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INTRODUCCION.

En sus inicios el Hospital Nacional de Neumologia y Medicina Familiar brindaba
Unicamente atencion a pacientes de enfermedades respiratorias, pero con el
transcurso del tiempo ha ido creciendo el hospital, tanto en instalaciones fisicas, asi
como en servicios que brinda a la comunidad; ya que en la actualidad se cuenta con

servicios de emergencia, hospitalizacion y servicio de cirugias.

La instalacion hospitalaria cuenta con 24 edificaciones las cuales albergan las
especialidades que ofrece el hospital, asi como un total de 272 camas. La instituciéon
posee una acometida primaria a 4.16 Kv suministrada por la distribuidora de Energia
Eléctrica Del Sur, que alimenta cuatro subestaciones, que conforman la carga
conectada; la ubicacién geografica del hospital es en el Km 8 Y2 de la carretera San

Salvador a Los Planes de Renderos.

En el Capitulo | se presenta presenta los datos mas importantes encontrados en las
investigaciones de campo, facturacion de energia eléctrica y mediciones realizadas
en el Hospital Nacional "Dr. José Antonio Saldafa" de Neumologia y Medicina
Familiar; datos necesarios para enmarcar toda la situacibn actual de las

instalaciones.

En el Capitulo Il se presenta los calculos necesarios que serviran como base de la

propuesta.

En el Capitulo Ill se presenta la propuesta de solucion, la cual toma como base, los
hallazgos encontrados en la descripcion de la situacidn actual y los calculos
efectuados. La propuesta detalla generalmente el costo, .de los equipos , accesorios
y mano de obra; para poner en marcha la propuesta de solucion.



En el Capitulo IV se presenta un apartado de conclusiones y recomendaciones que
sirve como enlace final a la problematica estudiada en la Institucion Hospitalaria.



OBJETIVO GENERAL.

Realizar un analisis sobre el estado actual del sistema eléctrico del Hospital Nacional
Dr. José Antonio Saldafa, con especial énfasis en el sistema de emergencia ; a
efecto de presentar una posterior propuesta de disefio, que sea efectiva, segura en
concordancia con las necesidades actuales y que solucione los problemas

encontrados en dicho sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar un diagnéstico de la red eléctrica actual.

Realizar un estudio de la carga real conectada en acometidas de cada uno de los

pabellones.

- Analizar la distribucion de cargas criticas del sistema de emergencia y sus

sistemas auxiliares.
. Disefio de planos de la red de distribucion interna.

. Modernizar el sistema eléctrico actual para que sea mas flexible para absorcién
planificada de mas cargas a futuro, mediante el estudio de carga instalada al

momento.
. Estimar la inversién requerida para la implementacion de la solucion propuesta.

. Definir y establecer las normas de disefio a utilizar en el proceso de
modernizacion del sistema eléctrico.



ALCANCES Y LIMITACIONES.

Alcances.

. Debido a las diversas necesidades que existen en el sistema eléctrico
del hospital definimos a continuacién las principales areas a ser tomadas

en nuestro analisis:

Pabelldn Justicia | y II.

Cocina.

Oficina de mantenimiento.
Pabellon Dr. Victor Hugo Lucha.
Pabellén San Rafael.
Residencia de Médicos.
Cafeterias | y Il

© N o o bk~ 0D

Pabellon Sol.

9. Pabellén Dofha Maria B. De Daglio.
10. Edificio W. Deninger.

11. Sala de Operaciones.

12. Area de Calderas.

13. Lavanderia.

14. Rayos equis “ X “.

15. Almacén general.

16. Pabellon Deninger.

17. Oficinas Administrativas.

18. Pabellén Angeles.

19. Emergencia.

20. Direccién general.

21. Consulta externa.

22. Auditérium de usos multiples.

23. Caseta de porteria.



24. Caseta de vigilancia.
25. Sistema de bombeo de agua potable.

e El analisis del Sistema Eléctrico incluye las instalaciones de baja tension
tomando en cuenta su consumo para realizar el estudio del estado del
sistema de emergencia y el grado de sobrecarga actual de la subestacion.

o Para este estudio, se incluyen tableros y subtableros de los pabellones e
instalaciones que se mencionan anteriormente, siendo tomados en cuenta

para el censo de cargas.

e Analisis de la situacion actual del sistema de canalizacion y pozos de
registro de la institucién.

¢ Para el sistema de emergencia se analizara:
- Las cargas conectadas actualmente y en la propuesta de redistribucién se
planteara la nueva distribucion de cargas en base al censo de cargas
realizado en la institucion ( estudio eléctrico )
- Sistemas auxiliares que componen la planta de emergencia .

¢ Disefo del diagrama unifilar del sistema eléctrico para servicio continuo asi
como el sistema de emergencia actual y el de la situacidén propuesta.

e Se realizara un censo de cargas en tableros principales y subtableros
tomando en consideracion las corrientes por fase y tension en las barras

de alimentacion de los mismos.

¢ Para el sistema de polarizacion se definiran las normas necesarias a tomar
en cuenta para dicho sistema en la institucion hospitalaria, mas no se

realizaran los calculos de dicha red.

e Se elaborara un presupuesto para la implementacion de la solucion
propuesta tomando en cuenta precios actuales.



e No se desarrollara el disefio civil ni se llevara la ejecucion fisica de la
solucion propuesta.

e Las normas a utilizar son: el Capitulo 517 del NEC, Libro blanco de la IEEE
y la NFPA 99.

Limitaciones.

e Se evaluara la propuesta en base a la tecnologia alcanzable en nuestros

medios y con los precios actuales del mercado.

e No se cuenta con planos eléctricos, manuales o estudios realizados con
anterioridad, por lo tanto los calculos estaran sujetos a la informacion
recolectada en el campo y a tendencias de crecimiento de cargas.

® Para el caso de la subestacion y sistema de red de tierra no se incluira en
nuestro estudio un manual de diseio de dicho sistema si no que unicamente

se presentara una propuesta de solucion.

® Alto costo de informacién actualizada ( libros, manuales, normas, software y
equipo sofisticado de medicidn), es decir normativo actualizado no existe en la

universidad y el costo de dicho normativo es muy alto.

e La institucion pretende se realice el analisis del sistema eléctrico tratando de
rescatar la mayor cantidad de dispositivos y equipo eléctrico los cuales
puedan seguir siendo utilizados en sus instalaciones, debido a que la
institucion cuenta con poco presupuesto.



PROYECCION SOCIAL

Esto se cumple de la siguiente manera:

- Brindando apoyo técnico para buscar una solucién adecuada a los problemas que
actualmente sufre la red eléctrica del Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia.

- Presentando una solucién de disefio que sea: eficiente, segura y confiable; que
sirva como un respaldo con que gozarian pacientes, médicos y personal en
general de la institucion; viéndose beneficiados de esta manera con una
propuesta oportuna y realista en relacion al estado actual de la red eléctrica del

centro.

- Debido a que el Hospital, cuenta con bajo presupuesto, el presente trabajo
presenta la oportunidad de liberar presupuesto interno y que asi no incurra en
inversion en él diagnostico de la red, si no que unicamente invierta en la ejecucion
de la propuesta a ser presentada, fruto del diagnoéstico y disefio que se pretende

realizar con el presente trabajo.
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CAPITULO |

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA ELECTRICO

HOSPITAL NACIONAL
"Dr. José Antonio Saldafia" DE NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR.

El presente avance presenta los datos mas importantes encontrados en las
investigaciones de campo, facturacion de energia eléctrica y mediciones realizadas
en el Hospital Nacional "Dr. José Antonio Saldafa" de Neumologia y Medicina

Familiar.

Se presenta el diagrama unifilar de la red eléctrica actual, tanto para el sistema de
servicio continuo, como de emergencia; los diagramas anteriormente mencionados
seran indispensables para el cumplimiento de los objetivos expuestos en este
proyecto, ya que con ellos se tendra un conocimiento real del voltaje, corriente,
demanda y factor de potencia; relativo al Hospital Nacional "Dr. José Antonio
Saldafna" de Neumologia y Medicina Familiar, los cuales servirdn como base para
realizar el disefio del nuevo ordenamiento de cargas en la institucién hospitalaria y

recomendaciones alrededor del sistema eléctrico de la institucion hospitalaria.

En base a estos resultados y"to_mando en cuenta las'areas donde la continuidad del
servicio es critico, se realizara el disefio de la nueva.instalacion eléctrica para el
sistema de alimentacion continua asi como de emergencia en los posteriores

capitulos.

El diagnostico, persigue como fin primordial, verificar las condiciones actuales del
sistema eléctrico del hospital, cbn el objetivo de presentar una solucion wable para el

mismo y que snrva como soporte al crecimiento en demanda que sufre el hospital

afo con ano.




1.0 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Este estudio se realiz, con el objetivo principal de determinar el comportamiento de
los parametros eléctricos en el transcurso de un dia, para verificar las horas de
mayor demanda, desbalances de corriente, problemas con el factor de potencia,
caidas de voltaje, etc.

Para determinar el comportamiento de los parametros eléctricos en la institucién
hospitalaria se realizaron visitas de campo, mediciones y analisis del estado actual
del sistema eléctrico el cual es el centro del presente estudio.

A continuacidén, se presenta la metodologia utilizada para obtener |os'datos del
estudio del sistema eléctrico en la institucion hospitalaria:

1.0.1 Analisis de la demanda de la instalacion

Este analisis se llevé acabo con la finalidad, de conocer el comportamiento del
consumo energético de la institucibn hospitalaria y comprende los siguientes
aspectos:

- Solicitud de faturacion de consumo(Historial), a la empresa distribuidora.
- Analisis de datos obtenidos del historial de la demanda.
- Elaboracion del perfil de consumo.

1.0.2 Identificacion de cargas en tableros principales y Subtableros
La identificacidbn de cargas en subtableros y tableros se orienta, a determinar el
estado, en el cual se encuentra cada uno de los tableros principales y subtableros;

tomando en cuenta los aspectos que se mecionan a continuacion:

- Verificacién en tableros principales y cada una de las cargas conectadas a los

mismos.




- Verificacién de cargas conectadas en subtableros.
Medicién de tensiones en cada uno de los tableros y subtableros.
Medicidn de factor de potencia en subestacion.

1.0.3 Distribucién sistema de pozos

La forma de alimentacion de muchos de los pabellones’, es mediante pozos debido a
lo cual se realizar6bn las siguientes tareas para determinar el estado actual del
sistema de pozos:

- Verificacién de la condicién fisica de cada uno de los pozos.
- Medicién de tensiones en cableado de cada uno de los pozos.
« ldentificacién de niumero de conductores en pozos y su procedencia.

1.1 HISTORIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA

1.1.1 Historico Kwh

A continuacion, se presenta el estudio de la demanda del sistema eléctrico del
hospital, tomando como referencia la facturacion mensual, presentada por la
Compaiiia de Distribuciéon Eléctrica, correspondiente al periodo de Febrero 2003 a
Septiembre 2003.

La informacién del historial de consumo en Kwh, se pueden observar en la Tabla 1.0,
los cuales tienen como fuente de informacion los datos segun facturaciéon de la
Distribuidora de Energia Eléctrica del Sur.

El historial de energia consumida : Punta, Valle y resto se presentan en la tabla 2,
para el periodo Febrero 2003 a septiembre 2003.

1 Veranexo |
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N Mes Kwh
Febrero (03) 42314
Marzo (03 ) 43049

Abril (03) 37764

~ Mayo (03) 38779
| Junio (03) 43732
[ Julio (03) 42787
| Agosto (03) 39934
~ Septiembre ( 03) 39549

Tabla 1.0: Consumo en Kwh
De la de la tabla 1.0 podemos ver que se tienen los siguientes valores maximos y
minimos de potencia consumida en la institucion:

Energia maxima demanda: 43732 Kwh ( Junio 03)
Energia minima demanda: 37764 Kwh ( Abril 03 )

Si se compara con la potencia que se tiene contratada, como techo en la institucién
la cual es de 82000 Kw, se puede observar que los valores de energia consumidos
es de un 53.33% de la capacidad de suministro.

A continuacién se muestra el historial de consumo,de los Kwh consumidos por la
institucién para el periodo de Febrero 2003 hasta Septiembre 2003.

Grafico de consumo

Consumo Kwh

Mes ( Ao )

Grafico 1: Historial de consumo




Segun los datos del grafico 1, se puede notar que el promedio mensual de consumo
en la institucion hospitalaria es de 40988 Kwh, ademas el mes en que mayor
consumo se registro es Junio 2003 con un consumo de 43732 Kwh; el cual es un
6.69% por encima del consumo promedio.

En la tabla 2.0 se puede identificar los valores de energia con discriminacién horaria
durante el periodo Febrero 2003 a Septiembre 2003.

W Resto
| mes Punta ( Kwh )] Valle ( Kwh )
( Kwh )
Febrero ( 03) 7980 8627 25707
Marzo ( 03 ) 7735 8487 26827
Abril (03) 7367 8155 22242
Mayo ( 03) 7402 7840 23537
Junio (03) 8277 9065 26390
Julio ( 03) 7770 8295 26721
Agosto ( 03) 7770 7857 24307
Septiembre ( 03 ) 6965 7507 25077

Tabla 2.0: Energia consumida con detalle.

Ahora se muestra el grafico del historial de consumo, con detalle: punta, valle y

resto.

Consumo energético 2003

Punta ( 18:00-22:59 )
Valle (23:00-04:59)
O Resto ( 05:00-17:59 )

Kwh

Grafico 2: Energia consumida con detalle




De la tabla 2, se puede observar que el mayor consumo de la institucion se realiza
en el periodo comprendido entre las 05:00 horas y las 17:59 horas; la razén de este
consumo es debido a la naturaleza de las cargas y actividades que se realizan en la

institucion, las cuales se llevan acabo durante horario diurno matutino.

De los datos de la tabla 2.0, se presentan los valores porcentuales del consumo en
funcién de el periodo de facturacién en el cual ocurre el consumo, dichos valores se
presentan en un grafico de pastel, el cual representa la distribucion del consumo
promedio en el grafico 3.

Distribucion del consumo promedio

19% Promedio E:anumo
punta:

Promedio consumo
Valle:

O Promedio consumo
Resto:

Grafico 3: Distribucién de la energia consumida

Ademas se puede ver el comportamiento del consumo en la institucion respecto a
las horas en las cuales se realiza, lo cual se especifica a continuacion:

Punta ( 18:00 - 22:59 ): 19% del consumo.
Valle ( 23:00 — 4:59 ) : 20% del consumo.
Resto (5:00 — 17:59 ) : 61% del consumo.

Los porcentajes anteriores, representan la fraccién de consumo promedio respecto
al promedio de consumo total, podemos ver que el maximo consumo en la institucién
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hospitalaria se realiza durante las horas de las 5:00 — 17:59, de lo cual podemos
observar que el menor consumo se realiza durante las horas de 18:00 — 22:59,
ademas se puede relacionar o anterior con la economia en la facturacion, debido a
que el consumo en horas punta no es el mayor porcentaje de consumo en la

institucion.

1.1.2 Historico de Kw

A continuacion, se presentan los datos obtenidos por la distribuidora Del Sur, quien
realizd una descarga al medidor electrénico, teniendo asi los siguientes resultados:

Parametros medidos: Potencia real ( Kw ), Potencia reactiva ( Kvar ), Potencia
aparente ( Kva ) y Factor de potencia.

Periodo: 11 Nov. 03 al 16 Feb 04.

1.1.2.1 Valores promedio.

La tabla de valores promedio, se presenta en Anexo |l en el apartado de consumo.
A continuacion se muestra el grafico de los valores promedio del consumo ;

obtenido a partir de los valores descargados por la distribuidora en el punto de
medicién; durante el periodo, del 11 de Nov.-03 al 16 Feb 04.




1.1.2.2 Potencia real:

Potencia Kw
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Gréfico 4: Grafico de consumo de potencia real.
De aca podemos ver que:

Potencia real maxima:74 Kw

Potencia real minima:37.45 Kw

Potencia real promedio: 53.49 Kw

1.1.2.3 Potencia reactiva:
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Lrafico 5: Grafico de consumo de potencia reactiva.




De aca podemos ver que:

Potencia reactiva maxima: 23.07 Kvar
Potencia reactiva minima: 13.24 Kvar
Potencia reactiva promedio: 17.61 Kvar

1.1.2.4 Potencia Aparente:
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Grafico 6: Grafico de consumo de potencia aparente.
Del grafico anterior se puede deducir los siguientes valores:
Potencia aparente maxima: 78.00 Kva

Potencia aparente minima: 41.38 Kva
Potencia aparente promedio: 56.64 Kva

Podemos observar que la potencia maxima demandada por toda la institucion no
excede, el valor de potencia contratada.




1.1.2.5 Factor de potencia:

Para el comportamiento del factor de potencia, podemos ver que se tiene los
siguientes valores, a partir de los valores descargados de la medicion primaria de la

compainia distribuidora Del Sur:

F actor de Potencia maximo: 0.961
Factor de Potencia minimo: 0.897
Factor de Potencia promedio: 0.939
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Grafico 7: Grafico de factor de potencia .

1.2 SITUACION ACTUAL DE LA INSTALACION ELECTRICA

A continuacion, se presenta la situacién actual del sistema de alimentacion del
hospital con los datos y valores obtenidos durante, las visitas realizadas a el centro
de salud. -
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Voltaje secundario: 120/240 V, (19 ).
Fusible: 40 K

Subestacion 3 (SUB 03 ) :
Subestacion tipo intemperie para Dpto. Radiologia y

Alimentacién y dieta nuevo

1 transformador de 25 KVA.

Voltaje primario: 4.16 KV.

Voltaje secundario: 120/240 V, (19 ).
Fusible: 40 K

Subestacion 4 (SUB 04 ) :
Subestacién tipo intemperie en poste para Dpto. Pediatria
1 transformador de 50 KVA.
Voltaje primario: 4.16 KV.
Voltaje secundario: 120/240 V, (19 ).
Fusible: 10 K

1.2.3.2 Estado actual de subestaciones:

Los elementos metalicos o herrajes, que componen la subestacion presentan alto
grado de oxidacion tanto en cruceros, bases de cortacircuitos, abrazaderas de poste,
tirantes, pernos y demas; a excepcién del tramo nuevo de alimentacion hacia el area

de pediatria.

Subestacién 1 ( SUB 01 ):
Esta subestacion se encuentra sobre el suelo en una plataforma de concreto, la cual
carace de mantenimiento, debido a que se encuentra en alquiler y pertenece a la

compania distribuidora.

El conductor de alimentacién primaria tiene empalmes en su trayecto antes de llegar
a sus respectivos bushings de alimentacion primaria; ademas tiene dos tipos
diferentes de alimentadores, es decir posee dos fases con un calibre de conductor
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(ACSR # 2) y un conductor de cobre desnudo calibre # 2.
La proteccidn contra cortocircuitos es mediante, cortacircuitos tipo expulsion, con
fusible 40K los cuales presentan acumulacién de polvo, asi como en los pararrayos.

Subestacién 2 ( SUB 02 ) y Subestacién 3 ( SUB 03 ) :
Segun datos proporcionados por el personal de mantenimiento, ambas

subestaciones carecen de mantenimiento, los transformadores se encuentran
colocados sobre una plataforma de concreto de la subestacion.

Su alimentacién primaria es tomada de una derivaciéon de los cortacircuitos del
sistema de transformacion trifasica ( Subestacion 1).

Se puede observar ademas que estas subestaciones carecen de su pararrayos
propio, si no que lo comparten con los pararrayos de la subestacion 1.

La SUB 02 posee un bushing primario y uno secundario con fractura.

La proteccion contra sorecorriente es mediante cortacircuitos con fusible 40K

Subestacién 4 (SUB 04 ) :
Esta subestacion es la mas nueva, de la institucion hospitalaria debido a que cuenta
con unos meses de operacion; por su poco tiempo de operacién no se puede

observar deterioro evidente.

El tipo de alimentacidon de esta subestacién es aérea y presenta unicamente
demasiada cercania con una palmera, segun se puede observar en la figura 2.
Ademas posee su propio pararrayos de distribucion de 6Kv y su cortacircuitos tipo

expulsion.

)
RER

El detalle de la distribucién de las subestaciones se muestra en el diagrama unifilar
de subestaciones en el anexos Il
La proteccion contra sorecorrientes es mediante cortacircuitos con fusible 10K
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Figura 2: Linea primaria con probiemas de cercania de arbol

1.3 TABLEROS PRINCIPALES:

Para alimentacion de la gran mayoria de cargas?, en la institucion se cuenta con dos
tableros principales conectados a la SUB 01, los cuales se describen a continuacion:
El tablero TGA* es el sistema de alimentacion el cual se encuentra conectado a el
sistema de emergencia, no asi el TGB el cual no se encuentra conectado al sistema
de emergencia. Las cargas de tipo instantanéas, como la de rayos x poseen su
propia alimentacion como se puede ver en los diagramas unifilares de
subestaciones; y solamente podemos hablar de dos especialidades de la institucion
las cuales no se encuentran conectadas a los sistemas de tableros principales de la
SUB 01, estos son: Pediatria ( SUB 04 ) y alimentacién y dieta nuevo el cual
depende de la SUB 02.

El detalle de los tableros principales asi como las cargas conectadas a ellos se

presenta en el diagrama unifilar Sub-01 en el Anexo Iii.

3 Ver Anexo lil ( Diagramas unifilares )
4 Nomenclatura utilizada en diagrama unifilar.
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En la institucidén se carece de datos sobre que areas estan conectadas a cada una
de las protecciones térmicas tableros principales; la identificacion se realizé6 mediante
cortes de energia coordinados con todas las dependencias de la institucion

Ademas, como se puede observar en el apartado de anexos, se tienen tableros de
alimentacion principales en cada una de las subestaciones; pero la mayor carga se
encuentra concentrada en los tableros principales de la SUB 01.

1.4 SUBTABLEROS.

Se cuenta con 31 subtableros®, distribuidos en todo el hospital, lo cual se puede
observar en el diagrama unifilar de cada una de las subestaciones.

Para identificar la carga instalada en cada uno de los subtableros, se realiz6 una
auditoria en cada uno de los pabellones.

El mayor problema en el estudio de subtableros, fue la identificacion de las fases de
alimentacién de cada uno de ellos, debido a que en muchos de los casos es
imposible identificar de forma visual las fases presentes en los subtableros; ya que
vienen enterradas en el sistema de pozos; y no se podia establecer de forma visual
las fases que se encontraban presentes en cada uno de los tableros; para poder
realizar la identificacion de fases en subtableros se tomd en cuenta diferentes
recursos.

Los recursos utilizados para identificar las fases en subtableros, fueron desde
equipo de medicion sofisticado como:

A') Trazadores de linea: los cuales presentaban el inconveniente que el pulso que
enviaba era demasiado debil para recorrer la distancia de la linea por ser
identificada.

B ) Profitest: medidor que posee fasimetro el cual presentaba el incoveniente que
necesitaba las tres fases de alimentacién para realizar el diagnéstico de fases

5 Ver anexoV
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y en los subtableros solo existian dos.

C ) Analizador de redes AEMC®: analizador el cual presentaba el mismo problema
que el fasimetro, el cual presentaba una lectura erronéa al momento de
realizar la medicion.

Los métodos anteriormente mencionados no arrojaron ningln resultado dtil, por lo
que la identificacion de las fases que llegan a cada uno de los subtableros se realizd
de la siguiente manera:

Principio utilizado:
Medicion de diferencia de potencial

Metodologia:

A) ldentificacion de cada una de las fases en la subestacion:
Con la ayuda del fasimetro, se establecié la secuencia de fases en los
alimentadores principales.

B ) Punta de prueba:

Se colocé una punta de prueba que iba desde la subestacion hacia cada uno de
los subtableros, es decir un hilo de prueba alimentado con una de las fases
previamente identificadas en el paso anterior.

C ) Medicién de diferencia de potencial:

Se realiz6 la medicion de diferencia de potencial entre la linea de prueba, con la
finalidad de identificar cual de las fases observaba una diferencia de potencial de
Ovolts, y por consiguiente se aseguraba que fuera la misma fase.

El detalle de cada uno de los subtableros se presenta, en Anexo V; en apartado de
subtableros.

A continuacidén se detalla las caracteristicas que se considera mas importante, a
destacar de cada uno de los subtableros en funcién de su ubicacion, denotando los

6 Ver detalle en Anexo IV ( equipo de medicion ).
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principales hallazgos en cada uno de ellos.

Nomenclatura utilizada en subtableros:

STX-XX-XX
ST: Subtablero - Ng
XX: N
X: depende del esp:cr;:)zro
tablero general x utilizados

1.4.1 Auditorium de usos multiples ( STA-12-02 ) :

[man: NO POSEE [nz: s50-60 HZ

IN° ESPACIOS: 2 |MONTAJE : SUPERFICIAL EN PARED
AMPER.BARRAS: 100 A ALTURA: 1.50 m

[FasEs: 2 MARCA: GISAL

[voLTAJE NOM: 110 v |

Carece de barra de polarizacién a tierra.

1.4.2 Consulta externa ( STA-08-06 ) :

{main: No POSEE [z: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 8 MONTAJE : SUPERFICIAL EN PARED
AMPER.BARRAS: 125 A ALTURA: 1.65 m

FASES: 2 ® [mARCA: GisAL

VOLTAJE NOM: 110 V |

Posee barra de polarizacién local con conductor calibre # 8 , las dimensiones de la
barra no se pueden especificar.




1.4.3 Almacen general ( STA-17-08 ) :

[maIN: NO POSEE

HZ: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 8

MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED

AMPER.BARRAS: ALTURA: 1.60 m
FASES: 2 © MARCA: GISAL
VOLTAJE NOM: 110 V l MODELO:

El tablero se encuentra empotrado en pared, su acceso se encuentra restringido por
un cuadro como se muestra a continuacién en las figuras 3 y 4.

45
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Figura 3: Cuadro delante de Subtablero STA-17-08
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Figura 4: Subtablero STA-17-08

Como se puede ver en caso de disparo de uno de los térmicos, se hace dificil su
nueva habilitacidon, ademas en caso de emergencia se hace nula la accesibilidad a
este subtablero.

1.4.4 San Rafael 1 ( STB-02-11):

[MAIN: NO POSEE [Hz: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 12 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: 125 ALTURA: 1.20 m

FASES: 2 ® [MARCA: GENERAL ELECTRIC
VOLTAJE NOM: 110 |

Posee barra de polarizacion local con conductor calibre # 8 , las dimensiones de la
barra no se pueden especificar.

Ademas no se encuentra identificado si posee o no alimentacion de emergencia; y
analisis junto con el personal de mantenimiento se pudo determinar que este
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subtablero, no posee sistema de alimentacién de emergencia, ademas se encontro
un alto grado de acumulacion de tela de arafas y polvo dentro de dicho subtablero.

1.4.5 San Rafael 2 ( STA-25-22) :

[ma: NO POSEE [nz: 5060 HZ

N° ESPACIOS: 30 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: LTURA: 1.20 m

FASES: 2 @ MARCA: GENERAL ELECTRIC
VOLTAJE NOM: 110 V |

Posee barra de polarizacion local con conductor calibre # 8 | las dimensiones de la
barra no se pueden especificar.

Ademas no se encuentra identificado si posee o0 no alimentaciéon de emergencia,
después de un analisis, se pudo determinar que este subtablero posee sistema de
alimentacién de emergencia, ademas se encontroé un alto grado de acumulacién de
tela de araias y polvo dentro de dicho subtablero.

Es de hacer notar que los subtableros denominados como San Rafael 1 y San
Rafael 2 se encuentran ubicados dentro de una misma edificaciéon lo que los
distingue es que uno posee alimentaciéon de emergencia ( San Rafael 2 ) y otro no
posee alimentacion de emergencia ( San Rafael 1).

1.4.6 Cancha provisional ( STA-14-04 ) :

[ma: No POSEE [nz: 50-60 nz

[ne EsPacios: 8 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: ALTURA: 1.40 m

[FASES: 2 © MARCA: GISAL

|vOLTAJE NOM: 110 v |

El hallazgo en esta area, es en la acometida de dicho pabellon la cual se encuentra
inclinada ( ver figura 5 ) producto de esfuerzos mecanicos, hecho por el golpe de la
cama de un camién, y no ha sido reparada dicha acometida; cabe mencionar que el
acceso, al subtablero se encuentra obstaculizado por un escritorio, lo cual dificulta la

manipulacion de los térmicos.
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Figura 5: Acometida Cancha Provisional

1.4.7 Pabellén justicia ( STA-13-03 ) :

[mAIN: NO POSEE

IHZ: 50-60 HZ

IN° EsPAciOs: 12

MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED

AMPER.BARRAS: 100 A

ALTURA: 1.50 m

FASES: 2 @

|MARCA: GENERAL ELECTRIC

VOLTAJE NOM: 110 V

|

Es de hacer notar, que este pabellén se encuentra en proceso de demolicion, es

decir esta en desuso, debido a que se tiene proyectado realizar una nueva

edificacion.
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1.4.8 Alimentacion y dieta provisional ( STA-26-32 ) :

MAIN: 125 A

HZ: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 32

MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED

AMPER.BARRAS: 200 A

ALTURA: 1.60 m

FASES: 2 ©

MARCA: GENERAL ELECTRIC

VOLTAJE NOM: 110 V

i

Posee barra de polarizacion local con conductor calibre # 6 , las dimensiones de la

barra no se pueden especificar.

Por ser una instalacion nueva, se ha encontrado en buen estado, es decir no hay

acumulacion de polvo.

1.4.9 Mantenimiento ( STA-09-09 ) :

[MAIN: NO POSEE Jnz: 50-60 HZ
[ne EsPacios: 12 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER BARRAS: 125 A LTURA: 1.50 m

FASES: 2 @

JMARCA: GENERAL ELECTRIC

VOLTAJE NOM: 110 V

Posee barra de polarizacién local con conductor calibre # 8 , las dimensiones de la

barra no se pueden especificar.

Este se encuentra obstaculizado en su acceso por un banco de trabajo para corte de

hierro.

1.4.10 Biomédica ( STA-24-04 ) :

-

lMAIN: NO POSEE

HZ: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 8

MONTAJE : SUPERFICIAL EN PARED

AMPER.BARRAS:

ALTURA: 1.60 m

FASES: 2 @

MARCA: GISAL

[vOLTAJE NOM: 110 v

En este subtablero se observé recalentamiento en linea del sistema proveniente de
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un térmico, ademas se tiene una lampara de mercurio la cual es alimentada por dos
fases una sola posee proteccion térmica y la segunda se encuentra conectada
directamente a la barra de alimentacién del tablero, como se puede observar en la

figura 6.
Ademas este tablero se encuentra instalado superficial en una division de madera.

Figura 6.

Punto que
alimenta lampara
sin proteccion

1.4.11 Pabellon Lucha :

El pabelldbn se encuentra en proceso de demolicién, y en desuso; la instalacion
eléctrica de esta edificaciéon seria remplazada por una nueva debido a la condicion

de no habitabilidad de la infraestructura civil.
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1.4.12 Rayos X ( STA-03-04 ) :

{ma: NO POSEE HZ: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 8 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: 120 A ALTURA: 1.50 m

FASES: 2 ® JMARCA: SYLVANIA

VOLTAJE NOM:110 V |

Este subtablero unicamente para alimentar luminarias y tomacorrientes de la sala de
rayos X, se encontré un alto grado de acumulacion de tela de arafas y polvo dentro
de dicho subtablero.

No posee barra de polarizacién a tierra.

1.4.13 Pabellon Sol 1 ( STA-05-04) :

[mai: NO POSEE |hz: 50-60 Hz

[N EsPAciOs: 4 MONTAJE : SUPERFICIAL EN PARED
AMPER.BARRAS: 100 A ALTURA: 1.60 m

FASES: 2 ® MARCA: GISAL

[voLTaJE NOM: 110 v |

Dentro de los hallazgos, se encontré un alto grado de acumulacién de tela de arafas
y polvo dentro de dicho subtablero; ademas no posee barra de polarizacion a tierra,
por su ubicacién fuera en un pasillo puede ser manipulado por cualquier persona; es
decir propenso a ser manipulados sus térmicos por parte de personas ajenas a la

institucion.

1.4.14 Pabellén Sol 2 ( STA-06-03 ) :

MAIN: NO POSEE [Hz: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 4 MONTAJE : SUPERFICIAL EN PARED
AMPER. BARRAS: ALTURA: 1.75 m

[FAsEs: 2 © [MARCA: GISAL

{voLTAJE NOM: 110 V |

No posee barra de polarizacion a tierra.

25



1.4.15 Pabellon Sol 3 ( STA-07-04 ) :

IMNN: NO POSEE HZ: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 4 |MONTAJE : SUPERFICIAL EN PARED
AMPER.BARRAS: IALTURA: 1.75 m

FASES: 2 ® MARCA: GISAL

VOLTAJE NOM: 110 V I

No tiene barra de polarizacién a tierra.

1.4.16 Alimentacion y dieta nuevo 1 ( STC-02-20 ) :

[man: 150 Jnz: 50-60 Hz

Ine Espacios: 24 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER BARRAS: ALTURA: 1.75 m

FASES: 2 0 MARCA: GENERAL ELECTRIC
VOLTAJE NOM: 110 V |

El subtablero cuenta con barra de polarizacién local con conductor calibre # 8 | las
dimensiones de la barra no se pueden especificar.

1.4.17 Alimentacion y dieta nuevo 2 ( STC-03-06 ) :

[main:100 A Juz: 50-60 Hz

Ine EsPAcios: 12 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: 125 A ALTURA: 1.75 m

[FasEs: 2 0 [MARCA: GENERAL ELECTRIC

fvoLTAJE NOM: 110 v |

Posee barra de polarizaciéon local con conductor calibre # 8 |, las dimensiones de la
barra no se pueden especificar.
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1.4.18 Alimentacién y dieta nuevo 3 ( STC-04-22 ) :

[main: 150 A HZ: 5060 HZ

N° ESPACIOS: 24 IMONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: ALTURA: 1.75 m

FASES: 2 ® [MARCA: GENERAL ELECTRIC
[voLTAJE NOM: 110 v |

El subtablero cuenta con barra de polarizacién local, con conductor calibre # 8 , las
dimensiones de la barra no se pueden especificar.

Ademas para los tres subtableros antes mencionados ( STC-02-20, STC-03-06 y
STC-04-22 ), de la instalacidén de Alimentaciéon y dieta nuevo se encontré bastante
acumulacion de producto de bodega que obstaculiza el acceso a los tres
subtableros; lo cual se ver en la figura 7.

Figura 7: Alimentacién y dieta nuevo
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1.4.21 Lavanderia ( STA-02-08 ) :

[ma: No POSEE [uz: 5060 Hz
N° ESPACIOS: 8 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER BARRAS: ALTURA: 1.70 m
FASES: 2 0 MARCA:
VOLTAJE NOM: 110 V i

Este subtablero presenta un alto deterioro debido a su largo tiempo de uso ( viejo ),
ademas el personal de lavanderia, expresa que se necesita un cambio de dicha caja
debido a que se sufre continuos disparos de los térmicos; ademas se pudo ver que
no cuenta con barra de polarizacion a tierra.

1.4.22 Oficinas administrativas ( STA-01-13 ) :

[maIN: NO POSEE [nz: 50-60 HZ
Ine EsPACIOS: 16 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER BARRAS: 125 ALTURA: 1.60 m
FASES: 2 [marca: GisaL
VOLTAJE NOM: 110 V |

Subtablero que tiene un afno de instalacion; carece de barra de polarizacion a tierra.

1.4.23 Pediatria nuevo 1 ( STE-01-27 ) :

[man: 225 A |nz: 50-60 HZ
Ine Espacios: 42 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER BARRAS: 225 ALTURA: 1.60 m
FASES: 2 0 [marca: siEMENS
[voLTAJE NOM: 110V |

Subtableros poco tiempo de instalacién, el cual tiene barra de polarizacion local con
conductor calibre # 6 , las dimensiones de la barra no se pueden especificar.
Por ser una instalacion nueva se ha encontrado en buen estado.




1.4.24 Pediatria nuevo 2 ( STE-02-16 ) :

[ma: no POSEE [hz: 5060 HZ

[ne EsPAciOs: 24 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: 150 A ALTURA: 1.60 m

FASES: 2 ® MARCA: SIEMENS

VOLTAJE NOM: 110 V |

Posee barra de polarizacion local con conductor calibre # 6 , y las dimensiones de la
barra no se pueden determinar.

Por ser una instalacién nueva se ha encontrado en buen estado.

1.4.25 Ex-pediatria ( STA-19-08 ) :

[ma: No POSEE |nz: 50-60 Hz

|N° ESPACIOS: 8 MONTAJE : Empotrado en pared
AMPER.BARRAS: LTURA: 1.60 m

FASES: 2 © MARCA: ITESA

VOLTAJE NOM: 110 V |

Se encontr6 un alto grado de acumulacion de tela de araias y polvo, dentro de dicho
subtablero.

No cuenta con barra de polarizacién a tierra.

1.4.26 Deninger 1 ( STA-21-22) :

[maiN: NO POSEE Juz: 50-60 HZ

[ne Espacios: 30 [MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: ALTURA: 1.30 m

FASES: 2 ® MARCA: GENERAL ELECTRIC
VOLTAJE NOM: 110 V |

Este subtablero se encuentra ubicado en un espacio reducido, ademas el acceso al
mismo se encuentra restringido por puertas de madera con candado, sirviendo el
espacio que queda entre el centro de carga y la puerta como bodega de
almacenamiento de materiales como: detergentes, bolsas para basura, trapo, etc;
todo se puede ver en la figura 9.

30



La acumulacion de materiales es debido al personal de limpieza, el mismo que ha
colocado un candado para seguridad de este material, es de hacer notar que al
momento de realizar la visita no se contaba con la llave debido a que la persona que
ha colocado el candado no se encontraba en turno.

Figura 9: Subtablero que ha sido tomado como pequefia bodega.

1.4.27 Deninger 2 ( STA-22-18 ) :

ImaIN: NO POSEE |1z: 50-60 HZ

N° ESPACIOS: 20 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: ALTURA: 1.30 m

FASES: 20 MARCA: GENERA ELECTRIC
{voLTAJE NOM: 110 v |

La ubicacién de este subtablero es del mismo tipo que el de Deninger 1, con la
diferencia que el grado de inaccesibilidad es mayor, debido a que se encuentra
obstaculizado por una carretilla que contiene los cuadros de los pacientes que lleva

el personal de enfermeria, ver figura 10.
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1.4.28 Direccion general ( STA-10-03 ) :

[man: No PoSEE |hz: 50-60 1z

N° ESPACIOS: 4 MONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: LTURA: 1.80 m

|FasEs: 2 ® [marca: GisAL

{voLTAJE NOM: 110 v 1

Se encontrd un alto grado de acumulacion de tela de arafas y polvo, dentro de dicho
subtablero; ademas el subtablero carece de barra de polarizacién a tierra.
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1.4.30 Auditorium Sibasi Técnico ( STA-20-08 ) :

[maN: NO POSEE |Hz: 50-60 HZ

{Ne EsPACIOS: 8 IMONTAJE : EMPOTRADO EN PARED
AMPER.BARRAS: ALTURA: 1.70

FASES:2 ® MARCA: ITESA

VOLTAJE NOM: 110 V |

Se encontrd un alto grado de acumulacién de tela de aranas y polvo, dentro de dicho
subtablero.
No posee barra de polarizacion a tierra.

1.4.31 Sala de operaciones ( STA-16-08 ) :

IMAIN: NO POSEE HZ: 50-60 HZ
N° ESPACIOS: 8 MONTAJE : SUP. EN PARED
AMPER.BARRAS: 100 A [ALTURA: 1.65 m
FASES: 2 © VOLTAJE NOM.
MARCA: ITESA

Cuenta con barra de polarizacién local con conductor calibre # 6 |, las dimensiones de
la barra no se pueden especificar.

El subtablero, se encuentra encerrado dentro de una bodega, la cual se encuentra
cerrada con candado lo cual hace imposible el acceso inmediato al centro de carga.

1.5 SISTEMA DE EMERGENCIA.

La mayoria de cargas en la institucion hospitalaria se encuentran conectadas a el
sistema de emergencia, el cual representa el 74% de las cargas , son muy pocos los
servicios los cuales no se encuentran conectados a este sistema , los cuales son el
26% .

El detalle de las cargas conectadas a el sistema de emergencia se puede ver en el
diagrama unifilar de tableros y subtableros ( Anexo IlI ).
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1.5.1 Planta de emergencia.

Planta de emergencia ( interna conectada a subestacion 1 ).

Marca generador: Magna One
Marca motor: Detroit

Potencia real: 135 Kw
Potencia aparente: 169 KVA
Voltaje: 208-480 v

Corriente: 230 A

F.P:0.8

Amps:

Rpm’s: 800

Combustible: Diesel

La casa que alberga la planta de emergencia tiene las siguientes dimensiones:
Frente: 5.2 mt
Lado: 5.2 mt
Area: 27.04 mt

Para la alimentaciéon de combustible, de el sistema de emergencia se tiene dos
tanques de almacenamiento principales, los cuales se encuentran a 20 m cruzando
una pequena calle de acceso, es de hacer notar que no existe ninguna conexion
mediante tuberias entre el tanque de almacenamiento y el motor estacionario.

Los tanques los cuales se encuentran interconectados entre si poseen las siguientes

caracteristicas:

- Tanque de almacenamiento 1 :
Tipo: Cilindrico
Capacidad de almacenamiento: 1500 gals
Otros:
No posee escaotilla, solamente respiradero
No posee tuberia para dreno de sedimentos
Visor de nivel oscuro por falta de limpieza.
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Tanque de almacenamiento 2 :
Tipo: Cilindrico
Capacidad de almacenamiento: 2025 gals
Otros:
No posee tuberia para dreno de sedimentos
Visor de nivel quebrado y sucio.

El motor estacionario, se alimenta mediante un pequefio tanque el cual
practicamente es un barril ubicado dentro de la casa del sistema de emergencia.
Podemos ver el detalle del sistema de alimentacion en la figura 12.

La ventilacion del sistema motor-generador es de tipo natural debido a las
caracteristicas propias de la zona geografica donde se encuentra ubicado el hospital,
donde hay circulacion de aire naturalmente.

La planta de emergencia descansa sobre una plataforma de concreto acondicionada
para absorber las vibraciones emitidas por la misma.

Figura 12: Alimentacion de combustible del sistema Motor-Generador
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1.5.2 Transferencia.
La transferencia se encuentra ubicada dentro de la instalacién que alberga los
tableros principales: TRA y TRB, ademas el grupo estacionario motor-generador de

alimentacion de emergencia.

Panel de Transferencia:

Marca: Zenith, controls inc.
Modelo: ZTS-81EC

Serie: 182463

Corriente: 800 Amp

Tipo: Automatico

1.6 SISTEMA DE POZOS.

El sistema de alimentacion de la gran mayoria de pabellones, se hace a travez de
pozos subterranéos los cuales se presentan con mayor detalle en el diagrama de
pozos en el Anexo | del presente documento.

El sistema de pozos, presenta el inconveniente que carece de identificaciéon de cada
una de las fases, asi como pozos los cuales presentan una acumulacién de
conductores lo cual dificulta aun mas la tarea de identificacion.

El pozo denominado P01 en la nomenclatura utilizada en el plano del sistema de
pozos se presenta a continuacioén en la Figura 13.
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Figura 13.

En la figura anterior se puede observar, el pozo que presenta una mayor
acumulacion de conductores, este pozo se encuentra adyacente a la subestacion,
no posee una cubierta adecuada debido a que la posee actualmente presenta
corrosion.

Ademas todos los pozos presentan ailto grado de humedad debido a el grado de
himedad propia del terreno.

1.7 PRESENTACION DE DATOS OBTENIDOS.

A continuacién, se presenta el detalle de las mediciones realizadas en la institucion;
asi como los instrumentos de medicion utilizados.
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1.7.1 Equipo de medicién.

Para el analisis del comportamiento de voltajes y corriente se utilizé un graficador de
corrientes y tensiones, el cual posee un graficador sobre papel continuo; este equipo
fué proporcionado en préstamo por parte de la unidad de Mantenimiento Central del
ISSS.

El instrumento de medicidn de voltaje, es independiente del medidor de corrientes en
las tres fases, es de tipo portatil en cada uno de los casos y registra los valores
instantaneos del paramétro medido en papel continuo, mediante impresion directa en
el papel.

Sistema de medida:
Medidor de tension ( Graficador )

Posee tres entradas para medicion de tensién.
Para cada entrada corresponden dos pinzas para medicién de diferencia de

potencial.

Medidor de corrientes ( Graficador )

Posee cuatro entradas de la muestra de corriente.
Posee cuatro pinzas amperimétricas para ingresar la muestra al medidor.

Es de hacer notar, que el equipo no posee memorizacion de los datos obtenidos, ya
que son trasladados al papel en impresion directa.

Para medir el factor de potencia, se utilizé el medidor AEMC three-phase power
quality analizer; los detalles de este medidor se presentan en anexos de equipo de

medicion.
1.7.2 Niveles de tension.

Los niveles de tension encontrados en la institucion hospitalaria; tanto en tableros
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principales asi como subtableros, son niveles aceptables debidos a que se
encuentran dentro del rango de +/- 5 %, es decir que no se ha encontrado
desviacion en los niveles de tensién en la institucion hospitalaria.

Debido a lo anterior se puede afirmar que no existen caidas de tensién por efecto de
caida en los conductores.

Los puntos donde se realizd las mediciones son todos los subtableros debido a que
no existe variacion en la tensién de alimentacion se estima innecesario presentar los
resultados de no variacion.

1.7.3 Niveles de corriente.
Los datos de corriente obtenidos para la Sub 01 se muestran a continuacion:

1.7.3.1 Corriente Fase A

En el grafico 8 podemos ver el comportamiento de la corriente en la fase A, de la
institucion hospitalaria, durante un periodo de un dia.

Corriente ( Amp )
o
o

S ® & & & & & & N
LS PP PP L PP LSS
S CHIG S N N S\ SN N\

Hora de medicion

Grafico 8: Grafico de corriente presente en la Fase A
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Del grafico anterior se puede extraer el dato de corriente maxima y minima asi como
el periodo en el cual ocurre el evento:

Corriente Maxima: 250 A ( Punta )

Corriente Minima: 60 A ( Valle)

1.7.3.2 Corriente Fase B.

En el grafico 9 podemos ver el comportamiento de la corriente en la fase B, de la
institucion hospitalaria, durante un periodo de un dia.

Fase B

300 «- et e et e et
o 250 -
< 200 A
150 -
100 -

m

Corriente (

{ s § £ L. L P P S S S
N N OV 1 2\ CHEE N U SR\ M <A EEE NN

Hora de medicién

Grafico 9: Gréfico de corriente presente en la Fase B

Del gréafico anterior podemos extraer el dato de corriente maxima y minima asi como

el periodo en el cual ocurre el evento:

Corriente Maxima: 250 A ( Punta )
Corriente Minima: 76 A ( Valle )
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1.7.3.3 Corriente Fase C

El grafico 10 presenta el comportamiento de la corriente en la fase C, de la
institucién hospitalaria, durante un periodo de un dia.

Fase C

Corriente ( Amp )
o
o

Ny

O O O M O \ N
{ { { Q Q Q S S N ! N
'\b. '\Q>. (19‘ D. Q. (b. ; by $. (b. \Q' \(‘L. \V.

Hora de medicién

Grafico 10: Grafico de corriente presente en la Fase C

Del grafico anterior podemos extraer el dato de corriente maxima y minima asi como
el periodo en el cual ocurre el evento:

Corriente Maxima: 245 A ( Resto )
Corriente Minima: 100 A ( Valle )

1.7.3.4 Corriente Trifasica.

En el grafico 11 presenta la superposicion de la mediciéon de las tres corrientes.
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Grafico de corrientes

Corriente (

Hora de medicion

Grafico 11: Grafico de corriente trifasica

Del gréafico anterior se puede ver que la fase que presenta un mayor desbalance es
la fase C observandose, durante los periodos de las cuatro de la tarde hasta las seis
de la mafana, hacemos notar que tanto las fases A y B, presentan un
comportamiento similar es decir el desbalance observado es minimo.

El mayor desbalance observado es de 124 amperios entre las fases Ay C.

De lo cual podemos asegurar que al momento el consumo de la institucion

hospitalaria presenta desbalance en corriente.
1.7.3.5 Corriente de neutro

El grafico 12 muestra las mediciones realizadas de corrientes de desbalance a

neutro.

En el grafico podemos ver las corrientes de desbalance presentes en el sistema

eléctrico de la instalacion.
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Corriente de Neutro

Corriente (Amp )

O IllllllllllllllllTrTll(i

PSP OSSP S
N N S N
\‘br{bwq?@&q"‘&s‘b'@@'\b‘

Hora de medicion

Grafico 12: Corrientes de neutro

Ademas a continuacién se presenta el porcentaje de desbalance en corriente:

Fase Promedios
Fase A 126.71
Fase B 118
Fase C 150

Porcentaje de desbalance: 21.33 %

1.7.4 Factor de potencia.

En la institucién hospitalaria el factor de potencia se presenta a continuacion:

Valor medido con analizador de redes AEMC:

F.P:0.634

Valor del medidor del Sur
F.P: 0.974
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Se puede ver que no coinciden los valores medidos del factor de potencia con el
analizador de redes y la medicion primaria segun Del Sur, haciendo notar ademas
que segun los datos de facturacion la institucion no incurre en penalizacién.

De lo anterior podemos concluir que el medidor de del Sur 106342, presenta un valor
erroneo en cuanto a lo que es la medicién de factor de potencia ya que el equipo de
analisis de redes cuenta con certificacién de calibracién y se puede asegurar que el
error en mediciéon se encuentra del lado de la medicién primaria de Del Sur.

El punto de analisis de medicion es la Sub 01 en el lado secundario de la misma.

1.7.5 Crecimiento en demanda.

Para definir el crecimiento de la demanda unicamente se puede confrontar la
potencia consumida en 1996 la cual es presentada en estudio hecho en la

Universidad Don Bosco, en ese mismo ano:

Demanda 1996: 22068 Kwh ( promedio )
Demanda 2003: 40495 Kwh ( promedio )

De aca podemos observar que el crecimiento en demanda durante 7 afnos en la
institucion hospitalaria es en un 83.5 %, respecto a la carga que se tenia en 1996.

1.7.6 Mediciones de resistencia de tierra.

A continuacién podemos ver los resultados obtenidos mediante mediciones de tierra
realizadas con ayuda de un geomether, para la obtencidon de los valores de
resistencia de tierra de los puntos conectados; puntos los cuales se indican a

continuacion:

- Subestacién 01:
- Sistema de polarizacién de ia subestacién.
R=025Q
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Subestacion 02:
Sistema de polarizacién de la subestacion.
R=044Q

Subestacion 03:
Sistema de polarizacion de la subestacion.
R=0.44 Q

Subestacion 04:
Sistema de polarizacion de la subestacion.
R=0.87Q

Sala de operaciones:
Sistema de polarizacion de subtablero.
R=0.48 Q

Pabelodn sol:
Sistema de polarizacion de subtablero.
R=171Q

Biomédica:
Sistema de polarizacion de subtablero.
R=4.57Q

Mantenimiento:
Sistema de polarizacion de subtablero.
R=1571Q

Alimentacion y dieta provisional:
Sistema de polarizacion de subtablero.
R=5.98 Q
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Alimentacion y dieta:

Sistema de polarizacién de subtablero.
R=45Q

Oficinas administrativas:

Sistema de polarizacién de subtablero.
R=0.98Q
Los valores obtenidos de resistencia a tierra, es mediante el método de caida de

potencial.
Las mediciones obtenidas en el apartado anterior sirven como base para la

propuesta presentada en el capitulo 1ll, de este trabajo.
1.8 Contaminacion ambiental debida a la instalacion.

La medicion, de los niveles de ruido emitidos por: subestacién y planta de
emergencia, se tomaron con un medidor de niveles de ruido, de las siguientes
caracteristicas:

Medidor: Sound Level Meter

Marca: YFE

Serie: YF-20

Se ha considerado de importancia el medir los niveles de contaminacién por ruido
que presentan, los siguientes componentes del sistema eléctrico; entendiendo como
contaminante ambiental los niveles de ruido que emiten, la subestacion y el sistema
de emergencia ( planta de emergencia ); medidos respecto a el area de encamado

mas cercano.
1.8.1 Contaminacion debida a la subestacion.

La medicion representa el nivel de contaminacion que produce la subestacion en

funcionamiento durante la hora de mayor demanda.
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Nivel de ruido que produce: 50 dB ( en la subestacion ).
Nivel de ruido en el area de encamado mas cercana: 32 dB.

1.8.2 Contaminacion debida a planta de emergencia.

La medicién, representa el nivel de contaminacién que produce el grupo motor-
generador de alimentacion de emergencia en funcionamiento con carga.

Nivel de ruido que produce: 100 dB ( al lado de caseta de planta )
Nivel de ruido en el area de encamado mas cercana: 60 dB.

1.9.1 Sistema de iluminacion.

La descripcidn del tipo de luminarias que estan en uso en el hospital, se describen
en el anexo de luminotecnia, del cual se puede observar que la mayoria es
flourescente; encontrando luminarias quemadas en una buena cantidad.

1.9.2 Situacién actual del quiréfano.

El quiréfano presenta la siguiente situacién :

a) No posee, panel de aislamiento.

b) No tiene, monitoreo de aislamiento, es decir no hay equipo que se encuentre
censando el comportamiento de la energia suministrada a el quiréfano.

c) El piso es convencional, sin ningun grado de conductividad.

d) Los tomacorrientes son dobles de grado hospitalario los cuales se encuentran
empotrados en pared a 2.20 mt.

e) La luminaria general posee su control de encendido fuera del quiréfano, asi como
las luminarias cieliticas

f) No posee sistema de alimentacién ininterrumpida ( UPS )
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CAPITULO I

CALCULOS NECESARIOS PARA LA PROPUESTA.

2.0 GENERALIDADES

En el presente capitulo, se presentan los respectivos calculos que han servido como
base de la propuesta. También se presenta las observaciones a los hailazgos en el
sistema tomando como base el normativo aplicable a cada situacion andémala en

particular.

2.1 ESTUDIO TERMOGRAFICO DE ALIMENTADORES PRINCIPALES Y
SUBESTACIONES.

El estudio de analisis por termografia en alimentadores principales y subestaciones ,
se llevo a cabo con la ayuda de la camara termografica propiedad de la Universidad
Don Bosco marca FLIR, para determinar las condiciones de alimentadores y
subestaciones, en lo que representa a sobrecalentamientos.

Los principales hallazgos se presentan a continuacion:

2.1.1 Tablero General ( TGA)

La fase C del alimentador del TGA presentaba, una lectura con elevacion de
temperatura respecto de las otras dos fases, esto se puede ver en la Figura 14; para
el tablero se obtuvo las siguientes lecturas:




Elemento Corriente Temperatura
Fase A 208 A 64.9 °C

Fase B 210 A 73.1°C |
Fase C 239 A 86.5 °C

v Temperatura ambiente:

T amb: 26 °C

Figura 14. Termografia TGA

Conclusion: Respecto a los valores presentados, sé puede concluir que debido a el
desbalance de corriente en las fases se tiene un recalentamiento de conductores
pudiendo causar dafos en el aislamiento del mismo; ya que una temperatura
extrema de operacion del conductor es cerca de los 95°C; pudiéndose danar el
aislamiento del mismo.

Es necesario verificar el estado de conexion y aprete , del conductor para evitar

cristalizacion del aislamiento.

50



2.1.2 Conductor de Neutro TGA.

Como cosecuencia del desbalance de corrientes este conductor presenta un
aumento de corriente y temperatura; los valores obtenidos se presentan a
continuacién:

Corriente de conductor neutro:

Elemento Corriente Temperatura
Neutro 31A 35.8°C

v Temperatura ambiente:

T amb: 26 °C

Figura 15. Neutro TGA

Conclusiéon: Debido al desbalance en las fases se presenta una elevacion en la
temperatura del conductor neutro; haciendo notar ademas que la temperatura que
deberia de tener el conductor neutro deberia de ser T ambiente.
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2.1.3 Proteccion de TGA (125 A).

La proteccion que alimenta las areas de: Lavanderia, Rayos X, Oficinas de
enfermeras, Cocina y Pabellén sol; se pudo verfificar recalantamiento en sus puntos

de unién a las barras del tablero principal TGA, obteniendo los siguientes resulados:

Elemento Corriente Temperatura
Breaker 91.7A 41.5°C

Figura 16. Proteccion de TGA (125 A)

Conclusion: Segun la figura 16 podemos ver que el breaker presenta
recalentamiento en sus puntos de conexién a las barras del TGA, producto de la
sobrecarga que tiene dicho breaker; pudiendo causar dafios en la proteccion

~
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2.2 Estudio total por termografia.

El estudio por termografia ,se realizé en distintos puntos de la instalacién como lo
son : Bushings de transformadores, puntos de unién, tableros principales, etc.
Debido a que son una gran cantidad de lecturas, las cuales no arrojaron ninguna
situacion anémala de recalantamiento, ya sea en conductores o subestaciones; se
ha considerado presentar, el informe en su totalidad de termografias en el Anexo VI
de Inspeccién por termografia infrarroja ( IR testing ).

2.2 SUBESTACIONES.

A continuacién, se presentan los calculos necesarios en cada una de las
subestaciones para determinar: calibre de conductores, nivel de aisiamiento,
protecciones y grado de sobrecarga; con la finalidad de poder establecer el estado

actual de las subestaciones.

2.2.1 SUBESTACION 01 (SUB 01)
- Tipo de Subestacion: Trifasica
- Tipo de conexidn: Estrella — Estrella aterrizada
- Potencia: 150 KVA

2.2.1.1 Dimensionamiento de la subestacion

a) Valores de corriente en cada fase:

Fase Corriente
Fase A 250 A
Fase B 250 A
Fase C 245 A

b) Factor de potencia:
F.P.: 0.8 ( se toma como base el factor de potencia en condiciones de

bajo factor de potencia, pero no se sugiere como factor de potencia de operacion )
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c) Potencia real consumida

P=3V.I.Cos ©
P=3(120)(250)0.80
P =72.00 Kw

d) Potencia activa consumida:

S=P/Cos ©
S=72,000/0.80
S =90.0 KVA

Tomando como base los valores obtenidos podemos establecer la condicién actual
del la Sub 01:

- Potencia de la subestacion : 150 KVA
- Potencia demandada a la subestacion: 90 KVA

De lo anterior pordemos deducir el grado de carga de la subestacion:

Porcentaje de carga de la subestacion = ( 90 KVA /150 KVA ) * 100
Porcentaje de carga de la subestacion =60 %

De lo anterior podemos ver que la sub 01 posee una capacidad de 60 KVA
disponibles para futuras cargas.

2.2.1.2 Seleccioén del pararrayos.

Voltaje nominal del sistema: 4.16 Kv
Tipo de sistema: Sistema aterrizado.

De la tabla 1 ( Anexo VII ) obtenemos que el porcentaje de proteccién del pararrayos
es del 80 % y se recomienda un pararrayos de 6 Kv.
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2.2.1.3 Seleccidn del cortacircuito y fusible.

El nivel basico de impulso de aislamiento que todos los dispositivos de proteccion
para una subestacion deben proporcionar se selecciona de la tabla 2 ( Anexo VIl ),
tomando el valor del nivel de voltaje superior al voltaje de alimentacion del sistema
obtenemos que el BIL es de 60 Kv

La seleccion del cortacircuito se hace tomando el voltaje maximo de operacion de la
tabla 3 ( Anexo VIl ), para lo cual tenemos:

- Voltaje nominal del sistema: 2.4/4.16 Y (Aterrizada)
- Rango de voltaje del cortacircuito: 5.2 Kv

Se selecciona para el rango de voltaje del cortacircuito recomendado de la tabla 4
( Anexo VII ), tenemos:

- Tipo de cortacircuito recomendado: cerrado.

- Rango de corriente: 50,100 y 200 A.

- Capacidad interruptiva del cortacircuito: 1.6 — 12.5 KA

Para seleccionar el fusible del cortacircuito, se calcula la corriente de fase en el lado

primario, de la siguiente manera:

P=v3VICos©

| = 150000
V3V Cos ©

| = 26.02 Amp.




De la tabla 5 ( Anexo VII ) tenemos que:
Se selecciona un fusible de 40 Amp,serie preferida, Tipo T lento; debido a que se va
a proteger un transformador.

2.2.1.4 Seleccion del calibre conductor secundario.

Corrientes maximas en cada fase:

Neutro Corriente
Fase A 250 A
Fase B 250 A
Fase C 245 A

Tomando como base las corrientes en el lado secundario de la sub 01, comparando
con los valores de la tabla 6 ( Anexo VIl ):

Conductor actual: MCM 350 THW
Capacidad de conduccioén de corriente: 310 A

De lo anterior podemos ver que el conductor secundario instalado actualmente tiene
una mayor capacidad de conduccidn de corriente de la que actualmente se
demanda.

2.2.2 SUBESTACION 02 ( SUB 02)
- Tipo de Subestacién: Monofasica
- Potencia: 75 Kva

2.2.2.1 Dimensionamiento de la subestaciéon
La SUB-02 alimenta un equipo de rayos X , ademas de el pabelldn de alimentacion y

dieta nuevo; debido a lo cual el analisis de potencias se hace de forma
independiente, como se presenta a continuacion:

56



- Alimentacion y dieta nuevo.

a) Valores de corriente en cada fase :

Fase Corriente
Fase A 87.8 A
Fase B 82.78 A

b) Factor de potencia:
FP.:08

c¢) Potencia real consumida
P.=V.LI.Cos ©
P.=(120)(87.8)0.8
P.=28.428 Kw

Po=V_IL.Cos ©
Po=(120)(82.78)0.8
P, =7.946 Kw

Pi= Pat Py
P.= 8.428 + 7.946

P1=16.375 Kw

d ) Potencia activa consumida:

S =P/Cos©
S,=16.375 /0.8
S, = 20.469 Kva
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- Equipo de rayos X.

Datos de placa del equipo:
Radiographic: 600 mA @ 95 Kvp
Xray duty cicle at max mA:0.6 seconds
Power supply requiremet: 50 Kva
Alimentacién: 220 v

Para el céalculo de potencia de equipos de rayos X, inicialmente se presenta los
valores de tiempo de la exposicion, voltaje y corriente; utilizados en las dos técnicas
implementadas para la toma de placas en la institucion.

a) Técnica 1 ( personas sin sobrepeso ):
T=0.5seg.

Voltaje = 70 Kvp

Corriente = 220 mA

b) Técnica 2 ( personas con sobrepeso ):
T=1seg.

Voltaje = 80 Kvp

Corriente = 300 mA

La carga demanda por el equipo de rayos X, la traducimos a unidades de calor, lo
que es la relacion de la potencia instantanéa por unidades de segundo, demandada
en cada exposicidon, esa potencia siendo en fracciones de segundo tiene que ser

suplida por la subestacion:
Carga=Q
Q=Hu

donde:

Hu = Unidades de calor
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Hu=K=*(mA)*(Kvp)*(T)

Para un equipo de rayos x de doce pulsos monofasico’ K= 1.0

Se hace necesario determinar la potencia con cada una de las técnicas utilizadas
para tomar las placas radiograficas:

Técnica 1

Hu=(1.0)(220)(70)(0.5)
Hu =7.70 Kw.seg

a) Potencia real instantanea consumida

P+ =Hu
Pr1=7.70 Kw.seg

b) Potencia activa instantanea consumida
S11=P/Cos ©

ST1 =7.70/0.8
St =9.625 Kva.seg

Técnica 2

Hu=(1.0)(300)(80)(1)
Hu = 24.00 Kw.seg

7 Ver Anexo VIl. Tabla 10.
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a) Potencia real instantanea consumida

PTz = Hu
Pr.=24.00 Kw.seg

b) Potencia activa instantanea consumida

Sr=P/Cos ©
S»=24.00/0.8
St = 30.00 Kva.seg

De lo anterior podemos ver, que para las técnicas utilizadas en el hospital la maxima
potencia es demandada por la Técnica 2; razon por la cual tomamos la maxima
potencia demandada para nuestro de potencias demandadas a las Sub02.

a) Encontrando la potencia real total:

Pr=P1+ Pr
Pr= 7.70 +24.00
P+=31.70 Kw

b) Encontrando la potencia activa total:

St=81+ Sp,
St= 20.469 + 30.00
St =50.469 Kva

Tomando como base los valores obtenidos podemos establecer la condicién actual
del la Sub 02:

- Potencia de la subestacion : 75 Kva
- Potencia demandada a la subestacion: 50.469 Kva
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De lo anterior pordemos deducir el grado de carga de la subestacion:

Porcentaje de carga de la subestacion = ( 50.469 KVA /75 KVA ) * 100
Porcentaje de carga de la subestacion = 67.29 %

De lo anterior podemos ver que la sub 02 posee una capacidad de 24.53 KVA
disponibles para futuras cargas.

2.2.2.2 Seleccion del pararrayos.

Voltaje nominal del sistema: 4.16 Kv
Tipo de sistema: Sistema aterrizado.

De la tabla 1 ( Anexo VIl ) obtenemos que el porcentaje de proteccion del pararrayos
es del 80 % y se recomienda un pararrayos de 6 Kv.

2.2.2.3 Seleccion del cortacircuito y fusible.

El nivel basico de impulso de aislamiento que todos los dispositivos de proteccion
para una subestacion deben proporcionar se selecciona de la tabla 2 ( Anexo VII ),
tomando el valor del nivel de voltaje superior al voltaje de alimentacidon del sistema

obtenemos que el BIL es de 60 Kv

La seleccion del cortacircuito se hace tomando el voltaje maximo de operacién de la

tabla 3 ( Anexo VII ), para lo cual tenemos:

- Voltaje nominal del sistema: 2.4/4.16 Y (Aterrizada)

- Rango de voltaje del cortacircuito: 5.2 Kv

Se selecciona para el rango de voltaje del cortacircuito recomendado de la tabla 4

( Anexo VIl ), tenemos:
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- Tipo de cortacircuito recomendado: cerrado.
- Rango de corriente: 50,100 y 200 A.
- Capacidad interruptiva del cortacircuito: 1.6 — 12.5 KA

Para seleccionar el fusible del cortacircuito, se calcula la corriente de fase en el lado

primario, de la siguiente manera:

P=VICos ©

I= P
V Cos ©

| = 75000
(4160) 0.8

I= 22.53 Amp.

De la tabla 5 ( Anexo VII ) tenemos que:

Se selecciona un fusible de 25 Amp,serie preferida, Tipo T lento; debido a que se va
a proteger un transformador.

2.2.2.4 Seleccion del calibre conductor secundario.

Tomamos como base la potencia demandada debido a que se tiene conetado un
equipo de rayos X, para calcular el conductor secundario:

P=VICos©
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= 31700
(220) 0.8

I= 180.11 Amp.

Tomando como base el calculo anterior podemos ver:

Conductor actual: 250 MCM THHN
Capacidad de conduccion de corriente: 255 A

De lo anterior podemos ver que el conductor secundario instalado actualmente tiene
una capacidad de conduccion de corriente aproximadamente igual a la demandada.

2.2.3 SUBESTACION 03 (SUB 03)
- Tipo de Subestacidon: Monofasica
- Potencia: 25 Kva

2.2.3.1 Dimensionamiento de la subestacion

La SUB-03 alimenta un mamografo con las caracteristicas que se presentan a

continuacion:

Datos de placa del equipo:
Mamografo: 800 mA @ 28 Kvp
Xray duty cicle at max mA: 0.4 seconds
Alimentacién: 220 v

La carga demanda la traducimos a unidades de calor:
Carga=Q
Q=Hu

donde:
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Hu = Unidades de calor

Hu=K*(mA)*(Kvp)*(T)

Para un equipo de seis pulsos monofasico® K = 1

Hu=(800)(28)(0.5)
Hu = 11.2 Kw

a) Potencia real instantanéa consumida

P=Hu
P=11.2 Kw

b) Potencia activa instantanéa consumida

S=P/Cos©
S$=11200/0.8
S = 14.000 Kva

Tomando como base los valores obtenidos podemos establecer la condicion actual
del la Sub 03 tenemos:

- Potencia de la subestacién : 25 Kva
- Potencia demandada a la subestacion: 14.000 Kva

De lo anterior pordemos deducir el grado de carga de la subestacion:

Porcentaje de carga de la subestacion = ( 14 KVA /25 KVA ) * 100
Porcentaje de carga de la subestacion = 56.0 %
De lo anterior podemos ver que la sub 03 posee una capacidad de 11.0 KVA

disponibles para futuras cargas.
8 Ver Anexo VIl Tabla 10.
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2.2.3.2 Seleccion del pararrayos.

Voltaje nominal del sistema: 4.16 Kv
Tipo de sistema: Sistema aterrizado.

De la tabla 1 ( Anexo VII ) obtenemos que el porcentaje de proteccion del pararrayos
es del 80 % y se recomienda un pararrayos de 6 Kv.

2.2.3.3 Seleccion del cortacircuito y fusible.

El nivel basico de impulso de aislamiento que todos los dispositivos de proteccion
para una subestacion deben proporcionar se selecciona de la tabla 2 ( Anexo Vil ),
tomando el valor del nivel de voltaje superior al voltaje de alimentacion del sistema
obtenemos que el BIL es de 60 Kv

La seleccion del cortacircuito se hace tomando el voltaje maximo de operacién de la
tabla 3 ( Anexo VIl ), para lo cual tenemos:

- Voltaje nominal del sistema: 2.4/4.16° Y (Aterrizada)
- Rango de voltaje del cortacircuito: 5.2 Kv

Se selecciona para el rango de voltaje del cortacircuito recomendado de la tabla 4
( Anexo VII ), tenemos:

- Tipo de cortacircuito recomendado: cerrado.

- Rango de corriente: 50,100 y 200 A.

- Capacidad interruptiva del cortacircuito: 1.6 — 12.5 KA

Para seleccionar el fusible del cortacircuito, se calcula la corriente de fase en el lado

primario, de la siguiente manera:

P=VICos ©
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| = 25000
(4160) 0.8

I= 7.51 Amp.

De la tabla 5 ( Anexo VIl ) tenemos que:

Se selecciona un fusible de 10 Amp, Tipo T lento; debido a que se va a proteger un
transformador.

2.2.3.4 Seleccion del calibre conductor secundario.

Tomamos como base la potencia demandada debido a que se tiene conetado un
equipo de rayos x, para calcular el conductor secundario:

P=VICos ©

I= P
V Cos ©

11200
(220) 0.8

I= 63.63 Amp.

Tomando como base el calculo anterior podemos ver:
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Conductor actual: THHN #2
Capacidad de conduccioén de corriente: 115 A

De lo anterior podemos ver que el conductor secundario instalado actualmente tiene
una capacidad de conduccion de corriente mayor a la demandada actualmente.

2.2.4 SUBESTACION 04 ( SUB 04)
- Tipo de Subestacién: Monofasica
- Aérea en poste.
- Potencia: 50 Kva

2.2.4.1 Dimensionamiento de la subestacion

a) Valores de corriente en cada fase :

Fase Corriente
Fase A 137.86 A
Fase B 168.88 A

b) Factor de potencia:
FP.:08

c¢) Potencia real consumida

P.=V.LI.Cos ©
P.=(120)(137.86)0.8
P.=13.234 Kw
P.= V_.I.Cos ©
P,= (120)(168.88)0.8
P, = 16.212 Kw
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Pr= P.+ Py
Pr= 13.234 + 16.212
Pr=29.447 Kw

d) Potencia activa instantanéa consumida:

S=P/Cos ©
S$=29447/0.8
S =36.80 Kva

Tomando como base los valores obtenidos podemos establecer la condicién actual
del la Sub 04:

- Potencia de la subestacion : 50 Kva

- Potencia demandada a la subestacion: 36.80 Kva

De lo anterior pordemos deducir el grado de carga de la subestacion:

Porcentaje de carga de la subestacion = ( 36.80 KVA / 50 KVA ) * 100
Porcentaje de carga de la subestacion = 73.61 %

De lo anterior podemos ver que la sub 04 posee una capacidad de 13.2 KVA
disponibles para futuras cargas.

2.2.4.2 Seleccion del pararrayos.

Voltaje nominal del sistema: 4.16 Kv
Tipo de sistema: Sistema aterrizado.

De la tabla 1 ( Anexo VII ) obtenemos que el porcentaje de proteccion del pararrayos
es del 80 % y se recomienda un pararrayos de 6 Kv.
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2.2.4.3 Seleccion del cortacircuito y fusible.

El nivel basico de impulso de aislamiento que todos los dispositivos de proteccion
para una subestacién deben proporcionar se selecciona de la tabla 2 ( Anexo VII ),
tomando el valor del nivel de voltaje superior al voltaje de alimentacion del sistema
obtenemos que el BIL es de 60 Kv

La seleccion del cortacircuito se hace tomando el voltaje maximo de operacion de la
tabla 3 ( Anexo VIl ), para lo cual tenemos:

- Voltaje nominal del sistema: 2.4/4.16 Y (Aterrizada)
- Rango de voltaje del cortacircuito: 5.2 Kv

Se selecciona para el rango de voltaje del cortacircuito recomendado de la tabla 4
( Anexo VII ), tenemos:

- Tipo de cortacircuito recomendado: cerrado.

- Rango de corriente: 50,100 y 200 A.

- Capacidad interruptiva del cortacircuito: 1.6 — 12.5 KA

Para seleccionar el fusible del cortacircuito, se calcula la corriente de fase en el lado

primario, de la siguiente manera:

P=VICos ©

| = P
V Cos ©

| = 50000
(4160) 0.8

I= 15.02 Amp.
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De la tabla 5 ( Anexo VIl ), tenemos que:

Se selecciona un fusible de 15 Amp,serie preferida, Tipo T lento; debido a que se va

a proteger un transformador.

2.2.4.4 Seleccion del calibre conductor secundario.

Corrientes maximas medidas en cada fase:

~ Neutro |  Corriente
Fase A 97 9A
Fase B 879 A

Tomando como base las corrientes en el lado secundario de la sub 01, comparando
con ios valores de la tabla 6:

Conductor actual: THHN # 2

Capacidad de conduccion de corriente: 115 A
De lo anterior podemos ver que ei conductor secundario instaladc actualmente tiene
una mayor capacidad de conduccidén de corriente de la que actualmente se
demanda.

calizar un analisis de la situacion actuai dei sistema de emeigendia &

‘.uop.;o.', sC oonsidorarcn 65 vaiores de coiTiente demandados en ei TGA, debidc
para poder calcular ia potencia demandada por esta carga ( TGA ), comparands
luego estos resu;lqtiados con los valores nominales de operacion de la planta de
emergencia.

A continuacion se tiene los calculos necesarios para poser determinar el grado de

enhragarna del cictema de emergencia.
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2.3.1 Valores de corrientes en cada fase.

Neutro Corriente
Fase A 250 A
Fase B 250 A
Fase C 245 A

2.3.2 Datos de placa de la planta de emergencia.

Potencia real 135 Kw.
Potencia aparente 169 KVA.
Voitaje 208- 480 V.

2.3.3 Calculo de corriente nominal.
Con el fin de conocer el valor de la corriente ( | ), de la planta funcionando a 208 V
tenemos:

I= KVA(1000)/(1.73)VL

I = 169*(1000)/(1.73)*208.

| =464.28 A.

2.3.4 Potencia demanda.
Para poder conocer el grado de sobrecarga de la planta, tomando como base el
consumo de corriente maxima en la fase mas cargada del sistema , tenemos los

valores de potencia calculados.
S =1.73*VL *1 / 1000.
S =1.73*208*250/ 1000.

S= 89.96 KVA. 8

Ahora calculamos la potencia real del sistema de emergencia:

71



P = 89.96KVA*0.8

P =71.96 Kwatts

Al analizar los datos de los parametros de potencias de la planta de emergencia, se
puede observar que la planta esta cargada a 53.23 % de la potencia nominal, debido
a lo cual se puede concluir tiene la capacidad para suplir la demanda instalada al
momento.

2.4 SUBTABLEROS.

Se ha tomado como base los resultados presentados en el capitulo |, donde se
mencionan los diversos tableros y subtableros, en este apartado se presenta
calculos necesarios y recomandaciones en los casos, los cuales se considera que no
cumplen los siguientes aspectos y por ello se hace necesaria su sustitucion.

- Localizacion del subtablero: altura del piso terminado al centro del
subtablero, ubicacién dentro de la instalacion, grado accesibilidad, .

- Tipo de montaje: empotrado pared o superficial, material sobre el cual esta
montado.

- Corriente del alimentador: Capacidad de conduccién de corriente de las
barras.

- Estado de subtablero: Estado fisico en general.

Considerando los aspectos anteriormente mencionados, para los subtableros
presentados en el capitulo |, se considera la sustitucién los siguientes subtableros:

2.4.1 Biomédica ( STA-24-04) .

Hallazgos: Presenta recalentamiento en una de las barras, montaje inadecuado
debido a que esta montado sobre madera.

Calculos necesarios para el nuevo subtablero:
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- Valores de potencia y factor de potencia en esta instalacion.
P = 5000 Watts
FP=1.0

- Tomando una carga de 1000 Watts por circuito.

- Encontrando el nimero de circuitos.
N = Carga total / Watts por circuito
N = 5000 / 1000
N=5

- Célculo de corriente por circuito:
I=1000/120
1=833A

- Caculo del alimentador.
I = P
1.732*V *Cos6

= 5000
1.732*208*1
I=13.87 A

De tablas de capacidad de conduccion de corriente ( Tabla 6, Anexo VII), se toma un
conductor TW en poliducto, con un calibre No. 10 AWG.
Para el centro de carga ademas se tiene:

NUmero de polos: 2 polos.

Numero de circuitos: 8
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2.4.2 Lavanderia ( STA-02-08 ) .

Hallazgos: El subtablero presenta, alto grado de corrosion ( producto de los afios de
uso ), accesibilidad restringida, mal dimensionamiento de las protecciones , las
protecciones ya no tienen sustitucién en el mercado por obsolecencia.
Calculos necesarios para el nuevo subtablero:

- Valores de potencia y factor de potencia en esta instalacién ( tomados del
censo de cargas ).

P = 3800 Watts

FP=1.0

- Tomando una carga de 1000 Watts por circuito.

- Encontrando el numero de circuitos.
N = Carga total / Watts por circuito
N = 3800 /1000
N=3.8
N=4

- Calculo de corriente por circuito:
[=1000/120
I=8.33A

- Caculo del alimentador.
| = P

1.732*V *CosB

= 4000
1.732*208*1

=11.10A
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De tablas de capacidad de conduccion de corriente ( Tabla 6, Anexo VII), se toma un
conductor TW en poliducto, con un calibre No. 10 AWG.

Para el centro de carga ademas se tiene:
Numero de polos: 2 polos.
Numero de circuitos: 8

2.4.3 Maria de Daglio ( STA-18-16 ).

Hallazgos: Este subtablero por su ubicacion fuera en un pasillo puede ser
manipulado por cualquier persona y expuesto a la intemperie.

Calculos necesarios para el nuevo subtablero:

- Valores de potencia y factor de potencia en esta instalacion ( tomados del
censo de cargas ).
P = 14000 Watts
FP=1.0

- Tomando una carga de 1000 Watts por circuito.

- Encontrando el numero de circuitos.
N = Carga total / Watts por circuito
N = 14000 / 1000
N=14

- Célculo de corriente por circuito:
| =1000/120
I=8.33A
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- Caculo del alimentador.
| = P
1.732*V *Cos@

= 14000
1.732*208™1
| =38.87 A

De tablas de capacidad de conduccién de corriente ( Tabla 6, Anexo VII), se toma un
conductor TW en poliducto, con calibre No. 8 AWG.
Para el centro de carga ademas se tiene:

Numero de polos: 2 polos.

Numero de circuitos: 20

2.4.4 Pabellén Sol ( STA-05-04 ) .

Hallazgos: Por su ubicacion fuera en un pasillo puede ser manipulado por cualquier
persona; es decir propenso a ser manipulados sus térmicos por parte de personas
ajenas a la institucién, ademas presenta oxidacion.

Calculos necesarios para el nuevo subtablero:

- Valores de potencia y factor de potencia en esta instalacion ( tomados del
censo de cargas ).
P = 8500 Watts
FP=1.0

- Tomando una carga de 1000 Watts por circuito.
- Encontrando el nimero de circuitos.

N = Carga total / Watts por circuito
N = 8500 / 1000
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N=8.5

- Célculo de corriente por circuito:
I =1000/120
I=8.33A

- Caculo del alimentador.
= P
1.732*V *Cosb
Para nueve circuitos con 1000 w el alimentador debe de conducir:
I = 9000
1.732*208*1

1=24.98 A

De tablas de capacidad de conduccion de corriente ( Tabla 6, Anexo VII), se toma un
conductor TW en poliducto, con calibre No. 10 AWG.
Para el centro de carga ademas se tiene:

Numero de polos: 2 polos.

Numero de circuitos: 10

2.5 LUMINOTECNIA.

En este apartado se considera el nivel de iluminacidon necesaria en cada una de las
areas, tomando en cuenta que la luminaria proporcione el maximo comfort visual.

2.5.1 Calculo de numero de luminarias.
Aca se presenta el modelo de los calculos efectuados para la recomendacion de

numero de luminarias en el caso de la zona de rayos X , todos los valores obtenidos
para las demas areas se presentan en Anexo VIl apartado de Luminotecnia.
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El método utlizado para realizar los célculos es: Método de la cavidad Zonal.
Los datos de nivel de iluminacién requeridos en cada una de las areas del hospital
se presentan en la Tabla 9 en el Anexo VII.

2.5.2 Zona: “ RAYOS X”

2.5.2.1 Datos

v Nivel de iluminacién = 200 Luxes.

v Largo=6.4m.

v Ancho =8 m.

v Reflactancia Paredes = 30%

v Reflactancia Techo = 80 %

v Reflactancia Piso = 20 %

v Rendimiendo de balastro. (RB) = 0.95

v Factor de Reflactancia (FR) = 0.98

v Depreciacién Luminosa (LLD) = 0.86

v Depreciacion por Suciedad = 0.94

v Altura de cavidad del local (HL) =2.0m.
v Altura de cavidad del piso (Hp) = 1m.

v Altura de cavidad del techo (HT)= 0.0 m.
v Lamparas Fluorescentes de 32 Watts

v Lamparas por Unidad =2

v Lumenes por Lampara = 3100 Lumenes

2.5.2.2 Calculo de relaciones de cavidad

Relacion de cavidad del local:

RCL= 5xHL x(Largo + Ancho )
Largo x Ancho
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RCL=5x2x(6.4+8)
(6.4 x 8)

RCL = 2.81

Relacién de cavidad de piso:

RCP = 5 xHP x (Largo + Ancho )
Largo x Ancho

RCP=5x1x(6.4+8)
(6.4 x 8)

RCP=1.4

Relacion de cavidad de techo:

RCT = 5 xHT x(Largo + Ancho )
Largo x Ancho

RCT=5x0x(6.4+8)
(6.4 x 8)

RCT=0

Debido a que no existe un valor en tablas para RCT = 0 , se tomara el valor mas
cercano para RCT = 0.2 ( Anexo VI, Tabla 7).
y ademas también se tiene:
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RET =0.76

REP =0.16
Seleccionamos de la tabla 8 el coeficiente de utilizacion, se selecciona :
C.U=0.61

2.5.2.3 Calculo del Factor de Mantenimiento:

FM=RB X FR X LLD XLDD.

Donde:
FM = Factor de mantenimiento
RB = Rendimiento del balastro
FR = Factor de reflactancia
LLD = Depreciacion de la luminosidad
LDD = Depreciacién por suciedad

Calculo:
FM=RB X FR X LLD XLDD.
F.M =0.95"0.98*0.86"0.94.
F.M=0.753

2.5.2.4 Calculo del niumero de luminarias

N° Luminarias = Area * Nivel De iluminacion

Lam. por unidad * Lamenes por Lampara * C.U*F.M

N° Luminarias = 51.2*200
2*3100*0.61*0.753
N° Luminarias = 3.59

N° Luminarias ~ 4
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Después del presente estudio se pudo determinar que las areas del hospital cuentan
con el nivel de iluminacién adecuado, no obstante se encontré tubos quemados los
cuales el departamento de mantenimiento, expresé tener dentro de los materiales de

bodega tubos para la sustitucion de los mismos, procediendo a realizar dicha tarea
de inmediato.
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CAPITULO Il
HALLAZGOS Y SOLUCIONES.

3.0 GENERALIDADES

En el presente capitulo, se plantean inicialmente los problemas mas importantes
encontrados en la instalacién, que toman como base los capitulos anteriores,
sefialando los hallazgos realizados, en cada uno de los puntos de la instalacién;
posteriormente se presenta una memoria técnica, que toma en cuenta la inversion
requerida para realizar la construcciéon de las mejoras de la obra; detallando el costo
de los equipos y accesorios a utilizar en la implementacién de la propuesta.

31 CODIGOS Y ESTANDARES APLICABLES A LAS SOLUCIONES
PROPUESTAS.

Para la seleccion de equipos y materiales empleados en las instalaciones a
ejecutarse, deberan ajustarse a lo establecido por los siguientes reglamentos,
cbdigos y estandares.

National Electrical Code (NEC), USA ( 2002).
Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de la Republica de El

Salvador.

American National Standard Institute, Inc. (ANSI).

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

Se ha considerado conveniente incluir, en el Anexo X los articulos del NEC, a los
cuales se hace referencia en el presente trabajo.
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3.2 ESTADO DE LAS DIFERENTES AREAS DE LA INSTALACION.

En este apartado, se presentan todas las condiciones anomalas de la instalacion
eléctrica, tomando como base, en consideracion el normativo aplicable en cada uno
de los casos; este apartado sirve como insumo principal a la propuesta de solucién.
Se detalla la condicion anomala, asi como el punto donde se encuentra dicha
problematica, persiguiendo como objetivo principal las propuestas de solucion para
cada uno de los problemas encontrados.

3.2.1 Medicién primaria.

La lectura erronéa de factor de
potencia, se pudo determinar,
Hallazgo: )
con los valores obtenidos en el
apartado 1.7.4.

Solicitar un medidor testigo, a la

Accion requerida: o
compaiiia distribuidora Del Sur.

Es de hacer notar que a pesar que se encontré una discrepancia en la lectura de
factor de potencia, mediante lectura directa del medidor ; caso contrario a lo
obtenido, mediante el analisis termografico, en el cual se pudo establecer que las
fases no presentan sobre-calentamiento, debido a bajo factor de potencia,
Gnicamente la lectura erronéa del medidor, debido a lo cual se recomienda la
solicitud del medidor testigo para verificar dicha lectura.

3.2.2 Subestaciones ( Sub 01, Sub 02 y Sub 03 ).
En este apartado se presenta el estado de cada uno de los elementos que

constituyen las subestaciones Sub 01, Sub 02 y Sub 03; ya las mismas se
encuentran ubicadas dentro de una misma instalacion.
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3.2.2.1 Herrajes de las subestaciones.

Hallazgo:

Todos los herrajes de de la Sub
01, Sub 02 y Sub 03; presentan
un alto grado de corrosion, por
Su exposicion a la intemperie.

Accién requerida:

Cambio en su totalidad, de los
harrajes de las subestaciones
antes mencionadas.

3.2.2.2 Aisladores.

Hallazgo:

Dentro de esta instalaciéon, se
tiene 3 aisladores tipo espiga
que presentan fractura.

Accion requerida:

Sustitucion de aisladores, que
presentan deterioro.

3.2.2.3 Conductor primario de alimentacion de subestaciones.

Hallazgo:

Los conductores de
alimentacién primaria de estas
subestaciones, presentan
empalmes en su trayecto hacia
los bushings de los
transformadores, ademas
diferencia en calibre de los
conductores empalmados.

Accidn requerida:

Sustitucion de conductor de
alimentacion de subestaciones.
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3.2.2.4 Resguardo de las subestaciones

Hallazgo:

La instalacion que alberga las
subestaciones, es decir la malla
metalica de resguardo presenta
deterioro y una altura de 1.50
m , ademas por la naturaleza
del terreno, debido a desnivel
en un punto, la altura de la malla
representa un riesgo debido a
que es demasiado baja respecto
del piso terminado.

Accion requerida:

Sustitucibn de la malla de
resguardo de las subestaciones

3.2.2.5 Aseguramiento de las subestaciones.

Hallazgo:

El acceso a la subestacion, Io
puede realizar cualquier
persona debido a que, la puerta
de acceso no tiene
aseguramiento con llave,
ademas no tiene identificacion
de la misma y el peligro que
representa por alto voltaje.

Accién requerida:

Asegurar mediate candado la
instalacion de la subestacion,
ademas de la colocacién de un

rétulo con la leyenda: Peligro alta
tension eléctrica - Prohibida la

entrada.
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3.2.2.6 Tramo de linea alimentacion de Sub 04.

El tramo de alimentacion
primaria, presenta demasiada
Hallazgo: . ]
cercania a un arbol, como se

presenta en la seccion 1.2.3.2.

. _ Corte de arbol, cercano a el
Accidn requerida: )
tramo de linea.

3.2.2.7 Protecciones contra sobrecorriente de las subestaciones.

Subestacion 01

Proteccién actual: 40 A Tipo K

Proteccién calculada®. |40 ATipo T

De lo anterior se puede ver, que actualmente para esta subestacion se tiene buen
dimensionamiento de la proteccidn, y se recomienda unicamente cambiar el tipo de
proteccién a utilizar por tipo T.

Subestacion 02

Proteccion actual: 40 A Tipo K

Proteccion calculada™: | 25 ATipo T

De lo anterior podemos ver, que actualmente para esta subestacion, se tiene
sobredimensionamiento de la protecciéon contra sobre corriente.
Se recomienda la sustitucion de la proteccion.

9 Ver calculos en Capitulo |I
10 Ver caiculos en capitulo 1.
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Subestacion 03

Proteccién actual: 40 A Tipo K
Proteccion calculada: 10 ATipo T

De lo podemos obeservar, que actualmente para esta subestacién se tiene
sobredimensionamiento de la protecciéon contra sobre corriente.
Se sugiere la sustitucion de la proteccion.

Subestacion 04

Proteccién actual: 10 A Tipo K
Proteccién calculada: 15ATipo T

Se puede obeservar, que actualmente para esta subestacion se tiene mal
dimensionamiento de la proteccidon contra sobre corriente.
Se sugiere la sustitucién de la proteccion.

3.2.2.8 Capucha de aislamiento para proteccion de cable de potencia.

El cable de potencia que llega a
Hallazgo: las subestaciones, carece de

capucha de proteccion.
Colocar capucha de aislamiento,

Accion requerida: |[en cada uno de los cables de
potencia.
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3.2.3 Sistema de distribucion mediante pozos.

Hallazgo:

Los pozos de registro que
presentan deterioro en sus
tapas son los siguientes: 1P, 4P,
6P, 7P, 10P y 11P ; la ubicacion
de los pozos mencionados
responden a la nomenclatura

utilizada en planos™.

Accion requerida:

Sustitucién de cubiertas
metalicas, por cubiertas de

concreto.

3.2.4 Sistema de emergencia.

Hallazgo:

El suministro de combustible a
la planta de emergencia se hace
mediante un barril ( 25 gis ), el
cual debe de ser llenado por el
personal de mantenimiento, es
de hacer notar que este
suministro de combustible no
garantiza el continuo
funcionamiento de la planta.

Accidn requerida:

Construccion de un sistema
alimentacion de combustible'?
para el sistema de emergencia.

11 Ver anexo |
12 Ver anexo Xl

88




3.2.5 Tablero general de alimentaciéon ( TGA).

Presenta sobre calentamiento,
en una de sus fases de
alimentacion, como se pudo
determinar mediante la
Hallazgo: ) . )
Inspeccion por termografia en el
apartado 2.1.1, esto es un
efecto de grado de sobrecarga

del mismo.

Accién requerida: |Reordenamiento de cargas.

Este reordenamiento se logra con la independizacién del alimentador de lavanderia,
reduciendo el porcentaje de desbalance del 23.33 % al 5.73%.

3.2.6 Proteccion de tablero TGA

Uno de los interruptores
térmicos del tablero TGA,
Hallazgo: presenta sobrecalentamiento
producto de la sobrecarga del

mismo.

B ] Independizar area de
Accién requerida: )
lavanderia.

Segun el apartado 1.7.3.5 se tiene un porcentaje de desbalance es del 21.33%, para
lo cual con la nueva instalacion de lavanderia se obtendria un desbalance del 5.73%,

a efecto de la nueva alimentacion de lavanderia.
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3.2.7 Subtableros.
Los subtableros los cuales necesitan sustitucion, dentro de la instalacion se

presentan a continuacion:

3.2.7.1 Biomédica ( STA-24-04).

El subtablero presenta,
calentamiento en una de sus
barras; producto de un falso
contacto en uno de sus
Hallazgo: térmicos, es de hacer notar que
el montaje del mismo es sobre
una divisibn de madera y no
cumple los requerimientos de
altura.

Sustitucion  del  subtablero,

Accion requerida: [tomando como base los céalculos

realizados en el apartado 2.4.1

3.2.7.2 Lavanderia ( STA-02-08 ).

Debido a su largo tiempo de
uso, presenta obsolecencia; ya
Hallazgo: o
gue los térmicos que posee, no

se encuentran en el mercado.

Sustitucidon del subtablero, los
Accion requerida: calculos para este subtablero se
presentan en el apartado 2.4.2
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3.2.7.3 Pabelléon Dona Ma. De Daglio ( STA-18-16 ).

Hallazgo:

Ubicacion del subtablero, en un

pasillo, a la intemperie.

Accidn requerida:

Reubicacién en interior del
pabellon.

3.2.7.4 Pabellon Sol ( STA-05-04 ).

Hallazgo:

Ubicacion en pasillo, pudiendo
ser manipulado por cualquier
usuario del hospital,
presentando ademas oxidacion.

Accidn requerida:

Sustitucion.

3.2.7.5 Almacen general ( STA-17-08 ).

Hallazgo:

El acceso al subtablero se
encuentra obstruido, por un
cuadro, difucultando la
operacion de las protecciones
térmicas.

Accion requerida:

Recomendar retirar el cuadro
mencionado.
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3.2.7.6 Alimentacion y dieta nuevo.

Hallazgo:

Se encuentran obstruidos los
tres subtableros de esta area,
por acumulacion de productos
de bodega de alimentos.

Accibén requerida:

Recomendar retirar productos
almacenados frente a los

subtableros.

3.2.7.7 Pabelion Deninger ( STA-21-22 y STA-22-18).

Hallazgo:

Ambos paneles del pabellon
Deninger, se encuentran
obstruidos y encerrados bajo
llave, por parte de personal de
limpieza; quienes acumulan
material de limpieza en dicha

area.

Accion requerida:

Recomendar retirar candado y
puertas que dificultan el acceso

a los subtableros.
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3.2.8 Acometida Cancha provisional.

Hallazgo:

Acometida, que presenta
deterioro, producto de wuna
colision de un camién sobre el
soporte de la misma.

Accion requerida:

Sustitucion de base metalica de
la acometida.

3.2.9 Acometida Emergencia.

3.2.10 Quiré6fano.

Hallazgo:

Esta acometida, es de tipo
subterranéa y presenta
demasiada cercania a un grifo
de agua potable, el cual
mantiene un alto grado de
humedad cerca de la acometida.

Accidn requerida:

Reubicacién del grifo de agua.

Hallazgo:

Actualmente el quiréfano, del
hospital cuenta unicamente con
dos sistemas de alimentacion de
energia ( servicio normal y de
emergencia ); debido a lo cual
se hace necesaria la instalacion
de wun tercer sistema de
alimentacién el cual garantice
alimentacién ininterrumpida.
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Instalacién de un sistema UPS
Accion requerida: |para los equipos que se detallan
a continuacion

Equipos que se necesita, estén conectados al sistema de UPS en sala de

operaciones:
Equipo Potencia
Dos lamparas 300 w
Electro-cardiograma 858 w
Lampara de emergencia 150 w
Monitor de signos vitales 120 w
Ovimetro de pulso 30w
Estabilizador de voltaje 1000 w
Aspirador 300 w
Fuente de luz 100 w
y 2858 w

3.2.11 Tomas quiréfano.

Los tomacorrientes de la sala de
operaciones presentan
deterioro; aunque estos son de
grado hospitalario pero, no
Hallazgo: cumplen la altura recomendada
para su instalacion ( 1.52 m).

En su totalidad son 16
tomacorrientes que se
encuentran a una altura de 2.20

Accion requerida: |Reubicacion de tomacorrientes.
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3.2.12 Polarizacion de subtableros.

Existe una gran cantidad de subtableros los cuales carecen de polarizacién de su
barra de neutros; a continuacion se detalla los subtableros que presentan esta
condicion:

Salén de usos multiples ( STA-12-02)

Rayos X ( STA-03-04 )

Pabellén Sol 1 ( STA-05-04 )

Pabellén Sol 2 ( STA-06-03 )

Pabellén Sol 3 ( STA-07-04 )

Residencia de médicos ( STA-15-08 )

Dofia Ma. De Daglio ( STA-18-16)

Oficinas Administrativas ( STA-01-13 )

Ex-Pediatria ( STA-19-08 )

Direccién general ( STA-10-03 )

Sibasi Técnico ( STA-20-08 )

Emergencia ( STA-11-13)

. . Instalacion de electrédo de
Accién requerida: |
tierra.

3.2.13 Luminarias.

En el apartado de luminotecnia,
se pudo determinar que las
Hallazgo: diversas area contaban con el
nivel de iluminacién adecuado

para el comfort visual
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Recomendar, la utilizaciéon de
Accidn requerida: (lamparas ahorradoras de
energia.

3.3 ANALISIS PARA LA PROPUESTA.

Para el planteamiento de la propuesta de solucidn, se realiza un analisis de las
posibles soluciones y la tecnologia implicada para llevarlas a cabo. En esta parte se
detallan los hallazgos, los cuales presentan varias rutas de solucion; y sus posibles
acciones a tomar para cada uno de los casos.
Los criterios de evaluacion, para la toma de desicidn sobre una soluciéon en general
se puede decir que son:

a) Tecnologia existente en el mercado.

b) Costo de la solucion.

c) Cumplimiento de normas y standares.

Tomando en cuenta los criterios mencionados; a continuacion se presenta, el detalle
de los hallazgos, para los cuales, es necesario el analisis bajo estos criterios.

3.3.1 Herrajes de las subestaciones.

Debido al alto grado de oxidacion que presentan los herrajes, que componen las,
Sub 01, Sub 02 y Sub 03; la accién requerida es la sustitucién de los mismos
respetando los siguientes criterios:

a ) Los herrajes deberan de ser de acero estructurado galvanizado en

caliente.
La razdn de utilizar este material, es para evitar su oxidacion y alargar la vida util de
esta inversion.
Entendiéndose por herrajes, los siguientes elementos: pernos maquina, espiga
cabezote, cruceros angulares, abrazaderas, almoadillas para crucero, extensién para
corta circuito, estribo para carrete, arandelas, tuerca argolla, soporte para viento.
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3.3.2 Aisladores.

Estos aisladores, deberan estar disefiados en funcién de las siguientes
caracteristicas, criterios o estandares:

a) Tension de operacion:4.16 Kv

b) Material: Porcelana

c) Norma : ANSI 56-1
Para la sustitucion de aisladores se debe de considerar los aspectos anteriormente
mencionados.

3.3.3 Conductor primario de alimentacion de subestaciones.

Para el conductor de alimentacion de las subestaciones, dentro de los hallazgos se
ha mecionado, que presenta empalmes en su trayecto, hacia los bushings primarios.
Es de hacer notar que segun el estudio de termografia, no se encontré incremento
de temperatura producto de las uniones; pero de acuerdo al NEC en sus articulos
230-46 y 354-6; meciona que no se debe de realizar empalmes 6 uniones en
trayectos de alimentadores; debido a lo cual se considera la sustitucion del
conductor de alimentacion primario.
El cual debera de poseer las siguientes caracteristicas:

a) Conductor ACSR No.2

b) El conductor no debera de presentar quiebres producto de mal manejo 6

instalacion.
3.3.4 Resguardo de la subestaciones.

Segun lo planteado en los hallazgos, las subestaciones presentan inseguridad en su
resguardo, ya que la altura de la malla de resguardo ubicada actualmente tiene una
altura de 1.50 m; representando un riesgo, a las personas usuarios del hospital,
segun los articulos 110-34 ( ¢ ) NEC y 924-3 NEC; las subestaciones deben de
presentar seguridad para el personal, bajo los siguientes criterios:
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a) Debera de tener un rétulo que advierta, el peligro que representa la
subestacién eléctrica, con la siguiente leyenda en el rétulo de advertencia:
Peligro Alta Tension Eléctrica — Prohibida la entrada.
b) La puerta de acceso debera de tener su apertura hacia afuera del recinto
y se debera de mantener cerrada con candado.
c) La altura de la malla de proteccion debera de ser de 2.10 m.
Las dimensiones la cerca de proteccidon de la subestacién, se presentan en el Anexo
IX.

3.3.5 Tramo de linea de alimentacion Sub 04.

Debido a la proximidad, de la linea de alimentacion primaria de la Sub 04 en el
trayecto de los puntos 27 y 28 segun plano eléctrico®, se tiene dos posibilidades
para solventar la dificultad:
a) Disefio de un tramo de linea con su respectiva estructura, con la instalacion
de un poste extra para alejarse de la palmera.
b) Poda de arbol.
Ante las dos propuestas de solucién, se considera la poda del arbol; debido a que es
una solucién a un mismo problema, de forma mas econdémica, ya que la instalacion
de una nueva estructura implica un mayor costo econémico.
Durante el proceso de poda el arbol debera de respetarse la distancia minima de
aproximacion de 1.5 m, segun lo plantea el NEC 110-34.

3.3.6 Sistema de distribuciéon mediante pozos.

Para este sistema, se tiene deterioro en sus tapaderas, las cuales son de material
metalico; para esta situacién se plantea la necesidad de sustituir estas por tapaderas
de concreto, reforzadas con barilla de 3/8" B/N,.

Las tapaderas cumpliran la funcion de evitar la acumulacién de humedad dentro de
los pozos de registro segun lo planteado en el NEC 370-15.

13 Anexo |
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3.3.7 Sistema de emergencia.

En este sistema, se tiene la dificultad de alimentacion continua de combustible
diesel, hacia la planta de emergencia; para esta problematica se tiene dos
alternativas de solucion:

a) Reubicacion de tanques antiguos.

b) Instalacién de tanques nuevos de alimentacion de combustible.
La opcion de traslado de los tanques antiguos se descarta debido a que presenta las
siguientes dificultades: los tanques actuales no poseen tuberia de dreno, no poseen
escotilla para su limpieza, a consuita con expertos, en talleres no se recomendaba
modificaciones de este tipo ( colocar tuberia de dreno y escotilla para limpieza )
debido a la peligrosidad de la operacion.
Debido a lo anteriormente expuesto se recomienda la instalacién de nuevos tanques
de combustible, los cuales deberan de ser ubicados al lado de la planta de
emergencia™.
Estos deberan de tener las siguentes caracteristicas:

a) Tipo: Horizontales

b) Capacidad: 1500 y 2000 gls.

c¢) Tuberia galvanizada de dreno 2", asi como la obra civil para dreno de los

mismos.

d) Escotilla para limpieza.

e) Respiradero.

Las capacidades de los tanques de combustible, garantizan la operacion continua de
los sistemas que alimentan segin el consumo de combustible por hora, de la

siguiente forma:

a) Tanque de almacenamiento

Capacidad de aimacenamiento = 2000 gls
Elementos que alimenta = Calderas + tanque diario
Consumo de combustible por hora caldera = 7 gls/hr.

14 Ver anexo Xl
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Consumo de combustible por mes = 1512 gls ( operando 8 horas diarias y 6 dias a la
semana )

b) Tanque diario:

Capacidad de almacenamiento = 1500 gls
Elementos que alimenta = Planta de emergencia.
Consumo de combustible por hora = 2 gis/hr.
Consumo de combustible por mes = 1488 gls

3.3.8 Tablero general de alimentacién TGA

En este subtablero se pudo observar mediante inspeccion termografica,
sobrecalentamiento en una de sus fases producto de sobrecarga del mismo.

Para esta situacion en particular se recomienda, reubicar la carga de lavanderia y
alimentar mediate un sistema aeréo secundario, para alimentar independientemente
lavanderia.

La nueva instalacion de postes se presenta en plano general Anexo |.

El detalle de todos los materiales a utilizar se presenta en el apartado 2.0 de la
propuesta de solucion.

3.3.9 Subtableros.

Para la sustitucién de los subtableros, se ha tomado en cuenta los siguientes
aspectos:

a) Marca: General Electric, Siemens, Cutler Hammer, Gisal.

b) Costo.

c) Tipo de montaje.
Tomado como base los criterios anteriores la marca sugeridas para la
implementacién de la solucién es: Cutler-Hammer, a travez de su distribuidor
Electrobodegas.
Es de hacer notar, que en la partida 3.0 de la propuesta de solucién, se presenta en
detalle las caracteristicas de cada uno de los subtableros a sustituir.
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3.3.10 Acometida cancha provisional.

En esta area del hospital, la acometida presenta deterioro; para lo cual se
recomienda, la instalacion de un nuevo sistema de acometida contemplando ios
aspectos mencionados en el apartado 4.1 de la popuesta de solucion.

Es de hacer notar que este apartado tambien toma en cuenta los criterios de disefio
establecidos por SIGET para el disefio de lineas aeréas de energia 120 / 240 v, asi
como el articulo 230-27 del NEC.

3.3.11 Quiréfano.

Para la sala de operaciones o quiréfano, se puede mencionar que dentro de la
propuesta de mejoras no se ha recomendado la instalacibn de paneles de
aislamiento ni pisos conductivos , teniendo en cuenta ‘las siguientes
consideraciones :
Desventajas:
a) EI NEC a partir de su revisién del afio 98 deja como opcional la instalacién
de panales de aislamiento ( 517-19 -e ).
b) Los pacientes considerados eléctricamente suceptibles, a las corrientes son
los que normalmente se atienden en el area de quiréfano. Este tipo de
paciente puede sufrir dafos biologicos y hasta la muerte, si circulan corrientes
por ellos con valores considerados como los de microchoque ( 20 pA a 800
MA ), y los paneles de aislamiento de acuerdo a los valores de corriente de
alarma se situan entre los 30 a 35 mA, en funcién de estos umbrales de
corriente y los valores de los efectos fisiologicos de la corriente en el cuerpo
humano , por lo tanto, el panel no se ofrece seguridad a nivel de
microchoque.
c) Alto costo de un sistema de panel de aislamiento y su monitor de

aislamiento.
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d) En la actualidad las tecnologias medicas son mas seguras, y las corrientes
de fuga son cada vez mas pequenas, por consideraciones de disefio y
normas. Anteriormente las corrientes de fuga para biocinstrumentacion era de
500 pA y en la actualidad no se permite corrientes de fuga mayores a 100 pA.
e) En la actualidad ya no se utilizan gases anestésicos flamables.

Ventajas:

a) Ofrece seguridad psicologica al cirujano, al momento de realizar una
intervencion, ya que el panel de aislamiento, le indica que se esta operando
bajo el umbral de corriente de fuga, generando la confianza en el cirujano
que los equipos se encuentran operando con niveles de corriente de fuga
aceptables.

Debido a las razones anteriomente expuestas se ha podido determinar que el

sistema de panel de aislamiento sirve Ginicamente, a nivel de monitoreo de corrientes

de fuga sin ofrecer una verdadera proteccion al paciente eléctricamente suceptible,

ya que los valores minimos de umbral de esta tecnologia son superiores a los

valores maximos considerados como microchoque; por esto, no se recomienda la

instalacion de un sistema de aislamiento de linea.

Para el caso de pisos conductivos, no se recomienda su utilizacion bajo los

siguientes criterios:

a) Al igual que el sistema de paneles de aislamiento surgieron a afecto de los
agentes anestésicos inflamables que se utilizaban anteriomente ( 70 al 80 ), el
piso conductivo presentaba una via para drenar eléctricidad estatica, la cual
podia producir una chispa y entrar en contacto con los gases anestésicos y
producir flama.

b) Alto costo de instalacién.

Debido a las razones anteriores, se considera innecesaria la inversion en un
sistema de pisos conductivos debido a que no presenta ninguna seguridad
extra en la sala de operaciones del hospital neumologico, lugar donde se
utilizan gases anestésicos no inflamables.

c) Altos costos de mantenimiento.
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d) En la actualidad ya no se utilizan gases anestésicos flamables.

En la sala de operaciones si se recomienda las siguientes mejoras:
a) Un sistema de alimentacion ininterrumpida UPS, sistema el cual
garantizaria la alimentacion de energia a los equipos utilizados en sala de
operaciones; los datos de este sistema se detallan en el partida 5.1 de la
propuesta de solucion.
b) Reubicacion de tomacorrientes a una altura de 1.52 m, por encima del piso
terminado, segun articulo 517-60 NEC, teniendo en consideracion que los
tomacorrientes deberan de ser necesariamente Grado Hospitalario.
c) Prestar especial atencidn al sistema equipotencial, realizando rutinas de
mantenimiento al sistema de conexion a tierra de la sala de operaciones.

3.3.12 Polarizacion de subtableros.

Segun el estudio de la situacién actual de los subtableros, se pudo determinar que
existe en la institucién una cantidad de 10 subtableros, que carecen de polarizaciéon
a tierra, recomendando asi la instalacion de un electrédo de tierra por cada
subtablero; las especificaciones técnicas en cada uno de los subtableros se presenta
en la partida 6.0 de la propuesta de solucion.

3.4 PROPUESTA DE SOLUCION.

En ella se detalla, todos los elementos necesarios, para poner en marcha las
correcciones a los diferentes problemas encontrados dentro de la instalacion
eléctrica, del Hospital de Neumologia y medicina familar Dr. José Antonio Zaldana.

La propuesta consta, de un presupuesto econémico; el cual detalla mediante las
diferentes partidas, a cada una de las acciones especificas de correccion, para cada

una de las problematicas en particular;.
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Ademas se presenta el detalle de los diferentes materiales y equipos a utilizar para
desarrollar las correcciones en las diferentes areas de la institucion que lo requieren.

3.4.1 Consolidado de costos de la propuesta de solucion.

En este apartado se presenta los costos de cada una de las acciones requeridas
para llevar a cabo la propuesta de solucidn; este precio inculye los costos de
materiales y mano de obra, necesarios para la ejecuciéon de cada solucion individual.
Los precios no incluyen IVA.

3.4.2 Detalle de costo de cada solucidén individual.

En esté apartado se muestra el detalle, de precios de todos los materiales y mano de
obra, necesarios para cada una de las soluciones planteadas.

Se mencionan ademas caracteristicas que deben de poseer materiales, cantidades,
precio unitario y costos de mano de obra por su instalacién.

Los precios individuales no incluyen IVA.

Los costos de mano de obra tienen una validez de dos afios, los costos de
materiales a utiilizar poseen una validez de tres meses, teniendose como necesidad
su actualizaciéon al momento de iniciar la obra para evitar problemas de estimacién al
momento de ejecutarse la obra.
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3.4.3 Propuesta de solucion.

PLAN DE PROPUESTA ECONOMICA
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR
DR. JOSE ANTONIO SALDANA

PRESENTA:
German Flores Serrano
Jony Rodn’guez Lainez FECHA: 03-05-04
DESCRIPCION Costo Costo de mano PRECIO
Materiales de Obra UNITARIO
ELECTRICIDAD
1.0 |Herrajes y subestaciones .
Suministro e instalacion de aisladores para subestacion, con
1 caracteristica de tension de 4.16 Kv $26.44 $90.00 $116.44
192 LSumnlstro e instalacion de conductor primario para $10.85 $75.00 $85.85

subestaciones, para una tension de 4.16 Kv y ACSR #2

Suministro e instalacion de resguardo de subestaciones, con

1.3 caracteristica de 1.50 m de altura. $182.46 $120.00 $302.46
Suministro e instalacion aseguramiento de subestaciones;
14 [con la leyenda: Pgligro alta tensién elégtrica — Prohibida la . . $20.00
" lentrada, para ser instalada en subestacion y planta de )
emergencia.
Sumnistro e instalacién de proteccidnes contra sobrecorriente
1.5 |parala Sub 02, con caracteristica de 25 Amp, tipo T ; para $1.60 $25.00 $26.60
una tension de alimentacion de 4.16 Kv.
Sumnistro e instalacién de proteccidones contra sobrecorriente
1.6 |parala Sub 03, con caracteristica de 10 Amp, tipo T ; para $1.57 $25.00 $26.57
una tension de alimentacion de 4.16 Kv.
Sumnistro e instalacion de protecciénes contra sobrecorriente
1.7 |parala Sub 04, con caracteristica de 15 Amp, tipo T ; para $1.60 $25.00 $26.60
una tensién de alimentacién de 4.16 Kv.
18 Cambio de herrajes en subestaciones, sustituciéon de $204.03 $300.00 $504.03
estructura .
Suministro e instalacion de capucha de aislamiento para
1.9 conductor de potencia 4.16 Kvp $658.00 $1,050.00 $1,708.00
2.0 |Instalaciones eléctricas para Lavanderia.
2.1 |Construccion de remate secundario . RS2 $94.97 $350.00 $444.97
2.2 |Construccién de cruce vertical secundario. CV2 $91.72 $400.00 $491.72
2.3 |Construccion de Tangente secundario.TS2 $78.49 $250.00 $328.49
2.4 |Construccion de remate secundario. RS2 $98.33 $350.00 $448.33
2.5 [Tramo de linea secundario hacia Lavanderia. $44.55 $206.00 $250.55
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3.0

Sustitucion de subtableros de alimentacion.

3.1

Suministro y montaje de subtablero en area de Biomédica
( STA-24-04 ), de 8 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras de
100 amp, con interruptor principal de 75 A.

$65.83

$110.00

$175.83

3.2

Suministro y montaje de subtablero en area de Dofia Ma. De
Daglio ( STA-18-16 ), 20 espacios, 208 voltios, 2 fases,
barras de 125 amp, con interruptor principal de 100 amp.

$300.93

$110.00

$410.93

3.3

Suministro y montaje de subtablero en area de Pabellén Sol
( STA-05-04 ), 4 espacios, 208 voltios , 2 fases, barras de
100 amp.

$68.47

$110.00

$178.47

3.4

Suministro y montaje de subtablero en area de Pabellon
Deninger planta baja ( STA-21-22 ), de 30 espacios, 208
voltios,2 fases, barras de 125 amp, con interruptor principal
de 100 amp.

$220.52

$110.00

$330.52

3.5

Suministro y montaje de subtablero en area de Pabellon
PDeninger planta ailta ( STA-22-18 ), de 20 espacios, 208
voltios, 2 fases, barras de 125 amp, con interruptor principal
de 100 amp.

$126.00

$110.00

$236.31

3.6

Suministro y montaje de subtablero en area de Lavanderia
( STA-02-08 ), de 10 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras de
100 amp, con interruptor principal de 100 amp.

$106.51

$110.00

$216.51

4.0

Acomeétida Cancha provisional.

4.1

Suministro e instalacion de acométida en area de Cancha
provisional.

$88.41

$300.00

$388.41

5.0

[instalaciones para Quiréfano.

5.1

Suministro y montaje de sistema de alimentacion UPS, 5 kva

$2,300.00

52

Suministro y montaje de tomacorrientes grado hospitalario en
sala de quir6fano.

$53.60

$65.00

$118.60

6.0

|Polarizacion de subtableros de alimentacion

6.1

Suministro e instalacion sistema de polarizacién del sTA-12-02,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de unidn

$7.63

$25.00

$32.63

6.2

Suministro e instalacién sistema de polarizaciéon del STA-03-04,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de union

$7.32

$25.00

$32.32

6.3

Suministro e instalacion sistema de polarizacion del sTA-05-04,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
Lpolarizacién a tierra de 3' y puente de union

$7.63

$25.00

$32.63

6.4

Suministro e instalacion sistema de polarizacion del sTA-15-08,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
kpolarizaci()n a tierra de 3' y puente de unién

$7.32

$25.00

$32.32

6.5

Suministro e instalacion sistema de polarizacién del sTA-18-16,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de unién

$7.77

$25.00

$32.77

6.6

Suministro e instalacion sistema de polarizacion del sTa-01-13,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3'y puente de union

$7.63

$25.00

$32.63
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6.7

Suministro e instalacién sistema de polarizacién del sTA-19-08,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de unién

$7.32

$25.00

$32.32

6.8

Suministro e instalacién sistema de polarizacion del sTA-10-03,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de union

$7.63

$25.00

$32.63

6.9

Suministro e instalacién sistema de polarizacién del sTA-20-08,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de union

$7.63

$25.00

$32.63

6.10

Suministro e instalacion sistema de polarizacion del sTa-11-13,
compuesto por alambre conductor AWG # 6, barra de
polarizacion a tierra de 3' y puente de unién

$7.63

$25.00

$32.63

7.0

[Cambio de tomacorrientes en area de pediatria

71

Suministro e instalacién de tomacorrientes con protecciéon
contra insercion de objetos, en el area de pediatria.

$262.98

$30.78

$293.76

OBRA CIVIL

8.0

Construcciones civiles en pozos de registro

8.1

Suministro e instalacion de tapadera para pozo de registro 1p,
con medidas externas de (1.177mx1.17m ).

$21.16

$12.00

$33.16

8.2

Suministro e instalacién de tapadera para pozo de registrosp ,
con medidas externas de (0.72 mx0.69 m)

$21.16

$12.00

$33.16

8.3

Suministro e instalacion de tapadera para pozo de registro
6P , con medidas externas de (0.78 mx 0.78 m)

$21.16

$12.00

$33.16

8.4

Suministro e instalacion de tapadera para pozo de registro
7P , con medidas externas de (0.14 mx0.45m)

$3.50

$12.00

$15.50

8.5

Suministro e instalaciéon de tapadera para pozo de registro
10P , con medidas externas de (0.8 mx 0.8 m)

$21.16

$12.00

$22.41

86

Suministro e instalaciéon de tapadera para pozo de registro
11P , con medidas externas de (0.76mx0.76 m)

$20.16

$12.00

$32.16

9.0

Sistema de emergencia

9.1

Suministro € instalacion de tanque de almacenamiento de
combustible diesel, con capacidad para 2000 gals, con
lescotilla superior y lateral p. limpieza, dreno en la parte
inferior, visor

$2,800.00

9.2

Suministro e instalaciéon de tanque diario de almacenamiento
de combustible diesel, con capacidad para 1500 gals, con
escotilla superior y lateral p. limpieza,dreno en la parte
inferior, visor.

$2,690.00

9.3

Tuberia de alimentacién de combustible hacia planta de
emergencia y zona de calderas , tuberia galvanizada 1".

$22.89

$22.00

$44.89

94

Sistema de pozos para dreno de tanques, uno por cada
tanque con caracteristicas de 1.0 mx 1.0 m x 1.0 m, ladrillo
de obra puesto de lazo, repellado y afinado, con plancha de

|15 cm de espesor, Barras de 3/8'

$314.24

$56.00

$370.24

9.5

Canal de drenaje ladrillo puesto de canto 0.30 x 0.20, 40 mi.,
con plancha de concreto.

$561.26

$105.00

$666.26
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10.0 |Linea primara ( poda de arbél )

101 Poda de arbol en tramo de linea primaria de los puntos 27 —
" |28, segun plano que va hacia pediatria

* $43.00

Subtotal de mano de obra

Subtotal de materiales a utilizar

Inversion total de las obras
SUBTOTAL MANO DE OBRA =
SUBTOTAL MATERIALES ( INCLUYE IVA ) =

[_susTtoTAL | $16,539.40 |

SUBTOTAL =| $3,270.78

SUBTOTAL =
IVA =

$11,723.06
$1,623.99

TOTAL =| $13,247.06

TOTAL =

$3,270.78

$16,617.83

$13,247.06
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3.4.4 Detalle de cada una de las partidas.

3.4.4.1 Herrajes y subestaciones.

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #

Descripcion:

ltem Descripcion

1 Aislador tipo espiga de porcelana, para una tensién
de 4.16 Kv.

Espiga cabezote galvanizada para aislador 8"

3 Perno maquina 5/8" x 2"

N

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 2 Eléctricistas de 2a. Categoria
Tiempo de ejecucién: 5 h

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

1.1

Suministro e instalacion de aisladores
para subestacién, con caracteristica de
tensiéon de 4.16 Kv

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 3 $2.25 $6.75
u 3 $8.99 $17.98
u 3 $0.57 $1.71
$26.44

$90.00

$116.44
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #

Descripcion:

ltem Descripcion

1 Suministro y montaje de conductor tipo ACSR No.2

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.
COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

1.2
Sumnistro e instalacion de conductor

primario para subestaciones, para una
tension de 4.16 Kvy ACSR #2
Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
u 35m $0.31 $10.85
$10.85

$75.00

$85.85

Personal necesario: 1 Eléctricista de 1a. Categoria y 1 Eléctricistas de 2a. Categoria

Tiempo de ejecucion: 5h

110



REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS

FECHA: 3 DE MAYO 2004

PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

Partida # 1.3

Suministro e instalacion de resguardo
de subestaciones, con caracteristica de

Descripcion: 1.50 m de altura.
ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Tela cicldn metalica No. 11 Yd 20 yd $3.80 $76.00
2  Tubo metdlico 1 %" u 7.00 $15.12  $105.84
3 Conductor ACSR# 2 u 2m $0.31 $0.62
4  Conector de compresion para conductor # 2 u 2 $0.62 $1.24
5 Candado marca yale u 1 $6.57 $6.57
6 Argolla 1" diametro u 2 $0.98 $1.96
Subtotal de materiales $182.46
Mano de obra $120.00
Total costo directo unitario $302.46

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria y 1 Mécanico soldador
Tiempo de ejecucion: 16 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #

Descripcion:

ltem Descripcién
Rotulo metalico de advertencia con la leyenda: Peligro

alta tensidn eléctrica — Prohibida la entrada., con
1 caracteristicas de 0.8 m ( largo ) x 0.50 m ( ancho)

Mano de obra incluyendo materiales

Total costo directo unitario

Personal necesario: Unicamente montaje
Tiempo de ejecucién: 0.5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA'Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

14

Suministro e instalacién aseguramiento
de subestaciones; con la leyenda:
Peligro alta tension eléctrica -
Prohibida la entrada, para ser instalada
en subestacion y planta de emergencia.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 2 $20.00 $20.00

$20.00

$20.00
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS

FECHA: 3 DE MAYO 2004

PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

Partida # 1.5

Sumnistro e instalacion de protecciones
contra sobrecorriente para la Sub 02,
con caracteristica de 25 Amp, tipo T ;

Descripcion: para una tensidn de alimentacion de
4.16 Kv.
item Descripcién Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Fusible 25 Amp, tipo T. u 1.00 $1.60 $1.60
Subtotal de materiales $1.60
Mano de obra $25.00
Total costo directo unitario $26.60

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 1 ayudante de electricista
Tiempo de ejecucion: 0.5 h
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS

FECHA: 3 DE MAYO 2004

PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

Partida # 1.6

Sumnistro e instalacioén de protecciones
contra sobrecorriente para la Sub 03,
con caracteristica de 10 Amp, tipo T ;

Descripcion: para una tension de alimentacion de
4.16 Kv.
ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Fusible 10 Amp, tipo T. u 1.00 $1.57 $1.57
Subtotal de materiales $1.57
Mano de obra $25.00
Total costo directo unitario $26.57

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 1 ayudante de electricista
Tiempo de ejecucion: 0.5 h
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.

HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE

ANTONIO ZALDANA.
CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 1.7
Descripcion: Sumnistro e instalacion de protecciones

contra sobrecorriente para la Sub 04, con
caracteristica de 15 Amp, tipo T ; para una
tensién de alimentacion de 4.16 Kv.

ltem  Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Fusible 15 Amp, tipo T. u 1.00 $1.60 $1.60
Subtotal de materiales $1.60
Mano de obra $25.00
Total costo directo unitario $26.60

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 1 ayudante de electricista
Tiempo de ejecucion: 0.5 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #

Descripcion:

ltem Descripcion

Crucero angular de hierro 3 x 3 x 1/4 x 94"
Tirante en "V" de 45"

Perno maquina 5/8 x 2"

Perno maquina 5/8 x 10"

Abrazadera completa de 7' — 7 5/8"
Almohadilla para crucero

Perno maquina 1/2 x 1 1/2"

Perno maquina 5/8 x 12"

Perno todo rosca 5/8 x 10"

Extension para cortacircuito

DOONO O WN =

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA'Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

1.8

Cambio de herrajes en subestaciones
( Sub 01, Sub 02 y Sub 03 ).

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 3 $31.50 $94.50
u 3 $5.60 $16.80
u 2 $0.57 $1.14
u 8 $0.78 $1.56
u 4 $3.22 $12.88
u 3 $1.99 $5.97
u 6 $0.28 $1.68
u 4 $1.75 $7.00
u 2 $1.00 $2.00
u 11 $5.50 $60.50

$204.03

$300.00

$504.03

Personal necesario: 1 Eléctricista de 1a. Categoria, 3 ayudantes de eléctricista

Tiempo de ejecucion: 8 h
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.

HOSPITAL NACIONAL DE
NEUMOLOGIA Y MEDICINA FAMILIAR.
DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS

FECHA: 3 DE MAYO 2004

PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

Partida # 1.9

Suministro e instalacion de capucha de
aislamiento para conductor de potencia

Descripcion: 4.16 Kv
ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Capucha de aislamiento para conductor de potencia. u 2.00 $329.00 $658.00
Subtotal de materiales $658.00
Mano de obra $1,050.00

$1,708.00

Personal necesario: 1 Eléctricista de 1a. Categoriay 1 ayudante de electricista
Tiempo de ejecucion: 6 h
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4.4.4.2 Instalaciones eléctricas para lavanderia

REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem

abh wWN -~

Descripcion

Abrazadera completa 3" — 3 5/8"
Aialador tipo carrete clase ANSI| 53-2
Estribo para carrete

Arandela redonda 5/8"

Perno maquina 5/8 x 8 "

Remate preformado para conductores con forro
plastico S/IR

Remate preformado para conductor desnudo
Tuerca argolla 5/8" con canal

Ancla de expansion

Barra para ancla 5/8" x 6'

Cable de acero galvanizado 5/16"

Conector de compresion No. 2

Remate preformado para retenida 5/16"
Soporte para viento

Tubo galvanizado 3"

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA

COSTOS UNITARIOS

21

3 DE MAYO 2004
GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

Remate secundario . RS2

Unidad Cantidad Prec Unit

CcC CcCcCc cCcC

CcCCcCcgCccCccccoccocc

$3.19
$0.57
$1.60
$0.10
$1.50

$1.95
$0.83
$0.89
$2.20
$5.27
$0.38
$0.64
$0.98
$1.98
$60.00

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 2 ayudante de electricista

Tiempo de ejecucion: 5 h

Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

Subtotal

$6.38
$1.14
$3.20
$0.30
$4.50

$3.90

$0.83

$0.89

$2.20

$5.27

$1.14

$1.28

$1.96

$1.98
$60.00

$94.97
$350.00

$444.97
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

Iltem

NI O©ONO G A WN

Descripcion

Abrazadera completa 3" — 3 5/8"
Aialador tipo carrete clase ANSI 53-2
Estribo para carrete

Perno maquina 5/8 x 2 "

Ancla de expansion

Barra para ancla 5/8" x 6'

Cable de acero galvanizado 5/16"
Remate preformado para retenida 5/16"
Soporte para viento

Tubo galvanizado 3"

Alambre para amarre AWG No. 4
Conector de compresion No. 2

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

2.2

Construccidn de cruce vertical secundario.
Ccv2

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 3 $3.19 $9.57
u 3 $0.57 $1.71
u 3 $1.60 $4.80
u 3 $0.57 $1.71
u 1 $2.20 $2.20
u 1 $5.27 $5.27
m 3 $0.38 $1.14
u 2 $0.98 $1.96
u 1 $1.98 $1.98
u 1 $60.00 $60.00
u 2 $0.35 $0.70
u 2 $0.34 $0.68
$91.72
$400.00
$491.72

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 2 ayudante de electricista

Tiempo de ejecucion: 5 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcién:

ltem Descripcion

Abrazadera completa 3" — 3 5/8"
Aialador tipo carrete clase ANSI 53-2
Estribo para carrete

Perno maquina 5/8 x 2 "

Tubo galvanizado 3"

Alambre para amarre AWG No.

DA WN -

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

2.3
Construccion de Tangente secundario. TS2

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 3 $3.19 $9.57
u 3 $0.57 $1.71
u 3 $1.60 $4.80
u 3 $0.57 $1.71
u 1 $60.00 $60.00
u 2 $0.35 $0.70
$78.49
$250.00
$328.49

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 2 ayudante de electricista

Tiempo de ejecucion: 5 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem

OO DWN =

0 N O

©

11
12
13
14
15

Descripcion

Abrazadera completa 3" — 3 5/8"
Aialador tipo carrete clase ANSI 53-2
Estribo para carrete

Arandela redonda 5/8"

Perno maquina 5/8x 8 "

Remate preformado para conductores con forro
plastico S/R

Remate preformado para conductor desnudo
Tuerca argolla 5/8" con canal

Ancla de expansion

Barra para ancla 5/8" x 6'

Cable de acero galvanizado 5/16"

Conector de compresion No. 2

Remate preformado para retenida 5/16"
Soporte para viento

Tubo galvanizado 3"

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004
GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

24

Construccién de remate secundario. RS2

Unidad Cantidad Prec Unit

CcC CcCcCccc

cccCccCccccocccocc
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$3.19
$0.57
$1.60
$0.10
$1.50

$0.95
$0.83
$0.89
$2.20
$56.27
$0.38
$0.64
$0.98
$1.98
$60.00

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 2 ayudante de electricista

Tiempo de ejecucion: 5 h

Subtotal

$9.57
$1.71
$4.80
$0.30
$4.50

$1.90
$0.83
$0.89
$2.20
$5.27
$1.14
$1.28
$1.96
$1.98
$60.00

$98.33
$350.00

$448.33
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
1 Conductor aluminio forro plastico No. 2
Conductor ACSR No. 2
Subtotal de materiales

Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

2.5

Tramo de linea secundario hacia
Lavanderia.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 90 $0.34 $30.60
u 45.00 $0.31 $13.95
$44.55

$206.00

$250.55

Personal necesario: 1 Eléctricista de 2a. Categoria 2 ayudante de electricista

Tiempo de ejecucion: 5 h
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4.4.4.3 Sustitucion de tableros de alimentacion.

REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 3.1
Descripcion: Suministro y montaje de subtablero en area

de Biomedica ( STA-24-04 ), de 8 espacios,
208 voltios, 2 fases, barras de 100 amp, con
interruptor principal de 75 A.

ftem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

Subtablero ocho espacios, 208 voltios, 2 fases,

1  barras de 100 amp. u 1 $45.00 $45.00
2 Interruptor termomagnético 30 A/1P u 2 $2.85 $5.70
3 Interruptor termomagnético 50 A/2P u 1 $8.23 $8.23
4  Barra de polarizacién copperweld 5/8" x 8' u 1 $5.27 $5.27
5 Conductor de bajada de tierra AWG No. 8 ( verde ) m 2mt $0.42 $0.84
6 Grapa de cobre para barra de aterrizamiento u 1 $0.50 $0.50
7  Grapa plastica para conductor No. 8 u 8 $0.03 $0.24
8 Ancla de expansion 1 %" x ¥4 u 4 $0.01 $0.04
9 Tornillo para anclaje 1 4" x %" u 4 $0.01 $0.01
Subtotal de materiales $65.83
Mano de obra $110.00
Total costo directo unitario $175.83

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 5 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

tem Descripcion

Subtablero 20 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras
de 125 amp, con main principal.

Main principal 100 amp / 2P

Interruptor termomagnético 20 A/1P

Interruptor termomagnético 60 A/1P

Interruptor termomagnético 15 A/1P

Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'
Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
Grapa de cobre para barra de aterrizamiento
Grapa plastica para conductor No. 6

10 Tubo conduit 2"

11 Codo métalico tipo conduit 2"

12 Camisa metalica doble rosca tipo conduit 2"

13 Conductor AWG No. 2 ( azul )

14 Conductor AWG No. 2 ( negro )

16 Conductor AWG No. 2 ( blanco )

16 Ancla de expansion 1 %" x ¥4"

17 Tornillo para anclaje 1 2" x %"

O O~NOOOhA WN -

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucién: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

3.2

Suministro y montaje de subtablero en area
de Dofia Ma. De Daglio ( STA-18-16 ), 20
espacios, 208 voltios, 2 fases, barras de
125 amp, con interruptor principal de 100
amp.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $50.00 $50.00
u 1 $22.85 $22.85
u 11 $2.85 $31.15
u 1 $2.98 $2.98
u 4 $2.85 $11.40
u 1 $5.27 $5.27
m 2 mt $0.35 $0.70
u 1 $0.50 $0.50
u 8 $0.03 $2.40
m 4 $30.75 $123.00
u 1 $3.45 $3.45
u 1 $2.78 $2.78
m 10 mt $1.48 $14.80
m 10 mt $1.48 $14.80
m 10 mt $1.48 $14.80
u 4 $0.01 $0.04
u 4 $0.01 $0.01
$300.93
$110.00
$410.93
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 3.3
Descripcion: Suministro y montaje de subtablero en area

de Pabelldon Sol ( STA-05-04 ), 4 espacios,
208 voltios , 2 fases, barras de 100 amp.

ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

Subtablero 8 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras de

1 100 amp. u 1 $45.00 $45.00
2 Interruptor termomagnético 30 A/1P u 3 $2.85 $8.55
3  Interruptor termomagnético 50 A/1P u 1 $8.23 $8.23
4  Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8' u 1 $5.27 $5.27
5 Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde ) m 2mt $0.42 $0.84
6 Grapa de cobre para barra de aterrizamiento u 1 $0.50 $0.50
7  Grapa plastica para conductor No. 6 u 8 $0.03 $0.03
8 Ancla de expansion 1 5" x 4" u 4 $0.01 $0.04
9 Tornillo para anclaje 1 72" x %4" u 4 $0.01 $0.01
Subtotal de materiales $68.47
Mano de obra $110.00
Total costo directo unitario $178.47

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 5 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #

Descripcion:

ltem  Descripcion

Subtablero 30 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras

1 de 125 amp, con main principal.

2 Main principal 100 amp / 2P

3 Interruptor termomagnético 20 A/1P

4 Interruptor termomagnético 30 A/1P

5 Interruptor termomagnético 15 A/1P

6 Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'

7 Conductor de bajada de tierra AWG No. 4 ( verde )
8 Grapa de cobre para barra de aterrizamiento
9  Grapa plastica para conductor No. 4

10 Ancia de expansion 1 14" x 14"

11 Tornillo para anclaje 1 %" x %"

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

34

Suministro y montaje de subtablero en area
de Pabellon Deninger planta baja ( STA-21-
22 ), de 30 espacios, 208 voltios,2 fases,
barras de 125 amp, con interruptor principal
de 100 amp.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $136.00 $136.00
u 1 $23.00 $23.00
u 11 $2.85 $31.35
u $2.85 $5.70
u 5 $2.85 $14.25
u 1 $5.27 $5.27
m 2 mt $1.00 $2.00
u 1 $0.50 $0.50
u 8 $0.03 $2.40
u 4 $0.01 $0.04
u 4 $0.01 $0.01
$220.52
$110.00
$330.52
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcién:

ltem Descripcion

Subtablero 20 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras
de 125 amp, con main principal.

Main principal 100 amp / 2P

Interruptor termomagnético 20 A/1P

Interruptor termomagnético 30 A/1P

Interruptor termomagnético 15 A/1P

Barra de polarizaciéon copperweld 5/8" x 8'
Conductor de bajada de tierra AWG No. 4 ( verde )
Grapa de cobre para barra de aterrizamiento
Grapa plastica para conductor No. 4

Ancla de expansion 1 72" x %"

Tornillo para anclaje 1 %" x 4"

© OO NOODWN-=
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Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

3.5

Suministro y montaje de subtablero en area
de Pabellon Deninger planta alta ( STA-22-
18 ), de 20 espacios, 208 voltios, 2 fases,
barras de 125 amp, con interruptor principal
de 100 amp.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $50.00 $50.00
u 1 $22.86 $22.86
u 9 $2.85 $25.65
u 2 $2.85 $5.70
u 5 $2.85 $14.25
u 1 $5.27 $5.27
m 2 mt $1.00 $2.00
u 1 $0.50 $0.50
u 8 $0.03 $0.03
u 4 $0.01 $0.04
u 4 $0.01 $0.01
$126.31
$110.00
$236.31
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem

O ONOODHDWN--
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Descripcion

Subtablero 10 espacios, 208 voltios, 2 fases, barras
de 100 amp, con main principal.

Main principal 100 amp / 2P

Interruptor termomagnético 30 A/1P

Interruptor termomagnético 15 A/1P

Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'
Conductor de bajada de tierra AWG No. 4 ( verde )
Grapa de cobre para barra de aterrizamiento
Grapa plastica para conductor No. 4

Ancla de expansion 1 %" x %"

Tornillo para anclaje 1 15" x V4"

Subtotai de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

3.6

Suministro y montaje de subtablero en area
de Lavanderia ( STA-02-08 ), de 10
espacios, 208 voltios, 2 fases, barras de
100 amp, con interruptor principal de 100
amp.

Unidad Cantidad Prec Unit  Subtotal

u 1 $53.00 $53.00
u 1 $22.86 $22.86
u 2 $2.85 $5.70
u 6 $2.85 $17.10
u 1 $5.27 $5.27
m 2mt $1.00 $2.00
u 1 $0.50 $0.50
u 8 $0.03 $0.03
u 4 $0.01 $0.04
u 4 $0.01 $0.01
$106.51
$110.00
$216.51
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4.4.4.4 Acometida cancha provisional.

REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcién:

ltem Descripcion

1 Tubo galvanizado de 3"

2 Aislador tipo carrete clase ANSI 53-2
3 Estribo para carrete

4 Abrazadera completa 3" a 3 5/8"

Preformada para conductor con forro plastico para

5 coductor 1/0
6 Ancla de expansion
7 Cable de acero galvanizado 5/16"

8 Remate proformado para retenida para cable 5/16"

9 Soporte argolla para viento

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

41

Suministro e instalacién de acométida en
area de Cancha provisional, compuesto por

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $60.00 $60.00
u 3 $0.57 $1.71
u 1 $1.60 $1.60
u 3 $3.19 $9.57
u 3 $2.75 $8.25
u 1 $2.20 $2.20
m 3 $0.38 $1.14
u 2 $0.98 $1.96
u 1 $1.98 $1.98
$88.41
$300.00
$388.41

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria y 1 ayudante de electricista

Tiempo de ejecucion: 8 h
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4.4.4.5 Instalaciones para quiréfano.

REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion

1 Sistema de alimentacion interrumpida UPS de 5 Kva.

Equipo e instalacion

Total costo directo unitario

Personal necesario: N/A incluye instalaciéon
Tiempo de ejecucion: 3 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

5.1
Suministro y montaje de sistema de

alimentacion UPS, 5 Kva, voltaje 208
voltios.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $2,300.00 $2,300.00

$2,300.00

$2,300.00
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcién
1 Tomacorrientes dobles grado hospitalario

Subtotal de materiales

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 3 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS
3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

5.2

Suministro y montaje de tomacorrientes
grado hospitalario en sala de quiréfano.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
u 16 $3.35 $53.60

$53.60
$65.00

$118.60
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4.4.4.6 Polarizacion de subtableros de alimentacion.

REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcidon
1  Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'

Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3  Grapa de cobre para barra de aterrizaje

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria

Tiempo de ejecucioén: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.1

Suministro e instalacién sistema de
polarizacién del STA-12-02, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacion a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $6.27 $56.27
m 3 $0.62 $1.86
u 1 $0.50 $0.50
$7.63

$25.00

$32.63
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcién:

ltem  Descripcion

1 Barra de polarizaciéon copperweld 5/8" x 8'
Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3  Grapa de cobre para barra de aterrizaje

N

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.2

Suministro e instalacién sistema de
polarizacién del sTA-03-04, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacién a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
u 1 $5.27 $5.27

m 25 $0.62 $1.55
u 1 $0.50 $0.50

$7.32
$25.00

$32.32
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 6.3
Descripcion: Suministro e instalacion sistema de

polarizacion del STA-05-04, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacion a tierra copperweld 5/8" x 8'

ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit  Subtotal
1 Barra de polarizacién copperweld 5/8" x 8' u 1 $5.27 $5.27

2  Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde ) m 3 $0.62 $1.86

3 Grapa de cobre para barra de aterrizaje u 1 $0.50 $0.50
Subtotal de materiales $7.63
Mano de obra $25.00
Total costo directo unitario $32.63

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

Item Descripcion

-

Barra de polarizaciéon copperweld 5/8" x 8'
2 Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3 Grapa de cobre para barra de aterrizaje

Subtotal de materiales
Mano de obra
Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.4

Suministro e instalacidon sistema de
polarizacion del STA-15-08, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacion a tierra decopperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $5.27 $5.27
m 25 $0.62 $1.55
u 1 $0.50 $0.50
$7.32

$25.00

$32.32
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion

N

Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'
Conductor de bajada de tierra AWG No. 4 ( verde )
3  Grapa de cobre para barra de aterrizaje

N

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucién: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.5

Suministro e instalacidbn sistema de
polarizacion del STA-18-16, compuesto por
alambre conductor AWG No. 4, barra de
polarizacion a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $5.27 $5.27
m 2 $1.00 $2.00
u 1 $0.50 $0.50
$7.77

$25.00

$32.77
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ftem Descripcion
1 Barra de polarizaciéon copperweld 5/8" x 8'

Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3  Grapa de cobre para barra de aterrizaje

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIAY
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.6

Suministro e instalacion sistema de
polarizacion del sTA01-13, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacién a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $5.27 $5.27
m 3 $0.62 $1.86
u 1 $0.50 $0.50
$7.63

$25.00
$32.63
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
1 Barra de polarizacion copperweld 5/8" x &'

Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3 Grapa de cobre para barra de aterrizaje

Subtotal de materiales
Mano de obra
Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.7

Suministro e instalacién sistema de
polarizacion del STA-19-08, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacion a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $5.27 $5.27
m 25 $0.62 $1.55
u 1 $0.50 $0.50
$7.32

$25.00

$32.32
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

Item Descripcion

—

Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'
Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3  Grapa de cobre para barra de aterrizaje

N

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.8

Suministro e instalacion sistema de
polarizacion del STA-10-03, compuesto por
alambre conductor AWG No. 8, barra de
polarizacién a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $5.27 $5.27
m 3 $0.62 $1.86
u 1 $0.50 $0.50
$7.63

$25.00

$32.63
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
1 Barrade polarizaciéon copperweld 5/8" x 8'

Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3 Grapa de cobre para barra de aterrizaje

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA'Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.9

Suministro e instalacion sistema de
polarizacion del STA-20-08, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacion a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

u 1 $5.27 $5.27
m 3 $0.62 $1.86
u 1 $0.50 $0.50
$7.63

$25.00

$32.63
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
1 Barra de polarizacion copperweld 5/8" x 8'

Conductor de bajada de tierra AWG No. 6 ( verde )
3  Grapa de cobre para barra de aterrizaje

Subtotal de materiales
Mano de obra
Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 4 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

6.10

Suministro e instalacién sistema de
polarizacién del sTA-11-13, compuesto por
alambre conductor AWG No. 6, barra de
polarizacion a tierra copperweld 5/8" x 8'

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
u 1 $5.27 $5.27

m 3 $0.62 $1.86
u 1 $0.50 $0.50

$7.63
$25.00

$32.63
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4.4.4.7 Cambio de tomacorrientes en area de pediatria.

REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA'Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO

ZALDANA.
CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 71
Descripcion: Suministro e instalacién de tomacorrientes

con proteccidn contra insercion de objetos,
en el area de pediatria.

ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
Tomacorrientes hospital grade, Tamper resistant wiht
1  interlocking, thermoplastic cover and body. u 54 $4.87 $262.98
Subtotal de materiales $262.98
Mano de obra $30.78
Total costo directo unitario $293.76

Personal necesario: 1 Eléctricista de 4a. Categoria
Tiempo de ejecucion: 12 h

142



4.4.4.8 Construcciones civiles en pozos de registro.

REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

Iltem Descripcion

1

AR wWN

Cemento

Arena

Grava

Barra de 3/8" B/N
Alambre de amarre

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Albadil
Tiempo de gjecucion: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA'Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

8.1

Suministro e instalacion de tapadera para
pozo de registro 1P, con medidas externas
de (1.17mx1.17 m ) 15 cms de espesor .

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

bls 1 $4.63 $4.63
m"3 0.2 $7.40 $1.48
m"3 0.2 $21.50 $4.30
u 2 $4.87 $9.75
Ibs 2 $0.50 $1.00
$21.16
$12.00
$33.16
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
1 Cemento
Arena
Grava
Barra de 3/8" B/N
Alambre de amarre

abhwdN

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Albanil
Tiempo de ejecucién: 5h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA'Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

8.2

Suministro e instalacion de tapadera para
pozo de registroaP , con medidas externas
de (0.72 m x 0.69 m ) 15 cms de espesor

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

bls 1 $4.63 $4.63
m"3 0.2 $7.40 $1.48
mh3 0.2 $21.50 $4.30
u 2 $4.87 $9.75
Ibs 2 $0.50 $1.00
$21.16

$12.00

$33.16
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion

Cemento

Arena

Grava

Barra de 3/8" B/N
Alambre de amarre

OB WN =

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Albaril
Tiempo de ejecucién: S h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

8.3

Suministro e instalacion de tapadera para
pozo de registro 6P , con medidas externas
de (0.78 mx0.78 m ) 15 cms de espesor

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

bls 1 $4.63 $4.63
mh3 0.2 $7.40 $1.48
m"3 0.2 $21.50 $4.30
u 2 $4.87 $9.75
Ibs 2 $0.50 $1.00
$21.16
$12.00
$33.16




REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.

HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA'Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO

ZALDANA.
CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 8.4
Descripcién: Suministro e instalacién de tapadera para

pozo de registro 7P , con medidas externas
de (0.14 m x0.45 m ) 15 cms de espesor

ltem Descripcidén Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

1

Tapadera metélica con las medidas: 0.14 m x 0.45 m u 1 $3.50 $3.50
con espesor de 5 mm

Subtotal de materiales $3.50
Mano de obra $12.00
Total costo directo unitario $15.50

Personal necesario: 1 Albafiil
Tiempo de ejecucién: 5 h
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
1 Cemento
2 Arena
3 Grava
4  Barra de 3/8" B/N
5 Alambre de amarre

Subtotal de materiales
Mano de obra
Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Albanil
Tiempo de ejecucion: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

8.5

Suministro e instalacion de tapadera para
pozo de registro 10P , con medidas externas
de (0.8 mx0.8m) 15 cms de espesor

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

bls 1 $4.63 $4.63
m"3 0.2 $7.40 $1.48
m”3 0.2 $21.50 $4.30
u 2 $4.87 $9.75
Ibs 2 $0.50 $1.00
$21.16

$12.00

$33.16
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion
Cemento

Arena

Grava

Barra de 3/8" B/N
Alambre de amarre

A WN -

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: 1 Albanil
Tiempo de ejecucion: 5 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

8.6

Suministro e instalacidon de tapadera para
pozo de registro 11P , con medidas externas
de (0.75m x 0.75 m ) 15 cms de espesor

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

bls 1 $4.63 $4.63
m"3 0.2 $7.40 $1.48
m"3 0.2 $21.50 $4.30
u 2 $4.87 $9.75
Ibs 2 $0.50 $1.00

$20.16

$12.00

$32.16
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4.4.4.9 Sistema de emergencia.

REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO

ZALDANA.
CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

Partida # 9.1

Descripcion: Suministro e instalacion tanque de 2000
galones de capacidad nominal, con
dimensiones de 21.80mts por 3.05mts de
largo, en lamina de 3/16”, accesorios
incluidos visor de vidrio, manhole, entrada,
salida, drenaje, respiradero y retorno.
Estructura soporte de tanque incluida.

ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Tanque 2000 gls u 1.00 $2,800.00 $2,800.00
Mano de obra, materiales y montaje $2,800.00
Total costo directo unitario $2,800.00

Personal necesario: N/A Incluye instalacion
Tiempo de gjecucion: N/A
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion

1

Tanque 1500 gis.

Mano de obra, materiales y montaje

Total costo directo unitario

Personal necesario: N/A Incluye instalacion
Tiempo de ejecucion: N/A

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA'Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

9.2

Suministro e instalaciéon de tanque Tanque
de 1,500 galones de capacidad nominal, con
dimensiones de ©1.50mts por 3.66mts de
largo, en lamina de 3/16”, accesorios
incluidos visor de vidrio, manhole, entrada,
salida, drenaje, respiradero y retorno.
Estructura soporte de tanque incluida.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
ui $2,690.00 $2,690.00
$2,690.00
$2,690.00
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REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

Item Descripcion
1 Tubo galvanizado 1'
2 Codo de acople 1'
3 Valvula seccionadora de bola 1'

Subtotal de materiales
Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: N/A Incluye instalacién
Tiempo de ejecucion: N/A

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA Y
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO

JONY RODRIGUEZ LAINEZ

9.3

Tuberia de alimentacion de combustible
hacia planta de emergencia y zona de
calderas , tuberia galvanizada 1.

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
u 1 $11.39 $11.39
u 3 $2.31 $6.93
u 2 $4.57 $4.57

$22.89
$22.00

$44.89
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REFERENCIA: ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE

ANTONIO ZALDANA.
CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 9.4
Descripcion: Sistema de pozos para dreno de tanques,

uno por cada tanque con caracteristicas de
1.0 m x 1.0 m x 1.0 m, ladrillo de obra
puesto de lazo, repellado y afinado, con
plancha de 15 cm de espesor, Barras de

3/8'

Iltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1  Ladrillo de obra u 420 $0.40 $168.00
2 Cemento bls 8 $4.63 $37.04
3 Arena m*3 3 $7.40 $22.20
4 Grava m*3 2 $21.50 $43.00
5 Barras de 3/8' B/N u 8 $39.00 $39.00

6 Alambre de amarre # 15 Lb 10 $0.50 $5.00
Subtotal de materiales $314.24
Mano de obra $56.00
Total costo directo unitario $370.24

Personal necesario: 1 Albaiiil y 1 ayudante.
Tiempo de ejecucion: 8 h
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REFERENCIA ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO. "
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
Y MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE
ANTONIO ZALDANA.

CONTENIDO: COSTOS UNITARIOS
FECHA: 3 DE MAYO 2004
PRESENTA: GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ
Partida # 9.5
Descripcion: Canal de drenaje ladrillo puesto de canto
0.30 x 0.20, 40 ml., con plancha de
concreto.
ltem Descripcion Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal
1 Ladrillo de obra u 430 $0.40 $172.00
2 Cemento bls 25 $4.63 $109.00
3 Arena mA3 2 $7.40 $14.80
4 Grava m"3 1 $21.50 $21.50
5 Barras de 3/8' B/N u 8 $39.00 $39.00
6 Alambre de amarre # 15 Lb 8 $20.91 $167.28
7  Tubo galvanizado 2" u 7 $2.32 $37.68
8 Camisas 2" doble rosca
Subtotal de materiales $561.26
Mano de obra $105.00
Total costo directo unitario $666.26

Personal necesario: 2 Albafiles y 2 ayudantes.
Tiempo de ejecuciéon: 40 h (1 semana)
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4.4.4.10 Linea primaria ( poda de arbol )

REFERENCIA:

CONTENIDO:
FECHA:
PRESENTA:

Partida #
Descripcion:

ltem Descripcion

4 Poda de arbol -mediante moto sierra, con retiro de
desechos producto de la poda.

Mano de obra

Total costo directo unitario

Personal necesario: N/A
Tiempo de ejecuciéon: 8 h

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIAY
MEDICINA FAMILIAR. DR. JOSE ANTONIO
ZALDANA.

COSTOS UNITARIOS

3 DE MAYO 2004

GERMAN FLORES SERRANO
JONY RODRIGUEZ LAINEZ

10.1

Poda de arbol en tramo de linea primaria de
los puntos 27 — 28 , segun plano que va
hacia pediatria

Unidad Cantidad Prec Unit Subtotal

Sg u $43.00 $43.00

$43.00

$43.00
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CAPITULO IV

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

4.1 Recomendaciones.

- Tomando como base la propuesta de solucion, se sugiere atender los problemas
encontrados, tomando como base el siguiente listado de prioridades:
1) Instalaciones para quiréfano ( partidas 5.1y 5.2)
2 ) Poda de arbol cercano a linea primaria ( partida 10.1)
3 ) Sustitucion de tanques para sistema de emergencia ( partidas 9.1 al 9.5)
4 ) Cambio de tomacorrientes en el area de pediatria ( partida 7.1)
5 ) Polarizacion de subtableros de alimentacion ( partida 6.1 al 6.10)
6 ) Construcciones civiles en pozos de registro ( partidas 8.1 al 8.6 )
7 ) Sustitucion de subtableros de alimentacion ( partidas 3.1 al 3.6)
8) Acometida de cancha provisional ( partida 4.1 )
9 ) Herrajes y subestaciones ( partidas 1.1 al 1.9)
10 ) Instalaciones eléctricas para lavanderia ( partidas 2.1 al 2.5)

- En el area de quiréfano, se debe instalar un sistema de alimentacién
ininterrumpida UPS, de forma inmediata; para poder asegurar la alimentacion
eléctrica continua, a los pacientes y personal que hace uso de esta unidad.

Para el quiréfano, se recomienda la sustitucion y reubicacion de tomacorrientes,
por tomas grado hospitalario ( hospital grade ).

. En el area de subtableros, se han encontrado puntos de la instalacién que no
cumplen las normas de montaje, tales como: inexistencia de barra de polarizacion,
o inaccesibilidad a los mismos debido a obstaculos; para lo cual se recomienda,
superar dichas dificultades mediante las acciones recomendadas en cada uno de

los casos.
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Para subestaciones, se recomienda la sustitucion de los herrajes sujeridos, en la
propuesta debido a el alto grado de deterioro que presentan; asi como la
instalacion de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de las mismas

segun lo recomendado en la propuesta.

En el sistema de emergencia, se pudo determinar que no presenta sobrecarga,
pero si, se recomienda la instalacién de tanques de combustible para la planta,
que permitan el abastecimiento continlio de diesel. Tomando como referencia las
siguientes consideraciones:

Tanque de almacenamiento: 2,000 galones de capacidad nominal, con
dimensiones de #1.80mts por 3.05mts de largo, en lamina de 3/16”, accesorios
incluidos visor de vidrio, manhole, entrada, salida, drenaje, respiradero y
retorno. Estructura soporte para tanque horizontal.

Tanque diario: 1,500 galones de capacidad nominal, con dimensiones de
21.50mts por 3.66mts de largo, en lamina de 3/16”, accesorios incluidos visor
de vidrio, manhole, entrada, salida, drenaje, respiradero y retorno. Estructura
soporte para tanque horizontal.

- Como complemento a la presente investigacién se recomienda, el analisis de

calidad de la energia en la institucién hospitalaria, para que sirva como un soporte
adicional para mejorar la calidad en el servicio eléctrico de la institucion
hospitalaria.

La construccion de la nueva instalacién de alimentacion, del area de lavanderia se
recomienda, para solventar el sobre calentamiento que presenta uno de los
breakers del TGA, situacién expuesta por el analisis termografico, eliminando asi
la sobrecarga del mismo, realizando la conexion de las dos fases de alimentacion
de las lineas A y B de la Sub 01; logrando ademas un reordenamiento de cargas

disminuyendo también, el desvalance de corrientes.
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Con el objetivo de garantizar, la eficiencia del disefio propuesto se recomienda
que todos los materiales a utilizar cumplan todas las especificaciones y
requerimientos estipulados en este documento, los cuales se basan en normas
internacionales y nacionales; las cuales que se encuentran especificados en el
analisis de la propuesta.

Se recomienda que el presupuesto de materiales y mano de obra propuesto, sea
actualizado antes de poner en marcha cualquier parte del disefio, a fin de evitar
errores en las estimaciones econoémicas.

Debido al porcentaje de desvalance, de corriente en la institucion se recomienda
conectar la instalacién de lavanderia en las fases A y B para el caso de
alimentacién mediante la Sub 01, para lograr asi una reduccion en el porcentaje
de desvalance en corriente.

En el area de pediatria por seguridad a los usuarios, en este caso por tratarse de
infantes, con el fin de evitar accidentes, se recomienda la sustitucion de todos los
tomacorrientes descritos en la propuesta, para salvaguardar asi la vida de los
usuarios, por tomacorrientes Hospital grade with interlocking thermoplastic cover
and body, de marca Leviton ( distribuido por Electrobodegas ).

En bodega general se recomienda retirar el cuadro que obstruye el acceso a
tablero de protecciones térmicas.

En el area del pabellon deninger, se recomienda retirar las puertas de madera que
permiten se utilice como bodega el area de aceso a los subtableros.

Para los subtableros de alimentacion y dieta, se recomienda no permitir la
acumulacion de elementos de bodega frente a los subtableros, productos los
cuales obstaculizan el libre acceso a subtableros.
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Se recomienda, realizar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo
paralelamente a la realizacion de éste proyecto, para que los equipos e
instalaciones en general, mantengan siempre en buen estado.

Para el sistema de proteccion a tierra de los pabellones, se recomienda
inspecciones periédicas cada ano, para verificar el estado de las mismas;
manteniendo la proteccidn asi del personal mediante el sistema equipotencial, en
cada uno de los pabellones, teniendo redes de tierra aisladas.

Se recomienda tareas de mantenimiento preventivo para la planta de emergencia,
planificando pruebas mensuales del sistema de transferencia, para verfificar el
estado del mismo, limpieza en filtros de aire de carga, limpieza de filtros de
combustible y estado del aceite.

Se recomienda a la administracién del hospital gestionar tareas de mantenimiento
preventivo a las subestaciones como: tareas de limpieza en aisladores, podas en
tramos de linea, verfificar acidez del aceite y nivel de aislamiento de devanados.

Se recomienda prestar especial atencion a los resultados observados en cuanto a
la discrepancia del valor del factor de potencia, debido a que el bajo factor de
potencia esta ligado a recalentamiento en los conductores, para lo cual se
recomienda la verificacion de esta lectura mediante un medidor testigo a la
Compainiia Distribuidora del Sur.

4.2 Conclusiones.

El presente trabajo de graduacion, es un aporte de la Universidad Don Bosco, a
traves de sus estudiantes hacia el Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldafia;
con lo cual se mantiene el espiriti de colaboracién de la institucion universitaria,
hacia la sociedad salvadoreia.
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Los datos y planos obtenidos en el presente trabajo de graduacién seran de gran
ayuda al desarrollo de una reestructuracién total o parcial de la red eléctrica del
Hospital Nacional Dr. José Antonio Saldaia, ademas de aportar una herramienta
de trabajo al personal de mantenimiento para resolver dificultades o ejecutar
cambios en la red actual, debido a que no se tenian planos de la red eléctrica del
hospital.

La implementacion de este estudio garantiza la seguridad en los equipos
eléctricos, pacientes y personal médico que laboran en el Hospital Nacional Dr.
José Antonio Saldaiia.

El analisis realizado en el presente trabajo de graduacion es de gran ayuda para:
reordenamiento de cargas, garantizar alimentacion ininterrumpida en area de
quiréfano, modernizacion del sistema de subtableros, dotar al sistema de
emergencia de seguridad en su operacidn, identificacibn de areas y sus
alimentadores y aseguramiento de reduccidén de accidentes por riesgos eléctricos.

En el caso de las subestaciones, a través del analisis se pudo establecer: que
tienen la capacidad de absorver nuevas cargas, ya que actualmente operan abajo
de su potencia nominal;ademas se pudo verificar que el estado del sistema de
conexion a tierra se encuentra bajo los valores aceptables de resistencia.

Mediante las mediciones de tensién, realizadas en la instituciébn, se pudo
establecer que no se tiene caidas de tension, que se encuentren fuera del margen
de +/- 5%, razon por la cual se conluye que no se tiene probemas de variacion de

voltaje.
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