 20/01/2017
Tipo Suministro Trifasica-Aérea(C3.1) Termino Contrato 19/01/2020 Calificacién Fuera de Punta HorasPunta 130
p 3 Lectura Lectura . g Precio
Magnitud Leida 5 Diferencia Deman Con G
g Anterior ‘Actual 'erencia emanda oncepto Consumo Unitario Total
£nergia Activa Total (kWh) 1,028.0677 1,199.2191 171.1514 6,846.0560 Cargo Fijo 6.7029 6.70
Energia Activa Hora Punta (kWh) 175.7410 203.9276 28,1866 1.127.4640  Cargo por Reposicion y Mantenimiento 428
Energia Activa Fuera Punta (kWh) 8523267 9952915 142.9648 5718.5920 Energia Activa HP 1127.4640 0.2568 288 41
Energia Reactiva (kVarh) 189 8641 2322239 42,3598 1.694.3920  Energia Activa FP 57185920 0.2084 1191.75
Potencia Hora Punta (kW) 0.3822 0.3598 0.3598 14.3920 pot.Uso Redes Distrib.FP 22.5740 51.7100 1167 30
Potencia Fuera Punta (kW) 0.5657 0.5630 0.5630 225200  Pot. Activa Generacion FP 225200 31.9100 71861
Factor Calificacion : 0.3851 Fac.Medic. 40.0000 AlumbradoPublico (Alicuota ; S/ 0.4718) 17.98
Interés Compensatorio 1.0000 27.6877 27.69
SUB TOTAL 352282
Imp. Gral. a las Ventas 634.11
i Interés Moratorio 1.0000 41532 415
Saldo por redondeo 1.0000 0.0200 002
Diferencia de redondeo -0.0200 -0.02
Aporte Ley Nro. 28749 0.0084 6846.0560 0.0084 57.51
0 Compensacién segun NTCSE-Tension 1.0000 -65.9900 £5.99
My A May  Jn Jd Ag  Set Ca Nov Dc  Ene  Feb  Mar
Afio:2019 TOTAL RECIBO DE MARZO-2019 415260 /
Deuda Anterior (1 Mes.) 3940.10
Total a Pagar incluye Aporte FOSE(Ley
8.000 oo N°27510) S/ 123.32
6000 fe — —— — — — — — o~ 15000
0 = = — e — e e I
sggof— = = i Ax et Sy O e o0
0
Mar AW day dm a0 Ap Set On Nov Do Hom Fen Mar
Afio 2019
Importe 2 Ulimos Meses Facturados
Ene - 2019 S/ 3940.10 Feb - 2019 S/ 4050.30
HISTORICO DE CONSUMOS Y DEMANDAS.
W AW Wy e s A Se O N Dic  Ene ar
O sEpawm B NI WA % W siA ST s s i st
e @2 077 “wn w0 1038 nsr "
T R N0 mam w90
w A R tAN e W pae it
o st [
Emisién 04/04/2019 Vencimiento 22/04/2019 o/ TOTAL Spaxkg.092:70:

Su AMT es : A3011 - TSU004 de SE de Potencia : P-302 S.E. TRUJILLO SUR

Son  CUATRO MIL CIENTO CINCUENTA Y DOS Y 60/100 SOLES 2
(") Ellmporte en letras hace referencia al lotal del recibo del mes de Marzo-2019 Comprobante emitido segin R$-007-99 SUNAT Cap. I Art. 4, Inciso 6.1.d

Si realiza el paco via transferencia bancaria debe enviar un UTES N- 16 - Ca. Las Gemas N° 380 . Urb. Santa
correo a: pagoshdna@distriluz.com.pe Revise el estado de Ines
cuenta de su recibo en:

hitp://www.distriluz.com.pe/ConsultaRecibos/ConsultaRecibo.asp

x?empresa=3

Fecha Corte:23/04/2019

Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.

Hidrandina

: Recibo NO 501-48661893
Facturacion: Marzo-2019 Teci"on. il
- ! . o/Truijillo
UTES N° 06-Servicios, Periféricos Trujillo UTES N° 06-Servicios Periféricos Tl
SUMINIStro 4648058¢ TOTAL A PAGAR S/ ***%¥%%8 092.70
Direccién Ca. Blas Pascal 0124 Urb. La Noria

| AN
Emision 04/04/2019 .

vencimiento 22/04/2019
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1) N° 501-48149144
o TrjillorTrujille!
Recibo por Consumo del 01/01/2019 al 31/01/2019

Yosp

. ¢
Hidrandina
EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE
L ECTRICIDAD ELEGTRONORTE MEDIO S.A. Fi

\L)-

(‘-\ OviG. -

Cliente UTES N 06-Servicios Periféricos Trujiilo UTES N° 06-Servicios Periféricos o P et 00, 12
RUC 20396835801 Enero-2019
Direccién Ca. Blas Pascal 0124 Urb. La Noria
Referencia CoD'GO 46480589
Ruta 7-35-10 o
Tarif ie Medi 000000002849231 - Electron. ’
e BT . Sare jeor & - Promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
Medicion Baja Tension Ne Hilos Medidor 4
Tension y SED 220V / D-308390 Modalidad Potencia Variable 21,6560 50.0000
Sist. Eléctrico SE0122 Trujillo (ST2) Inicio Contrato 20/01/2017
Tipo Suministro Trifasica-Aérea(C3.1) Termino Contrato 19/01/2020 Calificacién Fuera de Punta HorasPunta 130
: g Lectura Lectura i Precio
Magpnitud Leida 4 fel it n Co t Consumo T Total
agnitud Leid Anterior ‘Actual Diferencia Demanda ncepto onsul Unitario
Cnergia Activa Total (KWh) 697.5981 864.2287 1666306  6.665.2240 Cargo Fijo 6.7300 6
Energia Activa Hora Punta (kWh) 118.6862 147 6004 28.9142 1,156.5680 Cargo por Reposicion y Mantenimiento 4
Energia Activa Fuera Punta (kWh) 578.9119 716.6283 137.7164 5,508.6560 Energia Activa HP 1156.5680 0.2462 284,
Encrgia Reactiva (kVarh) 116.9344 152.8289 35.8945 1,435.7800  Energia Activa FP 5508.6560 0.2009 1106.
Potencia Hora Punta (kW) 0.3378 0.3492 0.3492 139680 Pot.Uso Redes Distrib.FP 216560 52.2400 1131
Potencia Fuera Punta (kW) 05433 0.5395 0.5395 215800 Pot. Activa Generacion FP 21,5800 31.2400 674
Factor Calificacion : 0.4123 Fac.Medic. 40.0000 4+ 0. AlumbradoPublico (Alicuota : S/ 0.4810) 120
Cos ™ Interés Compensatorio 1.0000 12.1209 12
SUB TOTAL 3340
20 F Imp. Gral. a las Ventas 601
= Interés Moratorio 1.0000 06541 o
™ Saldo por redondeo 1.0000 0.0300 C
Aporte Ley Nro, 28749 0.0084 6665.2240 0.0084 5¢
s Compensacion segin NTCSE-Tension 1.0000 58,2800 -5¢
o
oan~eaar=ar I AT s £ TOTAL RECIBO DE ENERO-2019 384
Afio 2019 Deuda Anterior (1 Mes.) 386t
Total a Pagar incluye Aporte FOSE(Ley
N°27510) S/ 117.39
o
Cne Feb Mo Abr May Jun  Jul Ago Set Oct Nov Dx Ene
Afio 2019
\mporte 2 Ullimos Meses Facturados
Nov - 2018 S/ 3736.10 Dic - 2018 S/ 3868.40
HISTORICO DE CONSUMOS Y DEMANDAS .
Enc Tebs War Abe May Jun Jul Ago Sel
R o an s s
oW owm e L, e
Emision 04/02/2019 Vencimiento 21/02/2019 {'g) TOTAL ST 80!

Su AMT es : A3011
Son . TRES MIL NOVEGIENTOS CUARENTA Y 10/100 SOLES

_TSU004 de SE de Potencia : p-302 S.E. TRUJILLO SUR

(*) El lmporte en jelras hace referencia al total del recibo del mes de Enero-2019 Comprobante emitdo segun RS-007-99 SUNAT Cap. |. Art. 4, Inciso 6.1.d.

Hidrandina Premia tu
Puntualidad

100% Eléchica sorteo: 14/02/2019

Hidrandina o.c

Facturacion: Enero-2019
UTES N° 06-Servicios periféricos Truijillo UTES Ne 06-Servicios Periféricos

Suministro 46480589

Direccion Ca. Blas Pascal 0124 Urb. La Noria
Ruta 7-35-10

Emision

04/02/2019

UTES N- 16 - Ca. Las Gemas Ne 380 . Urb. Santa
Ines

Fecha Corte:22/02/2019

Si paga hasta la fecha de vencimiento evitara
el corte, gastos y molestias innecesarias.

Recibo N© 501-48149144
Trujillo/Trujillo

TOTAL APAGAR S/ *xxx%%7 80

[
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