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INTRODUCCIGN

El disefio a realizar tiene como objetivo presentar una propuesta tanto econdmica
como técnica de acuerdo a lo solicitado por el Hospital Neumoldgico y que a la vez
resolvera ios problemas ya existentes en sus instalacior 5 siric 5

tienen mas de 50 afios de funcionamiento, con un voltaje de suministro
actualmente en desuso (4160 voltios). Por tratarse de una institucion que presta
servicios meédicos es imprescindibie que sus equipos gqueden protegidos y con un
buen servicic de energia, este disefic una vez terminado pasara a las autoridades
del Hospital quisnes decidirdn si el proyecto pasa a su etapa de realizacion.

El primer capitulo describe el estado de todos los parametros de servicio del
sistema eléctrico a través de un estudio de energia que se realizé obieniéndose
datos existentes como lo son voltaies, corrientes, factor de potencia, potencia
activa, reactiva y demandas asi como las diferentes cargas de fuerza y carga
normal que el Hospital tiene conectadas al sistema, todo esto para establecer los

parametros de disefio.

En el segundo capitulo se procedi¢ a realizar el disefio de alta y baja tensién

completandolo con el diagrama unifilar.

En el disefio eléctrico se contemplan diferentes etapas: La primera etapa se
manifiesta las diferentes especificaciones eléctricas en donde se involucran todas
las normas eléctricas a utilizar en la construccion de la obra eléctrica, en esta se
menciona el tipo de conductores, montajes, codigo de colores, herrajes, etc.; estas

normas fueron establecidas siguiendo lo que se establece en el Cédigo Eléctrico



Nacional (NEC) y El Reglamento interno de Obras e Instalaciones Eléctricas de El

Salvador.

La segunda etapa es donde se comienza el calculo o memoria del disefio eléctrico
en Baja Tensién, como lo es: el calculo de distribucion de cargas ..« 0,
alimentadores y Protecciones para cada circuitc ya sea para tomacorriente
Juminaria o carga de fuerza como lo son Aire Acondicionado, motores, Bombas etc.:
la capacidad de reserva que se le debe dejar a cada tablero, El factor de demanda
adoptado, este depende del tipo de local (taller, oficina, bodega, etc.) y finalmente el
calculo del alimentador del tablero, en donde se calcula a partir de la capacidad de

amperaje gue se manejara asi como las caidas de voltaje.

La tercera etapa contempla la seleccion del tablero general este sera el encargado
de suministrar la energia a los diferentes subtableros derivados de este, se incluye
la capacidad de las barras, la capacidad del interruptor principal (MAIN), espacios,

ramales y protecciones por polos.

El calculo mas importante de todo el disefio es el de la subestacion, el cual se
realizara en base a los datos de carga que se estén manejando, esta es
conformada por tres Transformadores monofasicos interconectados en un sistema
Delta-Estrelia y un servicio de voltaje secundario de 120/220 voltios, dentro de este
calculo también se incluyen las protecciones primarias y secundarias.

En el tercer capitulo se presentara el presupuesto econémico el cual incluye todos

los materiales a ser utilizados para la realizacion de la obra eléctrica, para que al

11



final de este, se presente el monto total de la obra. Todo los pianos eléctricos
detallando la canalizacion de obra exterior, pozos de registros, su ubicacion, tipo e
incluyendo fas normas de construccion para el sistema de distribucion subterraneo,
diagrama unifilar detallando cada etapa que lo conformara como o es acometida
primaria, proteccién primaria, capacidad de subestaciéon, proteccion secundaria,
transferencia, proteccion de planta, planta de emergencia, tablero yeneral,
alimentadores secundarios, tableros y Cuadros de carga; su funcion serd para
facilitar la distribucién de carga que pueda ser realizada en el futuro.

Se presenta una descripcion de como se realizd el presupuesto econdmico,
tomandose en cuenta que para cada rubro que se cotice un porcentaje 1.25 a 1.4
%, esto para cubrir : administracién, inversién inicial, mano de obra transporte,
alimentacion e imprevistos.

Se debe de tener previsto que los costos para el sistema de distribucion
subterraneo lo constituyen : el proyecto de la obra civil y el proyecto puramente
eléctrico.

El proyecto de la obra civil su campo de trabajo sera las excavaciones, pozos de
registro, rellenos, zanjado para ductos, estructuras enterradas o parcialmente

enterradas y excavaciones que dependeran de la naturaleza del trabajo.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad realizar el disefio de las Instalaciones
Eléctricas de baja y alta tensién para el Hospital Neumolégico, en la actualidad
dichas instalaciones son del tipo subterrdneas, con e'~unos ecim -7’

que han sido alimentados en forma aérea e improvisada.

Se disefiard una subestacién de potencia conformada por un banco frifasico el
cual sera conectado al sistema que la compafiia suministreadora de energia DEL
SUR suministra en esa zona con un punto de entrega de 4.16 KV nivel de voltaje
gue tiende a desaparecer por lo que los niveles de tension seran de 23000/240-
120 el disefio del circuito alimentador hacia la subestacién sera en forma
subterranea, con un sistema de proteccién con cortacircuiios y pararrayos como
ademas de sus sistemas de medicidon vy la distribucién de energia hacia los
diferenies puntos sera en forma subterranea teniendo su salida por medio de
P0ZO0S.

Las instalaciones poseen una planta de emergencia con capacidad de generacién:
169 KVA, 135 Kw, con factor de potencia de 0.8, 1800 r.p.m., 277/480V, 203
Amperios, 80 Hz, tres hilos con un Interruptor de Transferencia con una capacidad
de corriente de 225 Amperios, 480 voltios , 60 Hz trifasica cuatro hilos gue es el
encargado de realizar la transferencia de energia en un tiempo de 4 segundos a
los diferentes circuitos de alimentacion de las distintas cargas, dejando aisiado el

medidor de la compariia suministradora de energia DEL SUR.
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Ei Hospital Neumoitgico cuenta con 21 edificaciones como son: Edificio de
Justicia, Mantenimiento, Lucha, San Rafael, Sol, Pensionado, Residencia Medica,
Direccion, Subestacion, Capilla, Consulta Externa, Denninger, Angeles, Fisiologia,
Bodega, Casetas, Administracion, Caldera/Lavanderia, Quiréfanos, Rayos X vy
Archivos, en estos edificios se realizaran cambios de tableros. Hasta estas
edificaciones llegara nuestro disefio proporcionando una acometida y tableros
adecuados a las actuales necesidades de cada edificio.

El tipo de red de tierra que sera independiente, por tener aterrizados muchos
edificios como son : Pabelion Sol, Quiréfano, Administracion, Denninger y Pabellén
Angeles.

Con el objeto de desarroliar nuestro disefio se efectué una auditoria energética de
la carga instalada, esta se realizé en base a un estudio cuyo objetivo es captar y
detailar los perfiles de : voltaje, corriente y frecuiencia, ademas de obtener datos de
los diferentes parametros como potencia reactiva (KVAR), potencia real (Kw),
potencia reactiva consumida por hora (KVAR-Hr), potencia real consumida por hora
(Kw-Hr) y el factor de potencia, con los cuales se sabra las condiciones de
suministro, coma las caracteristicas particulares de la carga conectada.

El disefio constard de calculos eléctricos asi como su distribucién, en donde el
calculo eléctrico se realizara para determinar el calibre, aislamiento de los
conductores, coordinacion de protecciones y calculo de la subestacion.

El presupuesto econémico serd ia fase final que se realizara, este tratara de los

gastos en que ocurrira el desarrollo del proyecto para su realizacion.



PROBLEMA EXISTENTE.

A partir de 1994 el Hospital Neumolégico toma como proyecto, el cambio
estructural de sus Instalaciones Eléctricas, consistiendo en un

éstas.

Se cuenta con un punto de entrega de 4160 V. 150 KVA que nace de la
subestacién de Rosario de Mora, el cual alimenta ala subestaciéon del Hospital
conformada por un transformador trifasico 4160/120-240 V, 150KVA que alimenta
las cargas de fuerza, luces y tomas de los diferentes edificios, los cuales sufren de
variaciones de voltaje de 126 - 139 (+15.8%) voltios'.

Ademas de un sistema de distribucién secundario 120-240 Voltios en forma
subterraneo y un sistema de distribucién secundario aéreo que se realizé debido a
las necesidades de conexion de carga que en el Hospital se han cread’o,
provocando un .desorden que no permite conocer con exactitud la distribucion del
cableado.

Los incrementos de carga, y el notable desbalance de voltaje” aunado al deterioro
por los aﬁoé de servicio, hacen que las instalaciones eléctricas sean inseguras.

Los medios de restablecimienio de carga para determinados edificios
(Caldera/Lavanderia, Rayos X, Cocina, Quiréfano) no exisien ya que sus

protecciones actuales son por medio de fusibles.

' Grafica de Voltajes de linea obtenida en el Estudio Energético. apéndice IV,

2 Grafica de Voltajes de linea obtenida en el Estudio Energético. apéndice I'V.
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JUSTIFICACION

Este proyecto proporcionara al Hospital el disefio eléctrico de alta y baja tension
con el objeto de evitar que todos los equipos biomedicos sigan disminuyendo su
vida util por las variaciones de voltaje, deshalance etc.,” qu muct ¢ ¢ no
tienen el equipo de proteccion adecuado.

Ademas las actuales instalaciones poseen un servicio de energia eléctrica que
tiene caracteristicas de funcionamiento de mas de cincuenta afios, y su sistema de
alimentacion como es la subestacion de potencia tiene un nivel de voltaje que
tiende a desaparecer ademés de proporcionar una mala calidad de servicio, por lo
tanto en este proyecto se ha considerado un disefio que permita solucionar fallas
originadas por variaciones de tensién eléctrica, planos eléctricos que les permita
conocer la distribucién de circuitos primarios y secundarios como también de carga
para que a futuro su personal técnico conozca en qué punto de las tres fases debe
de ir conectando cargas y de esta manera obtener un balance de cargas en el
sistema eléctrico, esto es muy importante debido a que la conexién secundaria es
en estrella y al no tener un buen balance de cargas circularan corrientes por el
neutro.

Ha surgido la necesidad también de cambiar tableros de luz y fuerza que algunos
edificios poseen la proteccion de fusibles o estan deteriorados por lo que se optara
por la proteccion de circuitos térmicos.

Asi de esta forma el Hospital se beneficiara, de tal manera que sus equipos tengan

el maximo rendimiento posible.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

Disefiar nuevas Instalaciones Eléctricas las cuales garantic 1 jur

equipos y un buen servicio a los usuarios, el cual dard un beneficio de caracter
técnico, lo que hara que el hospital proporcione una buena atencion al publico;
también facilitara el mantenimiento a los técnicos encargados de las Instalaciones

Eléctricas y si el Hospital asi lo requiere poder aumentar su carga instalada.

Limitaciones

Para el desarrollo del proyecto se espera que las limitaciones sean nulas, lo que si
podria detener momentaneamente la obra al terminarse los recursos propios del
hospital, seria el tiempo en que se tarden en aprobar los nuevos recursos
econémicos, qué pueden ser obtenidos a través de instituciones existentes en ,EI
Salvador como son: El Fondo de Inversién Social (FIS), Secretaria de
Reconstruccién Nacional (SRN), Asociacidon Internacional para el Desarrolio AID,

Gobierno de El Salvador a través del departamento de Salud, GOES etc.
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CBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

-Disefiar  instalaciones eléctricas que permitan al Hospital funcionar
adecuadamente.

-Desarroliar el disefio eléctrico del sistema de baja y aita tension, que comprende : ¢l
diagrama unifilar, distribucion de carga de todo el sistema, calculo de subestacion,

protecciones conira sobretensiones, sobrecorrientes y Presupuesto General.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.- Proporcionarie al Hospital la suficiente reserva de energia eiéctrica para cubrir
la demanda existente y el aumento de carga por futuras construcciones.
2.- La continuidad del servicio adquiere una gran importancia por ser este un
hospital y para esto se requiere:
2.1 Protecciones adecuadas.
2.2 Disponer de circuitos de emergencia.
2.3 Contar con medios de restablecimiento rapidos.
2.4 Un arreglo de distribucién simple
2.5 Disponibilidad de unidades transformadoras.

3.- Por tener equipo electrénico sensible se necesita calidad en el servicio.

X



4.- Mantener los arboles por ser un Hospital de neumoiogia necesita tener un

ambiente fresco y aire puro.

5.- Que el sistema eléctrico disefiado cumpla con todas las normas eléctricas
establecidas.

6.- Suministrar un diagrama unifilar que les facilite datos necesarios para poder

realizar futuros incrementos de carga .

7. Suministrar cuadros de carga el cual les sirvan como ayuda en el momento de
conectar carga a cualquiera de las fases , realizandolo en forma correcta y evitar o

disminuir el desbalance en cualquiera de las fases.

8. Presentar un presupuesto econdmico el cual detalle claramente todos los
materiales con sus precios unitario, cantidades en metros lineales o unidad,

monto total de cada rubro y finalmente el monto total del proyecto eléctrico.

9. Suministrar los planos eléctricos necesarios para cumplir con todas las metas del
Disefio y facilitar al personal técnico del Hospital la toma de decisiones de

suministrar carga en el punto mas adecuado dentro del sistema.
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CAPITULO |

ESTUDIO ENERGETICO

1.0 ESTUDIO DE ENERGIA ELECTRICA.

Para cumplir con los objetivos que busca este proyecto se debe conoce el principal
parametro de disefio como lo es la carga eléctrica y como esta varia con el tiempo.
Esto requiere de una adecuada informacion sobre el tipo de carga instalada vy la
manera de como el personal la utiliza de acuerdo a los procesos de trabajo de las
diferentes areas del Hospital.

Con esta informacién se pretende obtener una memoria descriptiva de los
parametros de servicio como io son el voitaje, demanda, consumo y factor de
potencia.

Con los datos anteriores y teniendo en cuenta las areas donde la continuidad del
servicio es critico, se pretende realizar nuestro disefio.

A continuacion se dara una breve descripcion de lo que es un estudio energético y
el desarrollo de este en el hospital asi como los resultados obtenidos y las

conclusiones a las que se llegan.



14 FILOSOFIA DE ESTUDIO ENERGETICO

Para conocer la situacion energética’ de una instalacién ¢« ¢ T oer ur
auditoria que permita diagnosticar el estado en que se encuentran los diferentes
circuitos que conforman el sistema.
Durante la realizacion del diagnostico se debe de realizar un anélisis técnico vy la
identificacion de la energia consumida por ¢! sistema .
Como recomendacién al analisis se debe de prestar mayor atencion a aquellos
equipos o sistemas en donde exista mayor consumo de energia y de forma
continua.
Para realizar en forma ordenada un estudio energético se debe seguir los
siguientes pasos:
a) Informacién Basica.
Durante este proceso se debe de obtener una memoria descriptiva de las
instalaciones en general como son parametros de voltajes, demanda,

consumo etc.

b) Analisis detallado de la Utilizacion de la Energia.
Tiene por objetivo obtener la informacion del uso de la energia asi como que

parte del sistema y equipos se tiene un mayor uso

" Metodologia v Analisis de Auditoria Energstica a Nivel Centroamericano.



1.2 GENERALIDADES.

Existen numerosas definiciones de auditoria energética, la mas practica es: "Un
analisis progresivo que revela dondey comose usalaer gia it sior
eléctricas”.

Asi mismo se define un Programa de Energia como: “La Ejecucion de una

Auditoria Energética que cubre nueve campos separados”.

NOTA : El resuitado de un programa de energia es la reduccidon en el consumo de

energia en la totalidad de las instalaciones.

Los nueve campos que se deben considerar en un programa de energia son:

1. Antecedente: Establecer puntos de partida.

2. Inventario: Promover el buen uso de la energia y base para calculos
futuros.

3. Optimizacion : Cuales son los que tienen costos bajos.

4. Mejoras: Mantenimiento y funcionamiento.

5. Control: Vigilancia a los cambios realizados.

B. Planeamiento: Planes adecuados de uso de energia.

7. Presupuesto: Proyecciones anuales de las facturas energéticas

mensuales y determinacion de presupuesto realista.
8. Motivacién de personal.

9. Administrativo.



1.3 TIPOS DE ESTUDIOS ENERGETICOS.
Se tienen auditorias de diferentes puntos de vistas de antecedentes y de diferentes
tipos. En antecedentes se toma en cuenta :
* Calidad:  Bien escrita, documentada y basada en hechos del local
*Tiempo:  Cuanto tiempo se tardara en lievarse a cabo (semana, mes,
afio, etc.)
* Precio: Segun la experiencia a nivel Ceniro Americano y los Estados

Unidos las tarifas son:

a) 10% de la factura energética anual.
b) 10% ahorros reportados.
Con respectos a los tipos de auditoria existen diferentes nombres, entre los
cuales los mas utilizados son:
* Auditoria de base : dirigida a proyectos simples y auditorias dirigidas.
* Auditoria de Rutina : Niveles 1y 2.
* Auditoria Energética /Auditoria Técnica.
* Auditoria de programa.
A nivel de Centroamérice. y especificamente E| Salvador los nombres mas

usados son: Auditoria de nivel 1y 2 | o Auditoria Energética.



1.4 COMPARACION DE ACTIVIDADES DE AUDITORIA

OBJETIVO

TIPO DE
ESTUDIO
TIEMPO

SEGUIMIENTO

AUDIT  IA NIVTLI
VISITAS A INSTALACIONES
Promover la conservacion de
energia.

Visitas a local en general.

Visita a local 2 © 1 dia.
Informe 3 dias.

4-6 meses después de
entrega de informe.

promemamin sy

AUDITORIA ENERGETICA
Establecer un  programa
completo de Conservacion de
energia.

Visitas a locales, mediciones,
analisis de datos.

Visita a planta: 1ra. y 2da.
semana. Informe 5 semanas.
4-6 meses después.

REPORTE Introduccion Introduccion
Descripcidon de Local Descripcion de Local
Datos de Consumo Perfiles de Demanda v
consumo
OCE’S inmediatas Descripcion OCE'S
OCE’S potenciales Recomendaciones
Recomendaciones Generales
OCE OPORTUNIDAD DE CONSERVACION DE ENERGIA

1.5 PROBLEMAS AL ANALISIS DE AUDITORIAS.

Entre los mas comunes figuran:

1. Activo : Renuncia a que se realicen estudios.

2. Persona: Disponibilidad de gente entrenada.

3. Tiempo: Muchas atribuciones dentro de empresa.

4. Dinero: Costo de la auditoria y sobre todo dinero para

inversiones de capital.









2.0 PROCESO DE DESARROLLO DEL ESTUDIO ENERGETICO EN EL

HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA.

21 ESTUDIO ENERGETICO

A continuacién se describe el proceso del estudio energético , cuyo objetivo es dar
un diagnostico de cémo estan las condiciones eléctricas del sistema. De éste se
obtendran parametros de voltaje por fase, corrientes por fases, frecuencia, KW-H
demandados, KVAR-H demandados por la subestacidon, factor de potencia,
distribucién de carga por fase, etc., todos éstos datos se obtendran en forma
tabulada y grafica, que permitan realizar un analisis mas profundo del estado del

sistema.

2.2 DATOS DE CONSUMO Y DEMANDA (HISTORIAL)*

Durante el periodo del 28 de Marzo de 1995 al 22 de Febrero de 1996, de Ia
distribuidora de Energia se obtuvieron datos de consumo, demanda vy factor de
potencia del Hospital Neumoldgico, los cuales demuestran que durante los
primeros meses de 1996 se alcanzo un consumo de 24,483 KWH vy durante el
primer trimestre de 1995 alcanza un consumo de 19.477 KWH | durante el resto de
1995 la variacién obtenida es 1 KWH. y la variacion obtenida con el primer
trimestre de 1996 es de 4 KWH con esto se demuestra que el consumo es costante

durante todo un afio de trabajo.

* Historial Electrico apendice II.



En cuanto la demanda que el Hospital ha estado realizando en ciertos periodos ha
provocado a gque se le facture una demanda de arrastre de 82.25 KVA.

Para el caso del Hospral el historial demuestra un comportamiento constante
durante todo el afio en cuanto a su consumo mensual que varia entre 19653 KWH
y 24483 KWH, una demanda mensual variando esta entre 77 KVA a 82.25 VA y

un factor de potencia constante de 0.9.

2.3 ANALISIS DE DATOS

La fuente de alimentacion es un transformador trifasico de 150 KVA mas dos
transformadores monofasicos para alimentacion de luces externas®.

Las cargas de mayor consumo estan conectadas al transformador trifasico.®

En caso de falla en el suministro el Hospital es completamente alimentado por la

planta de emergencia.

24 PROCESO DE CONSUMO
El proceso de consumo de energia eléctrica del Hospital es practicamente similar
durante los dias de la semana debido a que la actividad es constante y permanece

durante todas las épocas del afio.

A continuacion se describen el tiempo de utilizacion de las cargas de mayor

consumo.

* Las caracteristicas son descritas en la seecion 2.1
® Niveles de Voltaje de Equipo Eléctrico. Apéndice I11.



Calderas 5:00 AM - 2:00 PM

Lavanderia £:00 AM - 11:00 AM

Equipo Biomedico

Horno Durante 4 horas porle mai _. ..
Esterilizador Cada 2 horas durante las 24 horas.
Equipo de radiologia 6:00 AM-1G:00 PM.

Bombas de agua’  5:00 AM - 2:00 PM

2.5 PLANEAMIENTO DE LA AUDITORIA

El tiempo en que se llevo acabo las mediciones fue realizado en 24 horas

basandose en el historial del hospital®, v que ademés el proceso de consumo es

ciclico durante los dias de semana®.

El lugar de conexidon del equipo dentro del sistema fue establecido a la salida de la

subestacion debido a :

*

*

Costo econdmico el cual es el 10% de ia factura energética anual.

El tiempo que tomaria el realizarlo a cada zona seria demasiado largo

por lo que aumentaria el precio.

"Unu Bomba de 2HP o5 Je funcionamugnteo constante.
* Historiad Electrice apendice {1

"\erseceton T4
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2.6 RECOLECCION DE DATOS
La Auditoria o Estudio realizado consta del siguiente proceso de recoleccién de
datos :
1. Conexion de Equipo en el tablero principal del Hospital.
2. Durante 24 Horas se dejo conectado recolectando la variacioén de los
parametros eléctricos en intervalos de 15 minutos.
Parametros eléctricos :  Voltaje
Corriente
Factor de Potencia
Potencia Activa por Hora (KW-H)
Potencia reactiva inductiva (KVAR-L)
Potencia reactiva capacitiva (KVAR-C)
Todos los datos almacenados en una tarjeta memoria con una capacidad
para recoleccion de datos de hasta 6 dias.
3. Retiro de tarjeta del equipo y desconexion de equipo.
4. Procesamiento de datos, obteniendo graficos de todos los parametros

establecidos anteriormente .

Il



2.7 RESULTADOS

Niveles de voltaje

Como se pueden observar en las graficas de voltaje'® los niveles estan arriba de lo
normal bajo condiciones de carga pequefia, cuant p

voltaje se reduce; esto trae como consecuencia negativas para los equipos
conectados al sistema, los cuales se describen a continuacion.

a) motores

Los motores son afectados por el cambio de voltaje en los parametros  entes :
Par de funcionamiento : debido a que es directamente proporcional al cuadrado del
voltaje. Aqui los efectos son mayores debido al voltaje, ya que si son conectados
cuando la demanda es minima aumenta su par de funcionamiento.

Cuando la carga es mayor tiende a llegar al valor nominal siendo mas favorable el
par de funcionamiento.

La corriente de arranque tendera a nivelarse cuando la demanda es mayor, pero
aumenta considerablemente como se muestra en los valores de voltaje de las
graficas.

£l desbalance de voltaje en motores trifasicos causan corrientes de desbalance en
los devanados del rotor y estator de 6 a 10 veces mas grande que los valores de
desbalance de voltaje. Esto incrementa las perdidas por efecto joule, y la

temperatura aumenta afectando su aislamiento acortando asi su vida util.

“Grafica de Voltajes de linea obtenida en ¢l Estudio Energético. apéndice [V
" Lineas de Transmision ( Gilberto Enriquez Harper), Volumen [T capitulo 8

12



El equipo biomédico como todo instrur..cnto eléctrico cuando es sometido a voltajes
arriba de su valor n....inal su vida util disminuye ya que por lo general estos
equipos estan disefiados a una tolerancia de mas o menos 5% del voltaje'.
b) Las lamparas incandescentes y aparatos de calefacc._n.
El incremento en el voltaje de operacién ocasiona que la lampara reduzca su vida
util, debido al aumento de potencia de entrega que efectia para lo cual dichos
aparatos no estan disefiados , como se demuestra en la ecuacién siguiente:
P=V¥R donde: P potencia real

V voitaje

R resistencia.
¢) Las lamparas fluorescentes : el balastro sufre un calentamiento excesivo a tal
grado que su vida util disminuye , en cuanto a las lamparas de mercurio y vapor de
sodio sus flujos luminosos aumentan acortando su tiempo de funcionamiento.
d) El recargo por demanda : se puede constituir en un periodo de un afio en buen
porcentaje de costos para el Hospital como lo demuestra el historial.
Gastos por demanda que le costo al Hospital al incrementar su demanda a 82.25
KVA es:
Costo por Demanda minima ¢ =(48.27/KVA)x(13.5 KVA)x(12) = 42574.14
Costo por Demanda de arrastre ¢ =(48.27/KVA)x(82.25 KVA)x(12) = 47642.49
Costo ¢ =Costo de arrastre - Costo de demanda minima = 47642 .49 - 42574.14

Costo = ¢ 5068.35 por afio.

' Seccion 215-3 del Reglamento Intemo de Obras ¢ instalaciones Electricas de El Salvador.



CAPITULO |l

DisENO DE ALTAY BAJA TENSION A 23000/220-120 V

3.0 ESPECIFICACIONES DE DISENO DE LAS INSTALACIONES

ELECTRICAS

3.1 ALCANCES DE LA OBRA ELECTRICA.
Se ejecutaran todas las operaciones requeridas para completar el trabajo de
acuerdo con los planos, especificaciones generales y técnicas, 0 segun
modificaciones.
Se suministrara todo el equipo, herramienias materiales, transporte, mano de

obra, almacenaje y demas servicios necesarios para completar las instalaciones y

entregarlas listas para su operacién y uso.

3.2 CODIGOS Y ESTANDARES

Los equipos, materiales empleados y las instalaciones por ejecutar deberan

ajustarse a lo establecido por los siguientes reglamentos, codigo y estandares.

» Reglamento de obras e instalaciones eléctricas de la Republica de El Salvador.

Cédigo Nacional Eléctrico de los E.E.U.U. (NEC)

» Asociacion Nacional para la Proteccion Contra el Fuego de los E.E.U.U.(NFPA)

Laboratorios Underwriter's de los E.E.U.U. (UL)



3.3 TRABAJO INCLUIDO EN LA OBRA ELECTRICA.

Se suministrara, en forma completa, los materiales, mano de obra y equipo
necesario para ejecutar las instalaciones eiéctricas indicadas en los planos vy

fijadas por estas especificaciones generales y técnicas.
Los elementos principales de la obra son los siguientes:

s Suministro e instalacion de lineas primarias subterraneas aislada para 23 KV
entre poste de entrega de servicio y la sub-estacion.

» Suministro e instalacion de la sub-estacion principal, incluyendo todas sus
protecciones y accesorios.

s Instalaciones eléctricas, hasta el sitio y elemento eléctrico de los equipos
mostrados en los planos.

» suministro e instalacion de tuberias y cajas , incluyendo guias de alambre
galvanizado #12, 14 6 10 segun se requiera.

» Suministro e instalacion de pararrayos para proteccion del edificio, incluyendo
los accesorios mostrados en los planos.

» Los trabajos de albafileria, mecanica, pintura, etc. que requeriran para la
terminacion total de las instalaciones eléctricas, incluyendo entre otras:
perforaciones, corte, construccion de bases y soportes, etc. estos trabajos
deberan ajustarse a las indicaciones contenidas en las especificaciones de
obra civil (pozos de registro, zanjado, etc.).

¢ Los detalles de cambios seran adheridas en hojas al reverso de los planos de

instalaciones eléctricas.

—
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3.4 MATERIALES BASICOS Y METODOS DE INSTALACION
Todos los materiales seran nuevos y de primera calidad conforme a las mejores

practicas para este tipo de trabajo.

Todos los materiales eléctricos deberan estar certificados por el Underwriter's

Laboratories o por instituciones reconocidas, aprobadas por la supervision.

Se usara los mejores métodos y sistemas para asegurar la pronta y eficaz

terminacion de las instalaciones.

Los dobleces vy cortes de tuberia metalica deberan hacerse por medio de

herramientas hidraulicas y/o eléctricas para aseqgurar la pronta y eficaz

terminacion de las instalaciones.

Similarmente para operaciones tales como el tendido de cables de grueso calibre,

exigiendo usar {os mejores equipos para evitar dafnos en dichos cables.

3.5 CONDUCTORES

Ei tipo de aislamiento de los conductores sera el que esta indicado en los planos

Todos los conductores que se utilicen en los circuitos secundarios, deberan de

adaptarse al codigo de colores de acuerdo a la siguiente clasificacion.

Fase A Negro
Fase B Rojo
Fase C Azul

Neutro Blanco



Tierra Verde
Controles Amarillo
Los conductores no seran colocados en el sistema de ductos nasia que éste no

esté terminado y completamente seco.

El calibre de los conductores sera el indicado en los planos correspondientes y

esta conforme al American Wire Gauge (AWG).

Se hara todo lo posible por evitar empalmes de conductores, pero si fuera
necesaric, se haran en lugares de facil acceso tales como cajas de salida, etc.
cuando se efectien empalmes, éstos se haran utilizando soldadura preparada y

seran cubiertos con cinta aisladora de alto valor dieléctrico Scotch # 33 o similar.

Cuando se efectien empalmes en conductores mayores que el calibre # 2 AWG,
se utilizaran cepos de bronce para apretar en frio, procediendo luego a cubrir
dicho cepo con masilla scotch fill o similar, hasta matar las aristas luego se

recubrirdan con cinta aislante Scotch # 33, o una similar.

En la acometida primaria se ocupara conductor cableado de potencia calibre # 2

AWG, con aislamiento para 25 KV del tipo denominado de potencia.

Todos los conductores del secundario de la Subestacidon llevaran aislamiento
termoplastico resistente al calor y la humedad ( la maxima temperatura de
operacion sera de 75 grados centigrados)'® para 600 voltios, seran de cobre con

98% de conductividad y que cumplan con las normas 13

. L. - . 14
El calibre minimo a utilizar sera # 8

¥ \Vease tabla 310-a del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de El Salvador
H Segun el articuto 230-31 del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de El Salvador.
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3.6 TABLEROS Y SUBTABLEROS

Los Tableros principal y subtableros seran de empotrar, de laiiina de acero
galvanizado y de calibres exigidos por el Reglamento de Instalaciones Eléctricas.

Estaran provistos de puertas y cerraduras, pudiendo abrirsecon m e.

Deberan tener suficiente espacio lateral para acomodar los conductores de ios

circuitos derivados.

E! montaje de los subtableros® debera hacerse de tal manera que la distancia del

piso al interruptor mas aito no exceda de 1.90 mts.

El alambrado de todos los circuitos se distribuira uniformemente en todas las

fases.

todos los subtableros de alumbrado y fuerza a 120/220 voitios seran iguales o
similares a los fabricados por SQUARE D y SIEMENS, acomodado al barraje y

térmico de acuerdo a las cargas sefialadas en los planos.

 Todos los tableros seran marca Siemens y subtableros Square-D, General Electric ete.

18



4.0 CRITERIOS DE DISENO

1. ACOMETIDA ELECTRICA

Toda ia carga eléctrica del Hospital sera alimentada a tra =«

acometida eléctrica, conectada al sistema de la compaiiia DEL SUR, de 23,000
voltios, 3 fases, 60 Hz la cual estard ubicada sobre la carretera principal a 50
mis. al este del portdn principal del ISSS.

2. SUBESTACION PRINCIPAL

La subestacion principal estara formada por un banco de tres transformadores de
50 KVA cada uno, con la capacidad para 150 KVA, 23,000/220-120 voltios,
conexion Delta-Estrella con capacidad del 100% de la demanda eléctrica mas un

aproximado del 50% para una capacidad adicional.

Ademas este sistema contara con una planta de emergencia con su tablero de
transferencia automatica con una capacidad de cubrir el 100% de los KVA de la
demanda establecida en el Hospital.

E! voltaje de distribucion interno sera el siguiente :

120/220 voltios en estrella aterrizada en la tnica transformacion.

La carga de fuerza en su mayoria debera ser conectada en el voltaje de 220 voltios

y todo el resto de la carga , se conectara a 120 voltios.

19



3. SUMINISTRO DE ENERGIA
Para el disefio de este sistema electrico se tomara en cuenia las siguientes
condiciones para el suministro de energia :
a) Operacién normal :
100% en energia eléctrica suministrada por DEL SUR.
D) Operacion de emergencia :
100% con energia eléctrica suministrada por la planta de emergencia.'®
4. RED DE TIERRA.
Por ser nuestro sistema de tierra independiente se toman:
a) Red de tierra para la subestacién principal con una resistencia de 1.8
Ohmios'’.

D) Red de tierra para equipos electrénicos segun lo requiera los equipos.

-

5. CANALIZACION

El tipo de canalizacidn a utilizarse en este proyecto es el siguiente :

TIPO CONDICION
conduit rigido proteccion para alimentacion de tableros
poliducto de alto impacto canalizacion primaria y circuitos derivados.

Para seleccionar los calibres de tuberia se tomara en cuenta la sumatoria de
todas las secciones de los conductores que pasaran por el, dicha suma no debera
ser en ningun momento mayor que el 40% de la seccion de la tuberia."®

En el apéndice IX se detalla el calculo de la tuberia de cada seccion, con todos

con conductores y tuberia extra vacia para futuros incrementos de carga.

’ Articulo 700-5 def Regfamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de E! Salvador
" Resistencia de Red de Tiefra para transformadores permitido por la Direccién de Energia, Materiales e Hidrocarburos.
" Tabla 1. Seccién § def Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de Ei Salvador.



5.0 CALCULO DEL FACTOR DE DEMANDA

Una vez obtenida la informacion de las variaciones de la carga se procede a
obtener los factores de demanda particular del hospital la cual se cbtiene de ia

formula siguiente:

f.d. = demanda maxima / carga total
fd. = 8225 KVA/(519.948 KW X 0.9) KVA.
fd = 0176~0.2

Donde la maxima demanda que obtuvo el Hospital entre el 28 de marzo de 1995 al
22 de febrero de 1996 fue de 82.25 KVA. con un factor de potencia promedio'® de
0.9, mientras que la carga total es tomada de la suma de los tableros principales

donde se encuentran todas las cargas del Hospital®°.

En el Hospital neumolégico se desarrollan diversas actividades distribuidas estas
en diferentes edificios los cuales presentan caracteristicas de demanda distintos
el uno del otro, para determinar los tipos de demanda de cada edificio se utilizaron
los establecidos en el codigo eléctrico nacional, estos factores son obtenidos de la
experiencia por métodos probabilisticos que presupone que todas las cargas no
seran conectadas al mismo tiempo; por medio de estos factores se demandaron
los edificios; dichos factores sen mayores que el calculado, con esto se logra una

mayor proteccion, estos son:

" Historial Eléctrico apéndice 1.

“ Ver paginas 47 y 48



EDIFICIO fd. SECCION?!

Instalaciones Hospitalarias 04 220-4
EQUIPO f.d. SECCION
Motor de mayor potencia 175 7
Grupo de Motores 1 430-24
Soldador 0.8-1.0 630-11
Bombas 0.85-1.4 430-22
Rayos X 1.0 ©660-1-9
Cocina (12,000 Vatios) 0.67 220-5
Aire Acondicionado 1.0 440
Calentadores 1.0 220-5

6.0. DISENO DE ALTA Y BAJA TENSION 23000/120-220 VOLTIOS.

6.1 BALANCE DE CARGA NORMAL Y DE FUERZA.

Durante esta etapa se utilizé censo de toda la carga que el Hospital posee®, como lo
es carga normal la cual comprenden tomacorrientes, luminarias, equipo biomédico,
cocinas y cargas que estén a un voltaje de 120 voltios.

La carga de fuerza que poseen son Aire Acondicionados, Motores, Bombas, Equipos
de Rayos X.

Obtenida toda la carga, se hizo el balance de carga siguiendo los siguientes

criterios :

Tomado del Reglamento Interno de Obras e Instalaciones Eléctricas de El Salvador
-~ Carga instalada de mayor coensumo, apéendice |l

[38)
[}



a) Factor de demanda para areas Hospitala..«s 0.4

b) Factor de demanda para carga de fuerza de acuerdo a las normas Eléctricas de
El Salvador.
Conductores de acuerdo al manual de conducto e tricos« C_M \.

¢) Cantidad de dispositivos eléctricos por circuitos de acuerdo a normas de CAESS
para tomacorrientes dobles a 200 vatios se toma por circuitos lo maximo 7
unidades, para lamparas de 2 unidades de 40 Vatios cada una se toman 14
unidades por circuitos.

d) Protecciones de acuerdo a catalogos (General Electric.)

e) Reserva

f) Espacios por circuito.

g) Acometida por tablero

h) Proteccion mecanica (tuberia conduit)

Determinada la carga por fase se selecciona el calibre del conductor por medio de

dos metodos:

a.- Criterio de maxima corriente, considerando los amperios de fase mayor, este dato

es tomada de los tableros ?° ya demandados

b.- Criterio de maxima caida de tensioén menor del 5% del votaje®*

A continuacion se describen las caidas de de tension de los alimentadores (la

distancia D es tomada de las distancias A horizontal y B vertical).

Seecion
* Seccion 215-3 del Reglamento Inteme de Obras ¢ instalaciones Eleetricas de El Salvador.

™~
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DISTANCIAS ENTRE ruZ0S Y EDIFICIOS.

DISTANCIAS (Mts) DISTANCIAS (Mts)
TRAMO DE TUBERIA A B D |TRAMO DE TURER!A A B D
S00-SC1 18 1 18.03 |Q02-Q04 28 0 28
S01-PLSH 3 0 3  |QU04-PABRELLON SOL 6 0 6
S01-CAPILLA 10 3 10.44 |Q04-CASETAS 10 1 10.05
S01-S02 10 1 10.05 |Q04-Q05 25 0 25
S02-PLS2 25 1 25.02 |Q05-Q06 24 0 24
S02-ARCHIVO 14 0 14 |QO6-PLQ4 15 0 15
S02-ANGELES 30 1 30.02 {Q06-RESIDENCIA 5 1 6.083
S02-S03 45 2 | 45.04 |Q06-Q07 33 2 133.06
S03-PLS5 14 1 14.04 |Q07-PLQS 2 0 2
PLS5-PLSH 28 1 28.02 [QO7-MANTENIMIENTO 14 1 14.04
S03-504 20 0 20 {Q06-Q08 36 0 36
S04-CONSULTA EXT. 18 0 18 |QO08-PABELLON LUCHA 6 0 5
S04-FISIOLOGIA 28 1 28.02 |Q08-P. SAN RAFAEL 18 3 11825
FISIOLOGIA-PLS7 5 0 5 |Q08-Q09 40 s 40
S04-INCINERADOR 56 2 | 56.04 {Q0S-PLQS 18 3 11825
INCINERADOR-PLS4 5 2 | 5385 |Q09-PLQ7 6 O )
S04-PLS3 4 0 4 |1Q09-Q10 30 1 30.02
PLS3-PLS8 30 1 30.02 |Q10-PLQS 4 0 4
PLS3-PLSO 26 2 | 26.08 |Q10-P. JUSTICIA 10 3 11044
PLS9-PL310 38 4 | 38.21 INOO-NO1 26 3 2617
PLSO-PLS11 32 1 32.02 [NO1-PLN1 18 1 18.03
PA-G3 20 3 | 20.22 {NO1-P. DENINGER 26 2 12608
G3-G2 32 3 | 3214 {NO1-NO3 38 7 |338.64
G2-G1 26 1 26.02 |N03-N04 27 8 |2816
G1-PS 20 3 | 20.22 {NO4-PLN2 5 0 5
Q00-BOMRAS 56 2 | 56.04 |PLN2-PLN3 36 4 3622
QO0-QUIROFANO 51 2 15104 |PLN3-PLN4 30 4 13027
Q00-Q01 20 0 20 |PLN4-PLN5 42 7 | 4258
QO01-RAYOS X 12 0 12 INO4-ADMINISTRACION 10 0 10
QO1-PLQ1 5 0 5 |N0O4-DIRECCION 10 0 10
Q01-QC2 14 0 14 [NO4-NO5 24 0 24
Q02-PENCIONADOS 10 1 10.05 |NO5-PLNG 10 0 10
Q02-PLG2 2 0 2 |PLNB-PLN7 8 0 3
Q02-Q03 10 0 10 |NO5-PLNS 2 1 22.02
QO03-PLQ3 5 0 5 |PLN8-PLNS 38 3 {3812
QO3-COCINA 2 0 2 |PLNS-ALMACEN 10 0 10
QO03-CALDERAS 10 0 10 |PLNO-PLN10 24 2 2408
PLN10-PLN11 14 2 11414




CALCULO DE CAIDA DE TENSION.

EDIFICIO DISTANCIA DE LA SUBESTACION (d) | CALIBRE | AMPERIOS CAIDA DE VOLTAJE %
P. SOL 68 6 418 3.68 3
CASETAS 72 6 233 217 2
P. LUCHA 153 6 18.6 3.69 3
P_SAN RAFAEL 165 .25 A £E 7 'y y
P. JUSTICIA 227.46 - Z0. L P Z
CALDERA/LAVANDERIA 74 4 60.3 3.64 3
COCINA 66 4 51.8 2.79 2
RAYOS X 32 6 38.6 1.60 1
MANTENIMIENTO 161.14 2 742 6.12 3
ADMINISTRACION 102.97 2 58 3.06 3
OPERACIONES 51.04 6 40 2.65 2
BOMBAS 56.04 4 70.6 3.22 3
INCINERADOR 149.16 6 19 3.67 3
DENINGER 52.25 6 41.8 2.83 2
2. ANGELES 58.1 4 51.8 2.45 2
ARCHIVO 42.08 6 52 2.84 2
ALMACEN 189.15 2 34.8 3.37 3
CAPILLA 28.47 8 23.2 1.36 1
DIRECCION 102.97 4 34.8 2.92 2
CONSULTA EXT. 111.12 8 13.9 3.18 3
PENSIONADOS 44,05 6 13.9 0.79 1
RESIDENCIA 117.08 6 13.9 2.11 2

CAIDA DE VOLTAJE=R X | CALIBRE [r (Q/ mt)

R=rXd 8 0.002061

6 0.001296

4 0.000815

2 0.000512

[
th




7.0 LUCES EXTERIORES

En estos momentos el hospital cuenta con 34 luminarias exteriores, ahora se

verificara si estas son suficientes para una buena iluminacioén.

Para esto se debera tener en cuenta tres buntos esenciales:

Intensidad de iluminacién.

La intensidad de iluminacién depende de la categoria de ia calle, intensidad de
transite, anchura de la calzada, para nuestro proyecto optaremos por elegir un
nivel de iluminacion medio de 15 Lux %

Caracteristicas de las lamparas.

En el alumbrado publico se emplean diferentes tipos de lamparas, cuya eleccion
depende de diversas consideraciones técnicas y econémicas.

Cada vez se emplea menos la lampara de incandescencia debido a que su
rendimiento es pequefio.

Por otro lado las lamparas fluorescentes son sensibles a las condiciones del
ambiente exterior.

Las Iémparas de vapor de mercurio tienen mayor aplicacioén en las instalaciones
de alumbrado exterior ya que ocupan poco espacio, su luminancia es mayor que

las fluorescentes y su rendimiento es bueno.

-~ Luminotecnia (Ramirez Vazquez)



Altura y separacion de los aparatos de alumbrado.
Las alturas de suspencion para los aparatos de alumbrado publico, han de ser
bastante grandes para poder distanciar bastante los aparatos, en el Hospital

actualmente las luminarias son de 175 Watts 7000 i ¢

de altura, esta altura es ia recomienda para el valor de lumenes de las
luminarias.?’

DATOS PARAEL CALCULO

a) Dimensiones del espacio a iluminar.

- longitud de la calle L = 1030 mts.

- Ancho de la calle A =4 mts.

- Altura de la fuente de iluminacién H =7 mts.

b) Caracteristicas de la calie

- calzada con vegetacién.

c) Clase de fuente luminosa

Lampara de mercurio de 175 W 7000 limenes.
d) Tipo de luminaria

Tipo hermético de distribucion de luz asimétrica.
e) Nivel de iluminacion

Por tratarse de una via secundaria la intensidad de iluminacién E = 15 Lux.

=" Manual de Alumbrado (Westinghouse)
=" Luminotecnia (Ramirez Vazquez)

[qe]
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7.1 CALCULO DE LUMINARIAS EXTERIORES

Numero de luminarias

El nimero de luminarias se obtiene mediante la siguiente formula:

#=L/D+1=1030/28+1=37

Con 34 luminarias actualmente se tiene una deficiencia minima.

Comprobando el flujo luminoso producido por las lamparas es lo suficiente para

obtener 15 lux sobre la calle:

0 Flujo luminoso en limenes.

E: lluminacién media en lux.

S:  Superficie de iluminacion.

n:  Rendimiento (relacién del flujo recibido por la superficie y el flujo de la fuente
fluminosa).

Fm: Factor de mantenimiento ( 0.6(malo)< Fm < 0.8(bueno) )

OP=ExS/(hxFm)=15x28x4/(0.46 x0.6) = 6086.9 Luiimenes.

Con 7000 Lumenes por lampara tenemos asegurados la iluminacién de 15 lux de

promedio.



7.2 DISTRIBUCION DE LUMINARIAS.
La distribucion esta dada por 2 circuitos, ios cuales toma en primero 18 luminarias,

mientras que el segundo las restantes 16 obteniéndose el siguiente cuadro:

1A B ~ MAIN — e
NOMBRE DE TABLERO AMP. AMP. AMP. AMP AMP.
LUCES EXTERIORES 27 143 127  40A/2P 50

8.0 CALCULO DE BARRAS DE ALIMENTACION, INTERRUPTORES PRINCIPALES

Y ALIMENTADORES POR TABLEROS.

1. Célcuio de interruptores principales ( MAIN): Para determinar la capacidad de
las barras de alimentacion que deberéan de llevar cada uno de los tableros vy
subtableros de alimentacién, se debe de tener los valores finales de la capacidad de
corriente por fase (cuadros de carga) A, B y C; luego elegir la capacidad de la fase
de mayor valor (IF, corriente de fase) y ese valor sera dimensionado con un factor de

1.25.

2. Calculo de Barras de alimentacion
Para calcular las arras de alimentacion de un tablero o subtablero, se debe de
aproximar al valor mas proximo de corriente que circula por cada fase del tablero

28
que se calculo en el balance de carga .

-? Diagrama Unifilar. Apéndice V.

29



1A 1B IC MAIN BARRA

NOMBRE DE TABLERO AMP. AMP. AMP, AMP AMP.
TTLC Casetas 23.2 23.2 30/2P 50
TTLRX. Tablero de Rayos X. 18.5 18.5 30/2P 50
TFRX. Tablero de Rayos X. 37.7 36.1 386 Ik )
TTLCL.Tab. de Calderas y Lav. 34.8 34.8 34.8 50/3P 50
TFCL. Tab. Fuerza de cald. y Lav. 60.3 60.3 5738 80/3P 80
STTLA.Subt.toma/Luces Almac. 3438 34.8 50/2P 50
STTLD.Subt.tomas/luces Direccién 34.8 34 ¢ 50/2P 50
STTLA. Subt. tomas/ luces Adm. 58 58 46 80/3P 80
TTLSO. Tab. tomas/luces de sala de 27.8 23.2 232 40/3P 50
Operacion.

TFSO. Tab. de fuerza de Sala 40 40 36.5 30/3P 50
Operacion

TFB Tab. de bombas 66.2 706 66.2 90/3P 100
TFl  Tab. del incinerador 7.4 7.4 19 30/3P 50
TTPD1. Tab. toma/luces Deninger. 41.8 371 371 60/3P 60
TTPD1. Tab. toma/luces Deninger. 41.8 371 371 60/3P 60
TTLPS. Tab. tomas/luces P. Sol. 23.2 18.6 18.6 30/3P 50
TFPS. Tab. fuerza P. Sol. 38.6 38.3 41.8 60/3P 70
TTLPSR.Tab.tomas/lucesS Rafael. 55.7 557 55.7 70/3P 70
TTLCP Tomas/luces capiila 232 232 30/2P 50
TTLPL. Tab. tomas/luces P. Lucha. 18.6 18.6 18.6 30/3P 50
TTLCEX.Tab.tomas/luces consultas 13.9 138 20/2P 50
TTLRMTab.tomas/luces Residencia 138 13.9 20/2P 50
TTLPTab.tomas/luces Pensionados 139 13.9 20/2P 50
TTLF Mantenimiento. 74.2 74.2 62.6 100/3P 100
TTLCO. Tab. tomas/luces. Cocina 51.8 518 70/2P 70
TTLPA Tab. tom~-/luces Angeles 51.8 51.8 70/2P 70
TTLA Tab, tomawuces archivo 43.4 52 38.2 60/3P 60
TTLPJ. Tab. tomas/luces Justicia 18.6 23.2 30/2P 50
TFC. Tab. fuerza Cocina. 32 36.6 36.7 50/3P 50
LUCES EXTERICTES 27 143 12.7 40/2P 50

A continuacion se detallan los tableros de cada edificio y tableros principales en la
subestacion.
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EDIFICIO: ALMACEN Amperios TABLERO STTLA
A BC ckto.| Espacio { Volt | Vatios | A B C Proteccién | Conductor Descripcion
1 1 120 | 1400 11.6 1511 P 2TwW#12 4L (2x40W)
‘ 2 2 120 | 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40 W)
1 . e - 2 3 3 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW# 10 71D
3 W ;L 4 4 4 120 | 1400 11.6 20/11P 2TwW# 10 71D
5 v Fo 6 5 5 120 | 1400 11.6 RESERVA
7 e . 8 6 6 120 { 1400 11.6 RESERVA
9 ;o107
"M ;o128
9
11
12
Barras 50 Amperios espacios 12 |sum. | 8400 0 | 348 | 348 F.D. 1 Acometida 2THW #2 + 1THW 4 @ 11/4"
Main 30A/2P DEM. 0 | 3481} 348
EDIFICIO: CAPILLA Amperios TABLERO  TTLCP
A BC ckto.| Espacio | Voit | Vaties | A B C Proteccién | Conductor Descripcion
1 1 120 | 1400 11.6 151p 2TW#12 14AL{2x40W)
1 2 120 | 1400 11.6 15/1P 2TW#12 1TD
1 L 22 3 | 120 1400 11.6 RESERVA
3 v P 4 3 4 120 | 1400 11.6 RESERVA
5 o A 6 4
7 . Y 8 6
9 i
1M 12 8
g
10
11
Barras 50 Amperios espacios 12 [sum. | 5600 [ 0 | 23.2 | 23.2 F.D. 1 Acometida 2THW #8 Y 1THW 10+ 34"
Main 30 A/2P DEM. 0 23.2 | 23.2




|78
(8]

EDIFICIO: P. ANGELES Amperios TABLERG _ TTLPA
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios A B C Protecciéon | Conductor Descripeion
1 1 1 1 120 | 1400 | 116 151P | 2TW#12 14 L(2x40W)
[ ] 2 2 120 | 1400 16 | 15/1P | 2Tw#12 141 (2 x40W)
1 11 _2[ 3 3 120 | 1400 [ 116 201P | 2TW#10 7TD
3 | 1. 4l 4 4 120 | 1400 11.6 | 20MP | 2TW#10 7TD
5 | 1. _6[_5 5 120 | 1400 | 116 201P | 2TW#10 7D
7 | 1 _8{_ 6 6 120 | 1400 11.6 201P | 2 TW#10 77D
o | 1 o7 7.9 | 220 | 12000 | 545 545 | 502P | 2TW#10 + COCINA
11 1L 128 8 120 | 1400 | 116 RESERVA
13 1 | 149 10 120 | 1400 11.6 RESERVA
15 B 16{ 10 RESERVA
177 o | . _18
19 | 1. _»20
Barras 70 Amperios espacios 20 sum. 23200 |100.9] O | 1009 F.D.: 0.4 Acometida 2THW #4 + 1THW 6 @ 1"
Main 70A/2P DEM. 518 518 | + FD 067 |
EDIFICIO; ARCHIVO Amperios TABLERO TTLA
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios A B C Proteccion | Conductor Descripcion
1 1 120 | 1400 [ 116 151P | 2TW#12 141 (2x40W)
2 2 120 | 1400 116 151P | 2TW#12 14 L (2 x40 W)
1 _ 21 3 3 120 | 1400 11.6 201P | 2TW#10 77D
3 _ 41 4 4 120 | 1400 11.6 20MP | 2 TW#10 77D
5 6| 5 57 | 220 1492 [ 12] 112 15/2P | 2TW#12 + AA.11C  BTU
7 __ 8| 86 6 120 | 660 6 151 | 2Tw#12 VENTILADOR DEL A A. 11000 BTU
9 10| 7 8,10 | 220 | 1492 9 9 15/2P | 2TW#12 AA. 11000 TU
11 12| 8 11 120 | 660 6 15(1P | 2TW# 12 VENTILADOR DEL A.A. 11000 BTU
13 _ 1419 12 120 | 1400 | 116 RESERVA
15 16 _10 13 120 | 1400 116 RESERVA
17 18|11 14 120 | 1400 11.6 RESER
19, .20 12
13
Barras 70 Amperios espacios 20 sum. 14104 | 434 | 52 | 38.2 F.D. 1 Acometida 3THW #6 + 1THW @ 1"
Main 70A/3P DEM. 434 | 52 | 382 + FD 125




EDIFICIO DENINGER A Amperios TABLERO  TTPD1
h - ckfo. T Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccidn] Conductor Descripcion
ABC 1 1 12 1400 | 116 15/11P 2TW# 12 4L (2x40W)
BN 2 2 120 1400 11.6 15/1P 2TW# 12 14L(2x40W)
|—L lj 3 3 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
1 T 2 4 4 120 1400 | 11.6 1511P 2TW# 12 141 (2x40W)
37T 1 T4 5 B 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L (2x40W)
5 6 6 6 120 1400 11.6 15/1P 2TW# 12 14L(2x40W)
77 8 7 7 120 1400 [ 1186 15/1P 2TW#12 4L (2x40W)
9 10 8 8 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
1t Tz 9 9 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7/TD
13 T4 10 10 120 1400 | 11.6 201P 2TW# 10 /1D
15 16 11 11 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
17 IR 12 12 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
19 ) 13 13 120 1400 [ 11.6 20/1P 2TW#10 71D
21 T2 14 14 120 1400 11.6 20/1P 2TWEI0 | 7TD
23 i 15 15 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 77D
25 T2 16 16 120 1400 | 11.6 20/1P 2TW# 10 71D
27 8 17 17 120 1400 i1.6 20/1P 2TW#10 /1D
29 30 18 18 120 1400 11.6 20/1P 2ZTW#10 7TD
31 - 32 19 19 120 | 1400 | 116 20MP T ZTWH#I10 71D
33 T34 20 20 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
3% T 36 21 21 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
- - 22 22 120 1400 | 11.6 20/1P 2TW#I10 /1D
23 120 1400 11.6 o RESERVA
24 120 1400 11.6 - RESERVA
25 120 1400 | 11.6 RESERVA
26
7
28
29
30
31
32 T
34
Barras 60 Amperios Espacios 36 sum. | 35000 [104.4] 928 92.8 [F.D. 0.4 Acometida 3THW#6 + 1 THW 8 1"
Main 60 A/3P DEM. 41.76] 37.12] 37.12




Y
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EDIFICIO. DENINGER Amperios TABLERO  TTPDI
ckio | Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccidn]| Conductor Descripcion
ABC 1 1 120 ] 1400 | 116 15/1P 2TW#12 4L (2x40W)
L_j__J] 2 2 120 | 1400 11.6 15/1P 2TWH# 12 14 L (Zx40W)
C 3 3 120 | 1400 116 15/1P 2TW#12 14 L (2x40W)
1 T 2 4 4 120 | 1400 [ 116 15/1P 2TW#12 14 L (2x40W)
37T T 4 5 5 120 [ 1400 1.6 15/1P 2TW#12 4L {2x40W)
5 7 -1 T 6 6 6 120 | 1400 11.6 15/1P 2TW#12 141 {2x40W)
77 T, T 8 7 7 120 | 1400 | 116 15H1P 2TW# 12 14 L(2x40W)
g 10 8 8 120 | 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
11 12 9 9 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 771D
137 141 10 10 120 [ 1400 ] 116 20/1P 2TW#10 71D
157 16 11 i1 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
17 18 12 12 120 | 1400 11.6 20/1P 2TWH#10 71D
19 200 13 13 120 [ 1400 ] 116 20/1P 2TW#10 7TD
217 221 14 14 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
237 241 15 15 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 /TD
25 26) 16 16 120 | 1400 | 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
277 280 17 17 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
29 30| 18 18 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
3 32 9 19 120 | 1400 | 11.6 20/1P 2TW#10 71D
33 341 20 20 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
35 36 2 21 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 71D
22 22 120 [ 1400 | 11.6 20M1P 2TW#10 7TD
23 120 | 1400 116 RESERVA
24 120 | 1400 11.6 RESERVA
25 120 ] 1400 [ 116 RESERVA
26
27
28
29
30
31
32
34
Barras 60 Amperios Espacios 36 sum. 35000 [ 104.4] 928 | 928 [F.D.: 04 Acometida 3THW#6+1 THWE @ 1"
Main 60 A/3P DEM. 41.76] 37.12] 37.12




TTLRX

EDIFICIO: RAYOS X Amperios TABLERO
ckto Espacio | Volt | Vatios A B C Proteccion | Conductar Descripcion
ABC ___l 1 120 1400 116 15/1P 2TWE 1D 14L(2x40W)
(_l_L_L 2 2 120 | 1400 11.6 151P | 2TW#12 14 L (2x40W)
] 3 3 120 1400 116 201P 2IW#10 77D
LI N O - 4 120 | 1400 11.6 2001P | 2TW# 1Y 77D
3 | 4 5 5 120 | 1400 11.6 20/1P 2 TW# 10 7TD
5 6] 6 6 | 120 | 1400 11.6 RESERVA
7 _ - 8 7 7 120 1400 11.6 RESERVA
9 _ _ 101 8 8 120 | 1400 116 RESERVA
1 12
Barras 50 Amperios espacios 12 sum. | 11200 464 | 46.4 F.D.: 0.4 Acometida 2THW #8 Y 1THW 10 & 1 1/4"
Main 30A/2P DEM. 18.56 | 18.56
EDIFICIO- RAYOS X Amperios TABLERCO  TFRX
ABC ckto. | Espacio | Vot | Vatios A B C Proteccion | Conductor Descripcion
) 1 | 120 690 6 15/1P 2TW#12 APARATODER J)SX FIJO
| 2 24 220 880 4 4 15/2P 2TW#A12 APARATO DE RAYOS X FIJO
1 . - 2 3 3 120 330 3 15/1P 2TW#12 APARATO DE RAYOS X MOVIL
3 ) - 4 4 5 120 1725 15 20/1P 2TW#12 APARATO DE RAYOS X FIJO
5 . o 6 5 6 120 276 24 15/1P 2TW#I2 APARATO DE RAYOS X MOVIL
7 B - 8 6 7 120 805 7 15/1P ZTW#12 SECADORA PLACAS
] _ - 10 7 8 120 805 7 15/1P 2TW#12 SECADORA PLACAS
11 - . 12 8 9 120 805 7 15/1P 2TW#12 SECADORA PLACAS
13 . | 14 9 1012 | 220 | 2443 | 111 | 11.1 152P | 2TW#12 + BOMBA PARAL DO DE PLACAS
15_, 16| 10 11 120 1400 1.6 RESE i
17_, 18| 11 13 120 1400 11.6 RESE 4
19 . 201 15 14 120 | 1400 11.6 RESE A
16
Barras 50 Amperios espacios 20 sum. | 12959 | 37.7 | 36.1 | 38.6 F.D. 1 Acometida 3THW #6Y 1 THW 8 @ 1 1/4"
Main 50A/3P DEM. 37.7 | 361 | 386 + FD 1.25




EDIFICIO: SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA

Amperios TABLERO TFB
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios A B C | Proteccion | Conductor Descripcion
I I 1 1,3 220 746 3.1 3.1 15/3P 3TWH#12 Bomba 1 HP
2 24 220 1492 6.2 6.2 15/2P 2TW#12 Bomba 2 HP
1 ., - 2 3 57 220 1492 6.2 6.2 15/2P 2TW #12 Bomba 2 HP
3 . - 4 4 6,8,10 220 69938 | 16.7 | 16.7 | 16.7 20/3P 3TW#12 Bomba 7.5 HP
5 61 5 911,13 | 220 | 3750 | 97 | 97 | 97 15/3P | 3TwW#12 Bomba 5 HP
7 s , 8 6 14 120 1400 11.6 RESERVA
9 . ., 10 7 15 120 1400 11.6 RESERVA
11 ", - 12 8 16 120 1400 11.6 RESERVA
13 co 14009
15 ) 16
17 18
19 20
Barras 100 Amperios espacios 20 sum. | 18673.8| 47.3 | 504 | 47.3 F.D.: 1.4 Acometida STHW #4 + 1 THW #6 @ 1 1/4"
Main 90 A/3P DEM. 66.22| 70.56 | 66.22
EDIFICIO:; INCINERADOR Amperios TABLERO  TFi
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccion | Conductor Descripcion
| l_ 1 135 220 2238 53 5.3 5.3 20/3P MOTOR 3 HP
J 2 2 120 1400 11.6 RESERVA
1 2 3
O 4 4
5 B 5
7 ;7 .8 6
9 _ 10y 7
1M7L 121 8
9
10
Barras 50 Amperios espacios 12 sum. 3638 | 53 | 53 | 16.9 F.D. 1.4 Acometida STHW #6 +1TH 3 @ 114
Main 30A/3P DEM. 7.2 742] 19




8t

EDIFICIO. COCINA Amperios TABLERO  TTLC
A B C ckto. | Espacio Volt | Vatios A B C Proteccién | Conductor Descripcion
l l 1 1 120 1400 | 116 15/1P 2TW #12 14L(2x40W)
2 2 120 1400 116 15/1P 2TW# is 14L(2x40W)
1 2 3 3 120 1400 | 116 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
3 ! 4 4 120 1400 1.6 20/1P 2TW#10 77D
5 T 6| s 5 120 1400 | 116 20/1P 2TW#10 771D
7 B I 6 6,8 220 | 12000 | 54.4 54 .4 50/2P 2TW#10 + 17T
9 B : 10 7 9 120 1400 11.6 RESERVA
"o 12 8 10 120 1400 | 1186 RESERVA
13 B 14 9 11 120 1400 11.6 RESERVA
15 16
17 : __ 18
Barras 75 Amperios Espacios 18 sum. | 23200 | 1008| 0o | 1008 F.D. 0.4 Acometida 3THW#4 +1THWE @ 2"
Main 70 A/2P DEM. 51.8 51.8 + FD.: 067
EDIFICIO. COCINA Amperios TABLERO _ TFC
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios A B C Proteccion | Conductor Descripcion
1 1,35 220 1492 3.9 3.9 3.9 15/3P 3TW#12 Batidora 2 HP
2 2,4 220 1119 5 5 15/2P 2TW#12 Congelador de carnes 1.5 HP
1 2 3 6 120 37.3 0.3 15/1P 2TW#12 Ventilador de congelador para carme
3 - : 4 4 7.9 220 746 3.1 3.1 15/2P 2TWH#H12 Congelador de verduras 1 HP
5 - 6 5 8 120 37.3 0.3 15/P 2TW#12 Ventilador de congelador para verdura
7 - - 8 6 10,12,14| 220 | 2797 7.3 7.3 7.3 15/3P 3TW#12 Molino 3 HP
9 : 10 7 11,13, 151 220 | 2238 5.8 5.8 5.8 15/3P 3TW 12 Molino 3 HP
1 12| s 16 120 | 1400 | 1186 RESE
13 IRGIEE 17| 120 | 1400 116 RESE 1
15 B 18] 10 18 120 1400 11.6 RESE
17 : __ 18
Barras 50 Amperios espacios sum. |126666| 32 | 33.9 | 36.7 F.D.: 1 Acometida 3THW #4 +1TH 3 @ 2
Main 80 A/3P DEM. 32 | 339 | 367




6t

EDIFICIO. CALDERA'Y LAVANDERIA Amperios TABLERO TTLCL
A BC ckio | Espacio Volt Vatios A B Cc Proteccion | Conductor Descripcion
| 1 1 120 1400 | 11.6 15/1p 2TW# 12 14 L(2x40W)
2 2 120 1400 11.6 15/1p 2TW#12 141 {2x40W)
1 2 3 3 120 1400 11.6 15/1p 2TW#12 14 L(2x40 W)
3 4 4 4 120 1400 {116 20/1p 2TW#10 7TD
5 6 5 5 120 1400 11.6 20Hp 2TW#10 7TD
7 8 6 6 120 1400 11.6 20/1p 2TW#10 71D
0 10 7 7 120 1400 [ 116 RESERVA
n- - 12 8 8 120 1400 11.6 RESERVA
- 9 ] 120 1400 11.6 RESERVA
10
11
15
16
Barras 50 Amperios espacios 12 Sum. 12600 | 34.8 | 34.8 | 34.8 F.D. 1 Acometida 3THW#6+1THWSE @ 1"
Main 50 A/3P DEM. 34813481348
EDIFICIO: CALDERA'Y LAVANDERIA Amperios TABLERO TFCL
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccidon | Conductor Descripcion
| i 135 220 746 19119119 15/3P STW#12 MOTOR 1 HP
[ 1 2 246 220 3730 | 97 |1 97 [ 97 15/3P 3TW#12 + MOTOR 4 HP
1 - j 2 3 7.9.11 220 746 10119119 15/3P 3TW#12 MOTOR 1 HP
3 4 4 8,10.12 220 2238 | 58 | 58 | 58 15/3P STW#12 MOTOR 3 HP
5 6 5 131517 | 220 559 25 [ 25 15/2P 2TW#12 MOTOR 0.75 HP
7 8 6 14,16,18 | 220 746 191191 19 15/3P 3TW# 12 MOTOR 1 HP
9 10 7 19,21,23 | 220 746 19119 19 15/3P ITW#12 MOTOR 1 HP
1M 12 8 20,22,24 | 220 1492 1 391 381 39 15/3P 3TW#12 MOTOR 2 HP
13 - 14 9 252728 | 220 2238 | 58| 58 | 58 15/3P 3TW#12 MOTOR 3 HP
15 16| 10 26,28,30 | 220 2238 | 58 | 58 | 58 15/3P ITW#12 MOTOR 3 HP
17 18 N 31.33,35 | 220 2238 | 58| 581 58 15/3P 3TW#12 MOTOR 3 HP
19 - 200 12 32,34 220 634 281 28 15/2P 2TW# 12 BOMBA 1 P
217 - 221 13 37,39 220 634 281 28 15/2P 2TW#12 BOMBA 1 HP
23 241 14 36.38 220 634 2.8 28 15/2P 2TW#12 BOMBA 1 P
25 26 220 3000 {78178 78 RESERVA
27 - 28
29 30
31 32
33 34
35 - . 36
37 38
39 40
41 42
Barras 80 Amperios espacios 42 sum. 22619 | 60.3]60.3|57.8 F.D. 1 Acometida 3THW#6+1THWSE8 1 1"
Main 80A/3P DEM. 603603578 + FD. 1725




or

TTLSO

EDIFICIO: SALA DE OPERACIONES Amperios TABLERC
ABC | cKto. | Espacio | Volt | Vatios A B c Proteccion | Conductor Descripcion
Bl 1 1 120 | 1400 | 116 151P | 2TW#12 14 L (2x40W) B
] 2 2 120 1400 11.6 15/1P 2TW#Z 14L¢2x40W)
1 21 3 3 120 | 1400 11.6 15/1P 2TWH# 2 14 L (2x40W)
3 - 4 4 4 120 1400 11.6 15/1P 2TW # 12 14L(2x40W)
5 6] 5 5 120 | 1400 11.6 15/1P | 2TW#12 14 L (2x40W)
7 .8l 6 6 120 | 1400 116 | 20M1P | 2TW#10 71D
8 . P 10| 7 7 120 1400 11.6 20/1P 2 TW# 10 7TD
1M, . 121 8 8 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW# 10 7TD
13__, , 14 9 9 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
15_J,' .. 16| 10 10 120 1400 11.6 20/1P 2TW# 10 7TD
17 . 181 11 I 120 1400 11.6 20/11P 2TWH#10 7TD
12 12 120 1000 11.6 20/1P 2TW# 10 7TD
13 13 120 1000 11.6 20/1P 2 TW# 10 7TD
14 14 120 1000 11.6 20/1P 2 TW# 10 77D
15 120 1400 11.6 RESERVA
16 120 1400 11.6 RESERVA
Barras 50 Amperios espacios 18 |sum. | 21200 | 69.6 | 58 | 58 F.D.: 0.4 Acometida 3THW #6 + 1 THW 8 @ 1 1/2"
Main 40 A/3P DEM. 27.84 | 23.2 4 23.2
EDIFICIO: SALA DE OPERACIONES Amperios TABLERG  TFSO B
ABC ckto.| Espacio | Volt | Vatios A B C | Proteccion | Conductor Descripcion
l ‘ 1 135 220 | 27975 7.3 7.3 7.3 15/3P 3TW#12 A A. 36000 BTU
I 2 24.6 220 1492 3.9 3.9 3.9 15/3P 3TW# 12 VENTILADOR DEL A.A. 36000 BTU
1 . o 2 3 79,11 220 1492 3.9 3.9 3.9 15/3P 3TW# 12 VENTILADOR DEL A.A. 36000 BTU
3 ¥ - 4 4 8.10 220 1980 9 9 15/2P 2TWH# I AA. 11000 BTU
5 . 61 5 12 120 | 660 6 15/1P | 2TW#12 VENTILADOR DEL A.A. 11000 BTU
7 . - 8 ¢] 13,1517 220 746 1.9 1.9 1.9 15/3P 3TW# 12 BOMBA DE SUCCION 1 HP
] . 101 7 14,16,18 220 746 1.9 1.9 1.9 15/3P 3TWH#HL BOMBA DE SUCCION 1 HP
11 12 19 120 | 1400 | 11.6 RESERVA
13 L 14 20 120 | 1400 11.6 RESEI
15__,.- ., 16 21 120 1400 11.6 RESEl
17 ;18
19 .20
21 22
23 L 24
Barras 50 Amperios espacios 24  isum. ]14113.5] 39.5 | 395 365 F.D. 1 Acometida 3THW#6+1THY @ 11/2°
Main 50 A/3P DEM. 395 1395 36.5




EDIFICIO. JUSTICIA Amperios TABLERO  TTLPJ
ABC ckto. | Espacio | Volt | Vatios A B Proteccion | Conductor Descripcion
1 1 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
2 2 120 1400 11.6 15/1P 2TW# 12 14L(2x40W)
1 . — 2 3 3 120 1400 11.6 15/1P 2TW# 12 14 L{(2x40W)
3 o o 4 4 4 120 1400 11.6 20/1P 2TW# 10 7TD
5 . - 6 5 5 120 1400 11.6 20/11P 2 TW# 10 7TD
7 L S 8 6 6 120 1400 11.6 20/1P 2TW# 10 77D
o 10 7 120 | 1400 11.6 RESERVA
"m_ N 8 120 | 1400 | 11.6 RESERVA
9 120 1400 11.6 RESERVA
Barras 50 Amperios espacios 12 {sum. | 12600 | 464 | 58 FD. 0.4 Acometida 2 THW#4 + 1 THW6 @ 1"
Main 30 A/2P DEM. 18.56 ] 23.2
- EDIFICIO: RESIDENCIA MEDICA Amperios TABLERO  TTLRM
ABC ckio. | Espacio | Volt | Vatios A B Proteccion | Conductor Descripcion
l l 1 1 120 1400 11.6 15/1P 2TWH#H 12 14L(2x W)
2 2 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 1MLy W)
1 L B o 2 3 3 120 1400 11.6 2011 P 2TW# 10 7TD
3 i - 4 4 4 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
5 7, .65 5 120 | 1400 | 11.6 RESE A
7 .8 6 6 120 | 1400 11.6 RESE A
9 , 7y , .10
"M C 12
Barras 50 Amperios espacios 12 |sum 8400 | 348 | 348 FD.: 0.4 Acometida 2THW#6Y1TH 3 @1"
Main 20A/2P DEM. 13.92] 13.92




IFICIO SAN RAFAEL Amperios TABLERO TTLPSR
ABC ckto | Espacio | Volt | Vatios A B C | Proteccion | Conductor Descripcion

1 1 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)

2 2 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14 L{2x40W)
1 213 3 120 | 1400 1.6 15/1P 2TN#E1D 14 L (2x40W)
3 - 4 4 4 120 1400 11.6 15/1P 2TWH#12 14L{2x40W)
5 : _ 65 5 120 | 1400 11.6 15/1P 2 TW #17 14L(2x40W)
7 . . 8 8 8 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14 L(2x40W)
9 } __10 7 7 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
11: ] 121 8 8 120 1400 11.6 15/1P 2TW# 12 14 L (2x40W)
13 | L ___14 9 9 120 1400 11.6 15/1P 2TWH#HAD 14 L(2x40W)
15— 161 10 10 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14 L{2x40W)
17 ; 18| 11 11120 | 1400 11.6 15/1P | 2TW#12 14L(2x40W)
19 ) ,HQO 12 12 120 1400 11.6 15/1P DTW R 14 L (2 x40 W)
21 . ; ,___22 13 13 120 1400 11.6 15/1P 2TWH#172 14 L(2x40W)
23_, ' J‘\__24 14 14 120 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
25___,‘ _',__26 15 15 120 1400 11.6 15/1P 2TWH#1Z 14L(2x40W)
27_~ 28| 16 16 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
29 . - 30| 17 17 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 77D
31 _ .32 18 18 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW 10 77D
33 _ - 34119 19 120 | 1400 | 116 20/1P 2 TW#10 7TD
35 , 36| 20 20 120 | 1400 11.6 20/11P 2TW # 10 77D
37 _J - 38| 21 21 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
39 - 401 22 22 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
41 . _ 42| 23 23 120 1400 11.6 20/1P 2 TWH# 10 7TD

24 24 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD

25 2 120 1400 1.6 20/1P 2 TW#10 771D

26 26 120 | 1400 116 20/1P 2TW#10 7TD

27 27 120 1400 11.6 20/1P 2 TW#10 7TD

28 28 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD

29 29 120 1400 116 20/1P 2TW#10 7TD

30 30 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD

31 31 120 1400 11.6 20/1P 2TW# 1D 7TD

32 32 120 1400 11.6 20/1P 2TW E10 7TD

33 33 120 1400 11.6 20/1P 2TWH#10 7TD

34 34 120 1400 11.6 20/1P 2TW #10 7TD

35 11.6 RESEF

36 11.6 RESEF
Barras 80 Amperios Espacios 42 jsum. | 47600 |139.2|139.2]139.2 F.D.: 0.4 Acometida JTHW#2+1THW @ 11/2"
Main 70A/3P DEM. 55.68{ 55.68| 55.68
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EDIFICIO: PABELLON LUCHA Amperios TABLERO  TTLPL
ABC ckto.| Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccion | Conductor Descripeion
__L 1l 1 120 1400 | 11.6 151P 27w 12 14 L (2x40W)
21 2 120 1400 116 151P | 2Twa 12 14 L(2x40 W)
T _ 2 3 3_ 120 | 1400 11.6 16/1P 2TW 12 14L(2x40W)
3 _ _ 4 4 4__ 120 1400 | 11.6 15/1P 2TW#12 14L(2x40W)
5 6] 5 5 | 120 | 1400 1.6 15/1P | ZTwW#12 141 (2x40 W)
7 _ 8 B 6 120 | 1400 11.6 15/1P 2TW # 12 14L(2x40W)
9 B _ 101 7 7 120 | 1400 | 11.6 20/11P 2TW# 10 77D
11 1. 121 8 | 8 | 120 | 1400 11.6 2P | 2TW#10 71D
9 9 120 | 1400 11.6 20/11P 2TW#10 77D
10 120 | 1400 (116 RESERVA
11 120 | 1400 11.6 RESERVA
12 120 | 1400 11.6 RESERVA
Barras 50 Amperios  |espacios 12 |sum. | 16800 | 46.4 | 46.4 | 464 F.D.: 0.4 Acometida 3 THW#6+1 THW8B @ 1"
Main 30A/3P DEM. 18.6] 186] 186
CUADRQO DE CARGAS DEL ALUMBRADO Amperios TABLERO  TLE
ABC ckto.| Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccion | Conductor Descripeion
_1__ 1 1 120 | 3150 11431143 20/2P 2TW#19 1BL{175 W)
2 2 120 | 2800 | 12.7 12.7 20/2P 2TW#10 16 L (175 )
1 2
Barras 50 Amperios _|espacios 12 jsum. | 5950 | 27 |14.3]|127 F.D. 1 Acometida 3 THW #8 @ 1"
Main 40A/2P DEM. 27] 14.3] 127
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EDIFICIO: PENSIONADOS o Amperios
ABC ckto | Espacio | Volt | Vatios | A B C Proteccion | Conductor Descripcion
1 1 120 | 1400 | 116 15/1P 2TW#12 14 L { 2X40 W)
I 2 2 120 [ 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14 L { 2X40 W)
1 2 3 3 | 120 1400 | 116 20MP__| 2TW#10 77D
3 ;4] 4 4 120 | 1400 116 | 201P | 2 TW#10 77D
5 . ; e 6 5 5 120 | 1400 [ 11.6 RESERVA
7 ., . 8] 6 6 120 | 1400 11.6 RESERVA
9 .10
11 12
Barras 50 Amperios espacios 12 |sum. | 8400 { 348 | 0 | 34.8 F.D. 0.4 Acometida 2 THW #6 Y1 THWSE & 1"
Main 20A/2P DEM. 1391 0 1392
EDIFICIO: CONSULTA EXTERNA Amperios
ABC ckto | Espacio | Volt | vatios | A B C Proteccion | Conductor Descripeion
1 1 120 | 1400 | 11.6 15/1P 2TWH#12 14 L ( 2X40 W)
[ 2 2 120 | 1400 116 15/4P | 2TW#12 14 L ( 2X40 W )
1 2.3 3 120 | 1400 | 11.6 2000P__ | 2TW# 10 77D
3 - 4 4 4 120 | 1400 116 20/1P 2TW# 10 77D
5 6 5 5 | 120 1400 | 116 RE RVA
7 _ e 8 6 6 120 [ 1400 1.6 RESERVA
9 , 10
1 12
Barras 50 Amperios espacios 12 fsum. | 8400 | 348 [ 348 ] 0 F.D. 04 Acometida 2THW #8 1THW 10 ¢ 3/4"
Main 20A/2P DEM. 13.921 13.92
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EDIFICIO PABELLON SOL

Amperios TABLERO TVLPS
ABC ckio.| Espacio | Vot | Vatios | A B C Proteccién | Conductor Descripeién
r[_u_! 1 1 120 | 1400 | 11.6 151P | 2 TW# 12 14 L (2 x40 W)
2 2 120 § 1400 11.6 15/1P 2TW#12 14 L (2x40W)
1 T 203 3 |120] 1400 16| 151P | 2Tw#12 14 L (2x40W)
3 . ’ = 4 4 4 120 ] 1400 | 11.6 15/1P Z2TW#12 14 L (2x40W)
5 L - 6 5 5 120 { 1400 11.6 20/1P 2TW#10 77D
7 . . 8 6 6 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW # 10 7TD
9 . -, 10| 7 7 120 | 1400 | 116 20/1P 2TW #10 7TD
11__1 L~12 8 8 120 | 1400 11.6 2011P 2TW#10 7TD
13 B ,_14 9 9 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
15 ) 16% 10 10 120 ] 1400 | 11.6 2011P 2TW#10 7TD
17_1 ,___18 i 11 120 | 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
12 120 1 1400 11.6 RESERVA
13 120 | 1400 { 11.6 RESERVA
Barras 50 Amperios espacics 18 |sum. | 18200 | 58 | 46.4 | 46.4 F.D. 0.4 Acometida 3THW#6 +1THW8 @ 11/2"
Main 30A/3P DEM. 232 11856} 18.56
EDIFICIO: PABELLON SOL Amperios TABLERO _ TFPS
ABC ckto.| Espacic | Voit | Vatios | A B C Proteccion | Conductor Descripcion
I I 1 1 120 575 25 15/1P 2TW#12 BANCO DE SANGRE
2 2 120 | 575 25 15/1P 2TW#H 12 BANCO DE SANGRE
1 . 2 3 3 1201 1380 6 15/1P 2TW#12 ESTUFA
3 B _ 4 4 4 120} 1380 6 15/1P 2TW#12 ESTUFA
5 B " 6 5 5 120 | 1800 16 2011P 2TW#10 HOR !
T, w8 6 6 120} 552 1.2 15/1P 2TW#12 CENTRIFUGA
s . - 10 7 7 120§ 552 1.2 15/1P 2TW#12 CENTRIFUGA
" B 12 8 8 120 | 552 1.2 15/1P 2TW#12 CENTRI GA
13 B - 14 9 9 120 552 1.2 15/1P 2TW#H12 CENTRI GA
15 B . 16| 10 10 120 805 7 15/1P 2TW#1Z CENTRI  GA
17 - 18| 11 11 120} 575 5 15/1P 2TW#1Z CENTRIFUGA
12 12,14 2201 4620 21 21 30/2P 2TW#10 ESTERILIZADOR
13,15 220 | 3000 13.6 | 13.6 RESE A
Barras 50 Amperios espacios 18 |[sum. | 16918 | 38.9 | 38.3 | 41.8 F.D. 1 Acometida 3THW #6 +1 THWS8 @ 1 1/2"
Main 60A/3P DEM. 389 [ 383 | 418
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EDIFICIO  ADMINISTRACION Amperios TABLERO  SITLA
ABC ckto.| Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccion | Conductor N Descripcion
‘__[__L_l 1 1 120 | 1400 | 1.6 150P | 2Tw# 12 141 (2x40 W)
] 2 2 120 | 1400 116 151P | 2Twei12 | 14 L (2 x40 W)
1 _ ' - 2 3 3 120 1400 116 15/1P 2TW # 12 14L{2x40W)
3 L4 4 4 120 | 1400 | 116 20/1P 2TW# 10 77D
5 _ 6 5 5 | 120 | 1400 11.6 201P | 2TW# 10 7TD
7 . — 8 6 8 120 1400 11.6 20/1P 2TW# 10 77D
9 10| 7 7 120 | 1400 | 11.6 201P | 2 TW#10 77D
11 - 121 8 8 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 /7D
13 _ 14| o 9 120 | 1400 161 201P | 2TW#10 71D
15___, __16 10 10 120 1400 | 11.6 20/11P 2TW #10 77D
17 ___18 i1 11 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 7TD
12 12 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 77D
13 120 1400 | 11.6 RESERVA
14 120 1400 11.6 RESERVA
Barras 80 Amperios jespacios 18 [sum.| 19600 | 58.0 | 58.0 | 46.4 F.D.. 1.0 Acometida 3ITHW #2 + 1 THW 4 @1 1/2"
Main 80A/3P DEM 58 | 58 | 46.4
EDIFICIO- CASETAS Amperios TABLERO TTLC
ABC ckto| Espacio | Volt | Vatios | A B C | Proteccién | Conductor Descripcion
‘_]__j_l 1 1 120 | 375 | 11.6 151P | 2 TW#12 141 (2x40 W)
-] 2 2 120 395 11.6 15/1P 2TW#12 14 L(2x40 W)
1 _ . 2 3 3 120 395 11.6 15/1P 2TW#12 14 L {2x40 W)
3 - 4 4 4 120 1400 1.6 20/11P 2TW#10 7TD
5 6 5 5 120 | 1400 | 11.6 201P_ | 2 TW#10 71D
7 - o] 6 6 120 | 1400 1.6 20/11P 2TW#10 71D
9 107 7 120 | 1400 | 11.6 20/1P_ | 2TW#10 71D
11__, __12 3 8 120 1400 11.6 20/1P 2TW#10 77D
9 120 1400 | 11.6 RESER\
10 120 1400 11.6 RESER\
Barras 50 Amperios espacics 12 jsum. [ 10965 | 58 | 58 0 F.D. 0.4 Acometida 2 THW#6 + 1 THWS8 ¢
Main 30A/2P DEM. 2321 2321 0




TABLERO GENERAL 1 Amperios
ABC ckto. | Espacio | Voit | Vatios A B C _| Proteccion Conductor Descripcion
1 _ - 2 1 1.3.5 220 19600 58 58 46.4 80/3P 3 #2 +1#4THW ADMINISTRACION
3 » o 4 2 24,6 220 21200 278 | 23.2 | 23.2 40/3P 3 #6 +1#8THW OPERACIONES
5 i - 6 3 7.9.11 220 14114 40 40 36.5 50/3P 3 #6 +1#8THW OPERACIONES
7 i - 8 4 810,12 220 18674 6621 706 | 66.2 90/3P 3 #4 +1#6THW BOMBAS
9 i w 10 5 13,1517 220 3638 7.4 7.4 19 15/3P 3 #6 +1#8THW INCINERADOR
11 . . 12 6 14,1618 220 35000 418 | 371 | 371 60/3P 3 #6 +1#8THW DENINGER
13 _, - 14 7 18,2123 220 35000 | 41.8 | 371 | 371 60/3P 3 #6 +1#8THW DENINGER
15 e . 16 8 20, 22 220 23200 518 518 70/2P 2 #4 +1#6THW P. ANGELES
17 . - 18 9 252729 220 14104 434 52 38.2 60/3P 3 #6 +1#8THW ARCHIVO
19 . - 20 10 24 26 220 8400 348 | 348 50/2P 24#2 + 144 THW ALMACEN
21 L . 22 11 31,33 220 5600 232+ 232 30/2P 248 + 1#10 THW CAPILLA
23, 24f 12 | 28,30 | 220 | 8400 | 34.8 | 34.8 50/2P | 2#4 + 1#6 THW DIRECCION
25 a___ 26 13 32,34 220 8400 139 | 139 20/2P 2 #8 +1#10THW CONSULTA EXTERNA
27 . - 28 14 35,37 220 11000 27 143 | 12.7 40/3P 2#8THW ALUMBRADO EXTERIOR
29 o . 30 220 11000 50 50 50 RESERVA
31 _ — 32 220 11000 50 50 50 RESERVA
33 . . 34 220 11000 50 50 50 RESERVA
35 . 36
37 . L 38
39 .40
41 L 42
barras 500 Espacios 42 sum. | 259330 | 603.9( 596.4 | 576.2 FD.: 0.2 Acometida 2(3#4/0TH +1#2/0 THW)
Main 500 A/3P DEM 12081 119.3 | 115.2
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TABLERO GENERAL 2 L Anperios
ABC ckto. | Espacio | Volt [ Vatios A B C Proteccion Conductor Descripcion
1 . _ 2 1 1.35 220 18200 | 232 | 186 | 18.6 30/3P 3 #E6 +1#8THW P SOL
3 L _ 4 2 246 220 16918 | 389 | 383 | 41.8 60/3P 3 #E6 +1#8THW P. SOL
5 . _ 6 3 79 220 10965 | 23.2 | 23.2 30/2P 2 #6 +1#8THW CASETAS
7 . N 8 4 8.10,12 220 16800 | 186 | 18.6 | 18.6 30/3P 3 #6 +1#8THW P. LUCHA
9 _ 10 5 11,1315 | 220 47600 ; 55.7 | 95.7 | 85.7 70/3P 3 #2 + 14 THW P. SAN RAFAEL
11 12 6 14,16 220 12600 | 185 | 23.2 30/2P 344 HRETHW P. JUSTICIA
13 . 14 7 17,19, 21 | 220 12600 | 348 | 348 | 34.8 50/3P 34 +1#6THW CALDERA/LAVANDERIA
. 15 e : 16 8 20,22.24 220 19619 [ 603 | 603 | 57.8 80/3P 3 #4 H1HEGTHW CALDERA/LAVANDERIA
17 7 _ 18 9 23,25 220 23200 | 518 51.8 70/2P 3 #4 +1#6THW COCINA
19 s - 201 10 24,26,28 | 220 12667 32 338 | 36.7 50/3P 3 #4 +1#ETHW COCINA
" 21 _, - 227 11 27,29 220 11200 185 | 185 30/2P 2 #8 +1#10THW RAYOS X
23 e _ 241 12 30,32 .34 | 220 12959 | 37.7 | 361 | 38.6 50/3P 3 #6 +1#8THW RAYOS X
25 _ 26| 13 | 313335 | 220 | 17490 | 742 | 742 | 626 | 100/3P | 342 +1# ATHW MANTENIMIENTO
27 111 28 14 | 3638 | 200 | 8400 130 [ 13.9 | 2012P | 2 #6 +1#8THW RESIDENCIA MEDICA
29 ) 30{ 15 37 36 | 220 | 8400 139 | 13.9 20/2P 2 #6 +1#8THW PENSIONADOS
31 ~32 220 | 11000 | 50 | 50 | 50 RE RVA
33 .34
35 _ 36
37 38
39 40
41 _ 42
barras 500 Espacics 42 sum. 260618 | 518.9| 513.2{513.3 FD. 0.2 Acometida 2( 3 # 4/0 THW +1 # 2/0 THW )
Main 500 A/3P DEM 103.81 102.6 | 102.7




9.0 CALCULO DE SUBESTACION DE DISTRIBUCION A 23,000/220-120 V

Primero se establecera la potencia que debe poseer de acuerdo a la demanda del
Hospital dicha demanda 2 se puede observar en la grafica de la pagina siguiente,
a la vez que se observa la demanda obtenida por las tablas de demanda (cuadro
de tablero general de carga), con un margen del 50% por futuros incrementos de
carga, asi con la demanda mayor de 82.25 KVA obtenemos 123.4 KVA este dato
al dividirlo entre los tres transformadores se obtuvo 41.1 KVA buscando en el
mercado el valor comercial de transformador proximo se obtuvo de 50 KVA con un

valor de banco de 150 KVA como se puede observar en la grafica No 1.

Con las capacidades de los transformadores determinadas, se prosigue a
seleccionar la conexion a emplear, esta se determind por las caracteristicas del
Hospital el cual la mayor parte de su carga es monofasica ya que de la totalidad
de la carga demandada solo 156 Amp. son los trifasicos, esto significa que el 17
% es servicio trifasico cuya mayor parte nominalmente es a 220 voltios, por esta
razon se selecciono para bajo voltaje la conexion en estrella 220/120 voltios ya
que ambas tensiones pueden obtenerse de cualquiera de las tres fases, a la vez
que permite distribuir las cargas monofasicas en las tres fases para equilibrar la

carga total.

Seleccionada la conexion secundaria, se determind la conexién primaria como
delta, debido a que el servicio que se recibe por parte de la compafia

suministradora de energia (DEL SUR) viene con armonicas y conexion delta.

¥ Historial Eléctrico apéndice |I.
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Con la conexion primaria en delta (Figura No 1) se logra que no haya problemas
por sobretensiones por componentes de tercera armoénica debido a que estas

circulan en el delta®.

9
)
-

Otra ventaja es que cualquier desbalance producido en sec "'~~~

compensados en el delta del primario.

Las desventajas es que si se averia cualquier transformador el banco queda fuera

de servicio.

Oftra desventaja es que debido a que el neutro del sistema es aislado un conductor
desconectado en el lado primario trifilar convierte al banco en un conjunto de
salida y entrada monofasica. Debido a que el sistema alimenta a motores
trifasicos se produciran sobretensiones peligrosas en cada motor, la corriente que
circula por dos de Ids conductores sera igual en magnitud, mientras que la del

tercer conductor sera igual a la suma de dichas corrientes.

Por lo general, la proteccion contra sobrecargas utilizadas en los circuitos de
alimentacion de motores consiste en un dispositivo de proteccidn en solo dos de
los tres conductores. Si ocurriera que la corriente mas alta de los tres es la que
pasa por el conductor sin proteger las posibilidades que el motor se queme

, . 31
aumentarian considerablemente.

% Electric Machinary Fundamentals Stephen J. Chapman
*! Disefio de subestacion. apéndice.
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GRAFICA 1
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA EN EL TIEMPO
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9.1 CALCULO DE PROTECCION DE SUBESTACION DE DISTRIBUCION Y

ACOMETIDA PRIMARIA

Se requiere que a la entrada del banco de transformadores se tenga una proteccién
contra sobrecorrientes que aislara el transformador del lado primario.

La capacidad de dicha proteccion se célcula de la siguiente manera:
in=KVA/{(1.74 x KV)

In=150/(1.74 x 23)

In = 3.76 Amperios con aislamienio para 25 KV

Acometida primaria
Una vez obtenida la corriente primaria se selecciona el conductor de acometida
primaria a través de la tabla de conductores y es:

3 #2 AWG XLP para 25 KV

9.2 SELECCION DEL FUSIBLE DE PROTECCION

Los transformadores pueden trabajar en sobrecarga sin dafarse durante un

tiempo, determinado por el incremento de corriente®

Duracién (Seg.) Veces la corriente nominal
2 25

10 11.3

30 6.7

60 4.75

300 3

1800 2

32 Manual de la General Electric
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Debido a estas caracteristicas que presentan los transformadores se buscé una
proteccién que permitiera proporcionar un equilibrio adecuado entre las corrientes de
cortocircuito en ei secundario y las corrientes de sobrecargas esperadas, por tal
motivo se eligio los fusibles lentos (T) cuya velocidad de fusion (relacion de
velocidad entre la corriente de fusién maxima y minima) se encuentra en el rango33

de 10 a 13.

Para obtener la corriente nominal se suma las capacidades de los transformadores

50 + 50 +50 = 150 KVA
Se aplica la férmula de potencia trifasica | = KVA/ (1.732 X KV)
=150 KVA/(1.732 X 23 KV) =3.76 Amp.

El fusible comercial seleccionado es: 6 Amp. de Corriente nominal, tipo T con una
relacion de velocidad de 10, para la subestacion con una corriente de fusion a los
300 segundos de 12 Amperios mientras que a un tiempo de 0.1 segundo se funde a

120 Amperios, y para la acometida un fusible de 10 Amperios.

9.3 SELECCION DE AISLADORES

Se selecciona su voltaje de operacion de aisladores a 25 KV ya que el nivel

nominal del pararrayo es de 24KV con las siguientes caracteristicas:

i Fundamentos de proteccidn de sistemas eléctricos por relevadores (Gilberto Enriquez Harper)
* Aislador de suspension . Apéndice VIII
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NIVEL DE AISLAMIENTO NORMALIZADO
PARA 23 KV

BAJA BAJA IMPULSO
FRECUENCIA FRECUENCIA  1.5X40 KY
(SECO) KV (HUN DJO)KV (C [A)

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 50 - 150
CUCHILLAS 70 70 150
PARARRAYOS 95 80 150
COLUMNAS DE 1 AISLADOR 70 60 150

9.4 SELECCION DE PARARRAYOS.

Tension nominal; Se define como |~ *ension maxima continua de operacién a valor

eficaz ya frecuencia industrial, la que soporta un pararrayo entre sus terminales.

De acuerdo con normas, los pararrayos se denominan de 100, 80 y 75 % del voltaje
de tensién considerando que los pararrayos a medida que estos disminuyen su
porcentaje de tension, disminuye asimismo su precio. Por tratarse nuestro caso de
neutro aislado se seleccion6 de 100 % y su tensién nominal sera de un 5% mayor

que la tension nominal del sistema. ( 24.15 KV)*°

Para seleccionar la tension de operacion de un pararrayos se deben coordinar los

tres conceptos siguientes:

1. Nivel de aislamiento que va a soportar, por maniobra el interruptor, el equipo a
proteger. Segun las normas ANSI este valor®’ debe ser de 0.83de nivel basico de

impulso del aislamiento protegido.

2. La sobretension maxima provocada por la maniobra de interruptores.

" Disefo de subestaciones Eléctricas {José Raul Martin}
" Disefio de subestaciones Eléctricas (José Raul Martin)
°’ Disefio de subestaciones Eléctricas {José Raul Martin)
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3. Tension de operacion de los pararrayos que soporte la operacion de los

interruptores.
Para nuestro caso particular

1. El nivel basico de impulso del devanado de transformador®® es de 150 KV de

acuerdo a normas el nivel de aislamiento sera:
0.83x 150 KV =1245KV

2. La sobretension maxima generada por operacion de interruptor es, segun

normas ANSI, de 2.5°° veces el valor pico de tension nominal de linea a neutro:
Tension linea a neutro = tensién linea a linea / \3

Valor pico de tensién linea a nutro = Tensién linea a neutro x \2

Sobretension maxima =23 KV / V3 x V2 x 2.5 = 46 .94 KV

3. La tensién de operacién del pararrayo por operacién interruptores se selecciona

considerando un 10 %*® arriba de la sobretension maxima:

4694 KV x 1.1 =51.63 KV
El margen de proteccion (MP) obtenidos en base a los datos encontrados es de:
MP = ( Nivel de Aislamiento - Sobretension Maxima) / Sobretension Maxima x 100

MP = (1245-5163) /51.63x100=1411%

“ bisefio de subestaciones Eléctricas {Joseé Raul Martin)
*? pisefio de subestaciones Eléctricas (Joseé Raul Martin)
*" Disefio de subestaciones Eléctricas (Joseé Raul Martin)



Este valor es superior al minimo aceptable de 20 % “

Caracteristicas de proteccion de pararrayos para 23 KV

Kv del pararrayos 24 KV ( voitaje nominal del circuito 23 KV)

KV maximo de flameo frente de onda 1200 Kv / 1 microsegundo (cresta) 76 KV
Voltaje maximo = flameo de 1.2 x 50 microsegundos (cresta) 61 KV

Volitaje maximo de flameo a 50 c.p.s. (eficaz) 42 KV

9.5 CALCULO DE ACOMETIDA SECUNDARIA, PROTECCIONES A 220-120 V.

La cantidad de conductores por fase que se utilice dependera del conductor mas
economico, el cual se requiere utilizar 3 # 350 MCM + 1 # 1/0, o se puede obtener

un equivalente como 2( 3 # 250 MCM + 1 # 1/0).
Acometida secundaria.

In=KVA/ (1.74 x VL-L)

In= 150,000 VA/ (1.74 X220 V)

In = 394.1 Amperios

l(proteccion) = In X 1.25 = 492 Amperios

De acuerdo a la tabla de conductores*? se requiere una acometida secundaria de las
siguientes caracteristicas:

2 (3 # 4/0 THW + 1 # 2/0 THW)

Con una proteccion de 500 A /3P

*! pisefio de subestaciones Eléctricas {(José Raui Martin)
* Conductorss Fléctricos de Cantro América. S. A.
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9.6 SELECCION DE LA u~PACIDAD DE LA TRANSFERENCIA

La corriente nominal <_cundaria del transformador es 94 Amperios® y de la
planta de emergencia de 443 Amperios** de ac''erdo a eswe dato se selecciona la
capacidad de la transferencia, comercialmentela  acidad «_de .J0/

El tiempo de retardo para operar no sera mayor de 10 segundos*®

9.7 CALCULO DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DE PLANTA

DE EMERGENCIA.
La capacidad de la planta de emergencia en funcionamiento actualmente es de 169
KVA*® | con un voltaje de 220 voltios. con estos dos datos nominales se procedio a
calcular la proteccion para la plania de energia.
Segun fa expresion : In=KVA/(1.74 X Vn)
In = 169,000 /(1.74 X 220)
In = 443 Amperios
I(proteccion) = In x 1.25 ( factor de seguridad)
l(proteccion) = 554 Amperios

Por lo tanto la proteccion a ser instalada sera de 600 A/3P.

¥ Tomado de Seccion 8.3

“ Tomado de pagina 11

+7 Articulo 700-8 del Reglamento Interno de Obras e Instalaciones Eléctricas de El Salvador.
** Tomado de pagina II
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10.0 DESCRIPCION DE PLANOS ELECTRICOS, OBRA CIVIL, OBRA

EXTERIOR, CUADROS DE CARGA Y ESTRUCTURAS.

10.1 PLANOS ELECTRICOS.

Este tipo de plano es el que presentara toda la obra eléctrica a ser realizada, este
plano muestra el sistema Unifilar y sera el encargado de ayudar para determinar ia
cantidad de conductores que se instalaran en una determinada canalizacion,

calibre, a que equipo eléctrico se debera conectar, etc.*’

10.2 PLANO DE OBRA CiVIL.

Este plano indicara el tipo de obra que se debera de realizar incluyendo las
dimensiones de los pozos de registro, tipos (cuadrados e octogonales), las
dimensiones de la zanja en donde se instalara la tuberia de alto impacto para la
acometida primaria, y secundaria.

Para realizar este tipo de obra se recomienda a seguir las siguientes normas :

10.3 CARACTERISTICAS QUE DEBE DE REUNIR UNA CANALIZACION.
a) Diametro interior adecuado al espesor total de los cables individuales.*®
b) Resistencia mecanica adecuada para los esfuerzos que haya de soportar la

misma canalizacién.

T Ver Apeéndics V, VI, VII, VII
8 Caleulo de tuberia Apsndice X
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c)

d)

)

2.

h)

Profundidad adecuada para amortiguar los impactes causados por el trafico de
vehiculos o de otros esfuerzos que se puedan presentarse en la superficie.
Cada tramo de canalizacién debe terminar en una caja de inspeccion, de
tamano suficiente para que desde ellos se pueda manejar cémodamente el
cable y se hagan los empalmes necesarios en el mismo.

Los tramos de canalizacion no deben tener en ningtin caso una longitud mayor
de 100 mts.

Toda canalizacion debe tener una pequefia pendiente longitudinal hacia
cualquiera de los extremos, pero uniforme, es decir, sin cambio de pendiente.
Cada tramo de canalizacién debe de quedar en linea recta, tanto en su
proyeccion horizontal, como vertical.

Las uniones de los ductos deben ser rigidos, herméticos y de suficiente
resistencia , a efecto de impedir cualquier humedad en el interior.

E! material de los ductos debe ser liso y suave en el interior, No debe de
presentar arista ni rugosidades, para el paso facil y sin deterioro de los cables.
El material debe ser absolutamente impermeable, de composicién inerte, es
decir, que no ataque guimicamente ni el plomo ni los materiales de aislamiento
y eléctricamente debe ser de una resistencia uniforme en toda su longitud,

para evitar los fenémenos de electrélisis.
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10.4 INSTRUCCIONES PARA INSTALACION DE LOS DUCTOS.

b)

ASENTAMIENTO. Los ductos que se instalen deberan de descansar
uniformemente sobre el terreno para evitar que se presenten los esfuerzos de
flexiébn. Para las uniones se debera de excavar en el fondo de la zanja una
pequefia caja de 30 cm de longitud, por 10 cm, de profundidad, esta permitira
un espacio libre para poder trabajar por debajo de cada collar, como también
preparar una supetficie firme y adecuada en el sitio de la unién.

RELLENO DE LAS ZANJAS. En ningun momento se debera de apovyar los
extremos de los tubos sobre piedra, El relieno de la zanja por encima de los
ductos debe de hacerse en capas sucesivas bien apisonadas hasta llegar a 30

cm, por encima del tubo.

10.5 INSTALACION DE LOS CONDUCTORES

La forma en que se deberéd de instalar el cable de potencia y cable secundario se

tendra que tomar en cuenta los siguientes detalles :

a)

Se deberd de observar el radio minimo de doblez del cable, si se dobla
demasiado el aislamiento se puede romper, o las pantallas se pueden arrugar y
puede causar espacios de aire que podran provocar alguna falla.

No se debera de aplicar demasiada tensién de halado del cable y siempre que
sea posible se halara los conductores. El halado sera lento y a una velocidad
constante, de ser posible se usara un lubricante para reducir la tension de

halado dentro de los ductos.
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¢ Se debe de evitar que el agua o la humedad penetre en los extremos de los
cables y deberan de estar siempre sellados.

10.6 PLANOS DE OBRA EXTERIOR.

Se muestran todos los detalles de ubicacién de los pozos, estos se clasifican en:
Por su forma en cuadrados (NOO, S00, Q00 ) y octogonales (todos los demas)

Segun su distribucién en cuatro grupos:

N : Al norte de la subestacion del pozo NOO al NO5.

S: Al este de la subestacion estos son: S00 al S04.

Q: Pozos que se encuentran al oeste de la subestacién: Q00 ai Q10.

G: Pozos que conducen de la acometida hacia la subestacion: G1 al G3.

Ademas se muestra la ubicacion de los postes de alumbrado exterior clasificado
como PL + (N, S 6 Q segun su distribucién antes mencionada) asi como la
canalizacion entre pozos y edificios.

10.7 PLANO DE CUADROS DE BALANCE DE CARGA.

Se implemento este tipo de plano con el objetivo de facilitar de una manera rapida
de analizar en que punto se pueda a futuro implementar carga en cada centro de
carga (edificios).

10.8 PLANO DE ESTRUCTURAS .

Se muestran los tipos de estructuras que se implementaran como lo es
estructura de punto de entrega y estructuras para montaje de luminarias

exteriores.



CAPRPITULO Il

PRESUPUESTO ECONOMICO

11.0 DESCRIPCION DEL PRESUPUESTO ECONOMIC ™.

Para iniciar el presupuesto econémico del proyecto eléctrico se tomo como base
el diagrama unifilar, y es por que es en este diagrama en donde se presenta todos
los materiales (conductores) y equipos (transformadores, planta, tableros,
iuminarias, postes, herrajes, etc.) los cuales se utilizaran en la obra.

Como se muestra en el presupuesto se inicia con la estructura gue servira como
punto de entrega de energia por parte de la compafia distribuidora de energia
eléctrica DEL SUR, equipo suministrador de energia (transformadores) indicando
la cantidad de unidades, en este item se incluye herrajes, almohadillas, cruceros,
pernos, protecciones de sobre corriente y sobrevoltaje, anclaje y todo los
elementos necesarios para cotizarlo como una suma global.

Segundo item se presenta el conductor de acometida primaria, como también los
conductores de la planta de emergencia, indicando la cantidad en metros lineales
y proteccién del Generador.

Tercer item las protecciones de los circuitos derivados de los tableros principales,
subtableros, a la vez se describen dichos tableros de acuerdo a su barraje,

espacios, numero de polos y proteccion (MAIN); se incluyen los alimentadores y
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tuberia de la acometida primaria hacia la subestacion y de los tableros principales
a los tableros ubicados en los edificios para su cotizacion.

Cuarto item se presenta el montaje ¢ instalacion de luminarias.

A continuacién se presenta el presupuesto economico el cual se con” npla tod

ios materiales a ser utilizados :
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PRESUPUESTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA EL HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA

DR. JOSE ANTONIO ZALDANA.

Costos directos
Costos indirectos {(27%)
Estimado

WA {13%)

Total

¢ 1023390
¢ 278315
¢ 1299705
¢ 168962
¢ 1468657



PRESUPUESTO
HOSPITAL NACIONAL DE NEUMOLOGIA
PRESENTA: EDWIN SANCHEZ

JOSE MARQUEZ

ITEM

DESCRIPCION

CANT

UNID

UNITARIO

TOTAL

1.0

SISTEMA PRIMARIO A 23 KV

1.1

Suministro e instalacion de estructura

para punto de recepcion de alimentacion
primaria armada en poste de concreto de 35’
con aislamiento primario para 23,000

voltios con retenida. (ver pag. 71)

1s.9

10,856

10,856

Montaje e instalacion de subestacion de

150 KVA, trifasicos, se incluye para cada trafo.

prueba de acidez y humedad del aceite,
conacciones y puesta en operacion

49433

49,433

1.3

Suministro y armado de red de tierra para
subestacion, con 6 barras de cobre de 5/8
x 10" con cepo bimetaiico en uniones y
conductores de cobre desnudo AWG #
1/0.

13546

1,354.60

1.4

Suministro y armado de red de tierra para
aterrizar pararrayo, en poste de recibo de
acometida primaria, con 3 barras de cobre
de 5/8" x 10' con cepo bimetalico en
unicnes y conductores de cobre desnu-
do calibre AWG 1/0.

815.05

815.05
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SISTEMA SECUNDARIO 220-120 V

CANT

UNID

UNITARIQ

TOTAL

Suministro & instalacion de alimentacion
secundaria principal a 220 voltios,
compuesta por 2 juegos de 3 conductores
THW # 4/0 mas 1 THW 2/0, desde
subestacion hasta caja NEMA 1 con
interruptor termomagnetico de 500
amperios, 3 polos con aislamiento de 220
voltios.

15 ML

300.53

9015.9

22

Suministro € instalacion de caja NEMA 1
con interruptor termomagnetico de 500
amperios, 3 polos, aislamiento de 220
voltios proteccion de subestacion de 150
Kva.

19,556.30

19566.3

Suministro € instalacion de alimentacion
secundaria de distribucion a 220 voltios
compuesta por 2 juegos de 3 # THW 4/0
mas 1 # THW 2/0 desde caja NEMA 1
nasta transferencia T1.

10 ML

G

300.53

)

€01

O

Suministro & instalacion de caja NEMA 2
con interruptor termomagnetico de 600
amperios, 3 polos, aislamiento para 220
voltios, para proteger a generador de
emergencia.

19556.3

19556.3

Suministro & instalacion de alimentacion
secundaria de emergencia, 220 voltios,
compuesta por 2 Juego de 4 # 4/0 THW del
Generador hasta su proteccion (NEMA 2)

20 ML

764.4

15288

26

Suministro é instalacion de alimentacion
secundaria de emergencia, 220 voltios,
compuesta por 2 Juegos de 4/0 THW
desde NEMA 2 hasta transferencia T1.

30 ML

764.4

22232




3.0

SUMINISTRO DE TABLEROS Y SUBT.

CANT

UNID

UNITARIO

TOTAL

3.1

Suministro ¢ instalacion de Tableros

de 500 Amperios 3 polos, barra de 500
Amperios, Main de 500 Amperios 3 polos
conteniendo una transferencia

150000

300000

3.2

Suministro € instalacion de alimentacion
primaria y de tableros principales hasta
los diferentes tableros ubicados en los
Edificios.

DIJUOD

D0J000

3.3

Suministro é instalacion de subtabiero
STTLAD con main de 50 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de S0 amperios, 18 espacios

850

850

3.4

Suministro é instalacion de subtablero
STTLPS con main de 30 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 18 espacios

850

850

3.5

Suministro é instalacion de subtablero
STFPS con main de 50 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 60 amperios, 18 espacios

850

850

3.6

Suministro € instalacion de subtablero
STTLC con main de 20 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 12 espacios

850

850

3.7

Suministro & instalacion de subtablero
STTLPL con main de 20 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 12 espacios

3.8

Suministro é instalacion de subtablero
STTLPSR con main de 70 amperios. 3 polos
4 hilos con barra de 80 amperios, 42 espacios

5]

1200

1200

3.9

Suministro € instalacion de subtablero
STTLPJ con main de 20 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 12 espacios

850

850

3.10.

Suministro e instalacion de subtablero
STTLOP con main de 30 amperios, 3 poios
4 hilos con barra de 50 amperios, 18 espacios

850

850
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3.1

Suministro é instalacion de subtablero
STFOP con main de 50 amperios. 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 24 espacios

CANT

UNID

UNITARIO

TOTAL

850

850

3.12

Suministro é instalacion de subtablero
STTLCL con main de 40 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 12 espacios

3.13

Suministro & instalacion de subtabiero
STTLCL con main de 40 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperiocs, 12 espacios

850

850

3.14

Suministro € instalacion de subtablero
STFCL con main de 70 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 83 amperios, 42 espacios

Suministro & instalacidon de subtablero
STTLCN con main de 70 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 75 amperios, 18 espacios

1050

1050

3.16

Suministro é instalacién de subtablero
STFCN con main de 50 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 80 amperios, 24 espacios

1200

1200

3.17

Suministro é instalacion de subtablero
STFB con main de 90 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 100 amperios, 12 espacios

1500

1500

318

STFIC con main de 30 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios. 6 espacios

850

850

3.19

Suministro & instalacion de subtablero
STTLRX1 con main de 15 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 8 espacios

850

850

3.20.

Suministro € instalacion de subtablero
STFRX con main de 50 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 16 espacios

850

850

(0]
[N
3

Suministro € instalacion de subtablero
STTLD1 con main de amperios, 3 polos
4 hilos con barra de S0 amperios, 12 espacios

850

350
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Suministro é instalacién de subtablero
STTLD2 con main de 40 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 12 espacios

850

850

3.23

Suministro € instalacion de subtablero
STTLPAG con main de 40 amperios, 3 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 12 espacios

850

850

3.24

Suministro € instalacion de subtablero

STTLARCHYV con main de 60 amperios, 3 polos

4 hilos con barra de 80 amperios, 16 espacios

850

850

Suministro € instalacion de subtablero
STTLA con main de 30 amperios, 2 poios
3 hilos con barra de 50 amperios, 6 espacios

850

850

3.26

Suministro & instalacion de subtablero
STTLCP con main de 20 amperios, 2 polos
3 hilos con barra de 50 amperios, 4 espacios

850

Suministro € instalacién de subtablero
STTLDCC con main de 40 amperios, 2 polos
4 hilos con barra de 50 amperios, 6 espacios

850

850

Suministro € instalacion de subtablero
STTLMT con main de 70 amperios. 3 polos
4 hilos con barra de 80 amperios, 20 espacios

1050

1050

3.29

Suministro & instalacién de térmicos

34828.92

34828.92

MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIA

Montaje de luminaria 2x40 tipo strip a 120
voltios en cada piso de edificios.

1036

150

155400




IL

MEMORIA DE CALCULO PARA ESTRUCTURAS

[ESTRUCTURAS [ ACOMETIDA [SUBESTACION| RETENIDA ]

MATERIALES PRECIO UNITARIO CANTIDAD DE MATERIALES
CRUCERO DE HIERRO 94" 278.5 2 0 0
TIRANTE "V" 45" 85 2 0 0
ALMOHADILLA 21.95 2 0 0
PERNO MAQUINA 5/9 X 10" 10.25 0 0 0
PERNO MAQUINA 1/2 X 2 1/2" 515 4 0 0
PERNO DOBLE 5/8 X 12" 22.85 2 0 0
PERNO MAQUINA 5/8X 12" 7.85 0 0 0
ABRAZADERA 7-7 5/8" 35 2 0 0
CONECTOR YO26AU2 11 3 0 0
PERNO MAQUINA 5/8 X 2° 7.85 2 0 1
ALAMBRE DE Cu DESNUDO #4 10.95 18 0 0
CORTACIRCUITOS X8-100 525 3 3 0
FUSIBLE 30 3 3 0
PARARRAYO PARA 18 KV 600 3 3 0
BARRA PARA POLO TIERRA 15 1 0 0
CONECTOR MCU-23 24 2 0 0
CONECTOR MCU-26 15 3 0 0
GRAPA CONEXION POLO 15 1 0 0
CRUCERO DE HIERRO DE 65" 78 0 0 0
TIRANTE DE 26" 35 0 0 0
TRANSFORMADOR 50KVA 8630 0 3 0
CUERPO TERMINAL @ 6" 3348 0 1 0
AISLADOR DE ESPIGA A 25KV 83.75 0 6 0
MUFA PARA 25 KV 900 3 3 0
TUBERIA CONDUIT @ 4" 674.06 0 1 0
CABLE A ALTATENSION XLP 73 0 15 0
ANGULO Fe 3"X3"X1/4" 147 0 4 0
ZAPATA PARA ABRAZADERA 21.95 0 0 1
ARANDELA DE PRESION DE 11/16" 1.8 0 0 1
MORDAZA PREFORMADA PARA CABLE DE ACERO 20.25 0 0 1
CABLE DE ACERO GALVANIZADO DE 5/16" 6.25 0 0 12
VARILLA DE 5/8X8" CON OJO PARA ANCLA 0.85 0 0 1
ANCLA DE EXPANSION PARA VARILLA DE 5/8" 147 0 0 1

0 0 0 0

) ¢ 7441 35309.36 2747
TOTAL (1.4) ¢ 10417 .4 49433.104 384.58




MEMORIA DE CALCULO PARA TUBERIA Y CONDUCTORES

MATERIALES TUBERIA CONDUCTOR # AWG THW XLP
3 A [ |12 ] 2 212 | 10 8 6 4 ) 2
[CANTIDAD
[PRECIO UNITARIO 635 675] 70| 725 74| ©B25| 228 | 365 | 623 | 824 | 12 73
RAMO LONGITUD (mis.j [CANTIDAD DE MATERIALES
00-SO1 18.03 0 0 0 0 i 7 7 8 7 2 0 0
01-PLSA 3.0 L 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
01-CAPILLA 104 i 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
01-502 100 0 0 0 ) 0 0 i 6 7 2 0 0
02-PLS2 250 i 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
02-ARCHIVO 40 0 1 0 | 0 | 0 ) 0 1 3 0 0 0
JOANGELES 300 0 i 0 0 0 0 0 0 i 7 [0 0
502-503 450 0 0 0 i 1 0 i 5 3 0 0 0
S03-PLS5 14.0 i G 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
PLS5-PLS6 78.0 L 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
503-504 20.0 0 0 0 i 1 0 1 5 3 0 0 0
S04-CONSULTA EXT. 18.0 i 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
SO4-FISIOLOGIA ++++ 780 0 0 0 i 0 0 0 7 0 G 0 0
FISIOLOGIA-PLS? 50 i 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
. S04-INCINERADOR 56.0 0 0 7 0 0 0 0 3 3 g 0 0
v INCINERADOR-PLS4 54 : 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
504-PLS3 40 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
PLS3-PLSB 30.0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
PLSB-PLSS 761 0 0 0 0 0 0 710 0 0 0
PLSE-PLSI0 36.2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
PLSG-PLS] 32.0 0 0 0 0 0 g ) 0 g 0 0
PA-G3 202 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 3
G362 32.1 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 3
G3-Gl 76.0 ; 0 0 g 1 0 0 0 0 0 0 3
G1-PS 20.2 : 0 0 0 7 0 0 G 0 0 0 3
QO0-BOMBAS 56.0 . 0 i 0 0 0 0 2 i 3 0 0
QU0-QUIROFANO 510 0 0 0 1 0 0 0 ) 6 0 0 0
Q00-Q01 200 0 0 0 0 1 3 1 K 3 17 6 0
QO1-RAYOS X 12.0 0 0 1 0 0 0 i 3 3 0 0 0
QO1-PLA] 50 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Qb1-Q02 140 D 0 0 0 1 3 0 8 20 17 6 0
Q02-PENCIONADOS 10.0 g i 0 0 0 0 0 1 2 0 0 g
Q02-PLQ2 20 B} 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Q02-Q03 100 2 0 0 0 0 0 7 4 12 0 0
Q03-PLQ3 50 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Q03-COCINA 70 0 0 0 0 1 0 0 0 7 6 0 0
T 75122] 1 067| 124.07| 164.2 217.68] 136.06] 171.50] 1662.5] 1834.0] 094.3]  204] 20¢ Tg TOTAL(L4)
¢ 15052] w0 5] 8685 11905| 16848 11390| 391.23| 6871.2] 11427] s193] 2448 21 |[120704.620] 168986.5




MEMORIA DE CALCULO PARA TUBERIA'Y CONDUCTORES

MATERIALES TUBERIA CONDUCTOR # AWG THW
3/4" 1" 114" 1 11/2° 2" 212 10 8 6 4 2
CANTIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PRECIO UNITARIO 635 675 70 725 774 825 2.28 3.65 6.23 8.24 12
TRAMO LONGITUD (mts.) [CANTIDAD DE MATERIALES
QO3-CALDERAS 10 0 1 0 0 0 0 0 0 2 6 0
Q02-Q04 28 0 0 0 0 1 0 0 / 14 ) 6
QO4-PABELLON SOL 6.00 0 0 0 1 0 0 0 2 6 0 0
QO04-CASETAS 10.05 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0
Q04-Q05 25.00 0 0 0 0 3 0 0 4 6 5 6
Q05-Q06 24.00 0 0 0 0 3 0 0 4 6 5 6
Q06-PLQ4 15.00 1 0 0 0 0 ] 0 2 0 0 0
QO6-RESIDENCIA 6.08 0 1 0 g Q ¢ Q 1 2 0 0
Q06-Q07 33.06 0 0 0. 1 0 0 0 3 0 i 3
QO7-PLQS 2.00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
QO7-MANTENIMIENTO 14.04 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Q06-Q08 36.00 0 0 0 2 1 0 0 3 4 4 3
QO08-P. LUCHA 6.00 0 1 0 0 0 0 0 1 3 0 0
Q08-P. SAN RAFAEL 18.25 0 0 a 1 0 0 0 0 0 1 3
Q08-Q09 40.00 0 0 1 0 1 0 0 2 1 3 0
Q09-PLQ6 18.25 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
- Q09-PLQ7 6.00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
e Q09-Q10 30.02 0 0 1 0 0 0 0 2 1 3 0
Q10-PLQ8 4.00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Q10-P. JUSTICIA 10.44 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 0
NOO-NO1 26.17 0 0 0 0 3 0 0 4 7 4 5
NO1-PLN1 18.03 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
NO1-P. DENINGER 26.08 0 1 0 0 0 0 0 2 6 0 0
NO1-NO3 38.64 0 0 0 2 1 0 0 2 1 4 5
NO3-NO4 28.16 0 0 0 2 1 0 0 2 1 4 5
NO4-PLN2 5.00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
PLN2-PLN3 36.22 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
PLN3-PLN4 30.27 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
PLN4-PLN5 42.58 1 0 0 0 0 0 0 2 0 C 0
NO4-ADMINISTRACION 10.00 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
N04-DIRECCION 10.00 0 i 0 0 0 0 0 0 i 2 0
NO4-NO5 24.00 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 2
NO5-PLN6 10.00 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0
PLN6-PLN7 8.00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
NO5-PLNS 22.02 0 0 i 0 0 0 0 2 0 1 2
PLNB-PLNS 38.12 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 2
PLNS-ALMACEN 10.00 0 0 10 0 0 0 0 0 0 1 2
PLNS-PLN10 24.08 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
PLN10-PLN11 14.14 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
T mts. 2336 | 822 | 2646 [ 2729 | 3863 0.0 0.0 1699.2 | 1433.2 | 13917 1449.2 P TOTAL(1.4)
¢ 14832 [ 55561.5 | 18522 | 19786 | 30675 | 0.0 0.0 6202.1 | 8928.8 | 11468.0 | 17390 133354.7 | 186696.5875
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MEMORIA DE CALCULO PARA TERMICOS

(3}

|

86.6

[ 15/2P | 15/3P [ 20/1P | 20/2P [ 20/3P | 30AP | 30/2P [30/3P [40/3P [50/2P [ 50/3P [60/3P [70/2P [70/3P [80/3F [80/3P [100/3P]

10
15
2
3

315
CANTIDAD DE MATERIALES

16
16

0

[15/1P

REC!O UNITARIO

DIFICIO
. SOL

SOl
"SAN RAFAEL

. JUSTICIA
-ALDERAJLAV.
AANTENIMIENTO
RESIDENCIA MED.
PENSIONADOS
ADMINISTRACION
OPERACIONES
OPERACIONES
BOMBAS

by
.
by
’

‘ERMICO
‘ASETAS
ALDERAJLAV.
OCINA
OCINA
tAYOS X
RAYOS X

INCINERADOR
DENINGER
DENINGER

P. ANGELES
ARCHIVO
ALMACEN
CAPILLA
DIRECCION
CONSULTA EXT
L. EXTERIOR

SUBEST (TGH 1)

430 483

860

0 433 13464 305 | 3464 | 1224 | 1224 | 380

6928 | 1530

47565
34828.07)

6732
24877.8
¢

¢
1.4

1039.2

3685.5
TOTAL
TOTAL

SUBEST (TGH 2)



APENDICE |

EQUIPO

El Estudio Energético se realizard con equipo de alta tecnologia como es el
analizador de redes eléctricas y arménicos AR4MP.

El AFIMP que se muestra en la figura 2, es un analizador de redes portatil que
mide, calcula y guarda en memoria los principales parametros eléctricos de una
red trifasica como monofasica. El aparato permite visualizar los valores
instantdneos maximos y minimos de cada parametro y de cada fase y los valores

promedios de cada suma.

Datos Memcrizados

El equipo dispone de una memoria interna de 128 k donde peridédicamente

guarda:

- . Vprowm - . Aprom -.Hzprom -.FPprom - . Whprom
- . Vinax - . Auax - . Hz pax - . FP max - . Whax
- Vuin - . Auin - . Hzun - FPun - Wuin

* La capacidad de la subestacién sera segun el calculo que se realice:

- . VARprom (INDUCTIVOS) - . VARprom (CAPACITIVOS)
- VARMA)( -. VARMAX
- . VARun - . VARuin

Nota: Display guarda en memoria con posibilidades de imprimir.
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Caracteristicas Tecnicas

Tensién de Alimentacién : 230 Vac

Tolerancia : +10% /- 15%
Frecuencia X 50 Hz 60 t'-
Consumo : 25 Va

Temperatura de trabajo 0°c-50°c
Circuito de Medida : | Trifasico

Medida de Tensién
rango de Medida : de 20 a 300 Vac, entre fase y neutro
Frecuencia : 45 a 65 Hz
Medidas de Tensién
Rango de Medida : 2000/200

1000/500

200/100

5/1
La relacion de transformacién de tensién e intensidad son programables.
Entradas Analdgicas

Canal : 2
Rango de Medida : OVAZ25Vec
Reloj Interno con bateria recargables (Fecha y Hora)
Precision:

Corriente ; 0.5% de la lectura + 2 Digitos
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Tension ) 0.5% de la lectuia + 2 Digitos

Potencia Activa ; 1% de la lectura + 2 Digitos
Potencia Reactiva : 1% de la lectura + 2 Digitos
Accesorios

- 3 Pinzas de Intensidad

- Shont mas ires transformadores de intensidad

- impresora PT-42N

- Tarjeta de Memoria Externa

- Lector de Tarjeta

- Adaptadores para la Leciura de parametros fisicos a través de
canales auxiliares.

- Software.

Funcion

Generalmente el equipo se conecta en el tablero principal en donde a través de 3
pinzas 222/200 de corriente, que se conecta a las tres fases, éstas censa el
campo magnético generado por el conductor y que induce una sefial de corriente
que luego es transmitida al aparato, éste se encarga de transformar ésta sefial a
sefiales analdgicas, que permiten visualizar los parametros deseados.

Al equipo se le deja conectado una tarjeta memoria de 28 KB a 1 M, donde se

almacenan todos los datos que se registran instantaneamente:
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Finalmente los datos memorizados se procesan a una computadcra compatiole
con el software obteniéndose graficos y tabias. La evolucion de los parametros en
funcién de tiempo, las formas de onda de tensién y de corriente y analisis

armonicos.
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APENDICE i

HISTORIAL ELECTRICO DEL HOSPITAL NEUMOLOGICO

El historial eléctrico del Hospital Neumoldgico, es el comportamiento de la
demanda (KVA) consumo (KWA) factor de potenc Y ajus ¢ 1
facturada (arrastre) que la Compafiia de Alumbrado Eléctrico DEL SUR, a medido

durante el transcurso de un afio al abonado.

A continuacion se explicara cada uno de los parametros contenidos en el historial.

Nombre de Usuario X Hospital de Neumologia
Direccion : Planes de Renderos
Tarifa Asignada ) Vp3

Esta tarifa es para servicios a voltaje primario aplicable a la industria, comercio
mayor e instituciones auténomas con cargas superiores a 50 KV.

El cobro de esta tarifa se basa en la demanda méxima, factor de potencia, y el
consumo de energia, estos gatos varian su costo de acuerdo a la hora en que
sucede, el horario comprendido entre las 18:00 vy las 21:00 horas se consideran

como de punta cobrandose mas caro que las horas fuera de punta de la siguiente

forma:
Cargo por demanda 1994 1995 (actual)
Horas de punta por KVA, cada uno a: ¢ 58.40 ¢ 65.41

Horas fuera de punta

por KVA, cada uno a: ¢ 40.10 ¢ 44 .91
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Cargo por Energia

Horas de punta

por cada KWH consumido, cada uno a: ¢ 0.6830 ¢ 0.7672

Horas fuera de punta

por cada KWH consumido, cadaunoa: ¢ 0.628C ¢ 0.7034

El Hospital Neumolégico no cuenta con medidores adecuados para medir la
energia consumida en horario de punta y fuera de punta , por lo que los precios a
utilizarse seran :

Cargo por demanda

por KVA, cada uno a: ¢ 43.10 ¢ 48.27

Cargo por energia

por cada K\WH consumido, cada uno a: ¢ 0.6409 ¢ 0.7178

Minimo mensual : Los cargos minimos de demanda y energia contratados.
Cargo por demanda * La demanda mensual de facturaciéon sera la mayor lectura
en Kilovatio-Amperio (KVA) guc .iubiera sido indicada por el medidor de maxima
demanda en el mes que se estuviere facturando, pero en ninglin caso podra ser
menor que. la demanda de arrastre.

Demanda de arrastre : Sera la demanda mensual mas alta registrada en ios 11
meses inmediatos anteriores.

Tanto la demanda mensual como la demanda de arrastre estan basadas en la
maxima tasa de consumo constante a lo largo de un periodo de 15 minutos.

En la pagina siguiente se muestra el historial eléctrico del Hospital.
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LABORATORIO

EQUIPO CANTIDAD AMPERAJE

BANCO DE SANGRE 2 2.5¢/u
ESTUFA 2 6.0 c/u
HORNO 1 16.0
CENTRIFUGA 4 1.2 ¢clu
CENTRIFUGA 1 7.0
CENTRIFUGA 1 5.0
ESTERILIZADOR ELECTRICO 1 21.0

TOTAL
RADIOLOGIA

EQUIPO CANTIDAD AMPERAJE
APARATO RX FIJO 1 6.0
APARATO RX MOVIL 1 30
APARATO RX C/F 1 15.0
APARATO RX MOVIL 1 24
SECADORA DE PLACAS 3 7.0
TOTAL

DEPARTAMENTO DE ALIMENTACION Y DIETA

EQUIPO CANTIDAD AMPERAJE
BATIDORA 1 14.2
CUARTO FRIO 1 10.4

1 10.4

MOLINO * 1 8.6

EXTRATOR DE AIRE 1 6.5
TOTAL

* La unidad esta conformada por dos motores

84

VOLTAJE

115
115
115
115
115
115
220

VOLTAJE

115
115
115
115
115

VOLTAJE

230
230
230
230
230

WATT

575
1,380
1,800

805
575
4,620
10,307

WA
690
330

1,725
276
805

3,826

WATT
3124
2392
2392
3426

2589.4

13923.4



DEPARTAMENTO DE LAVANDERIA

EQUIPO
PLANCHADORA
LAVADORA O NATE
LAVADORA MILNOR
LAVADORA SUPER
SECADORA
SECADORA
SECADORA
TORCEDORA

SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA

EQUIPO
BOMBA DE AGUA MYER
BOMBA DE AGUA SR
BOMBA DE AGUA SR
BOMBA DE AGUA CALDERA
BOMBA DE AGUA CALDERA
BAMBA DE AGUA CALDERA

CANTIDAD

N O N N S O

CANTIDAD

AMPERAJE

1.87
11.3

7.0

5.6

1.4
1.87
1.87

6.7

TOTAL

AMPERAJE

8.5
3.7
22.0
6.8
5.8
7.0
TOTAL

CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO

EQUIPO

AIRE ACONDICIONADO *

* lza unidad esta formada por 3 motores de 120 voltios .

CANTIDAD
1

AMPERAJE

5.8
TOTAL
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VOLTAJE
230
230
230
230
230
230
230
230

VOLTAJE
220
230
230
230
230
230

VOLTAJE
230

WATT

746
4501.6

2238
5595
746
746
1492
13,817.7

WATT
746
1,492
8,764.1
2,709
1,334
1,610
16,655.1

WATT
2,310
2,310



SALA DE OPERACIONES

EQUIPO CANTIDAD AMPERAJE
BOMBA DE SUCCION * 1 187
TOTAL

* LLa unidad esta formada por 2 motores.

SALA DE CIRUGIA

EQUIPO CANTIDAD AMPERAJE
BOMBA DE SUCCION * 1 187
TOTAL

* La unidad esta formada por 1 motor
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VOLTAJE
230

VOLTAJE
230

WATT

746
746

WATT

745
746



»

DESCRIPCION DEL NUMERO DE CIRCUITOS EN EDIFICIOS

Circuitos (Amps)

Edificio 15 | 20 ] 30 | 40 | 50 | 60 |, e | cuu
Justicia 2 1
Mantenimiento 3 S] 2
Lucha 2 1
San Rafael 6] 13 2
Soi 2 2
Pensionado 1
Cocina 2
Clinica Dental/Farmacia 2 2
Quiréfano 4 12 2
Rayos X 3
Calderas 3
Capilla 1 1
Villanova 2
Deninger 5 16 2
Archivo 1 5 1
Angeles 2 2 2 2
Fisiologia 3
BodegafTaller 2
Direccion 2 3
Administracion 3 4
Lavanderia 3
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APENDICE IV ’
RESULTADOS DE MEDICION ENERGETICA
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FEPRESENTAZION NUMERICA AR4-M CIRCUTOR $.A. y
|
Facha:lZ/04/36 12:56:952 Uni:V A kW kWh Fericd: 900 seq a
. L3 Lz L3 111 .
‘Tension 131 }29 123 129
Tension max 133 30 130
Tensiop min 129 }27 128
Intensidad 106 03 g0 58
Intensidad max 1326 158 107
Intensidad min 91 98 71
P.Activa 12 %3 ) o4
P.%gac% % % D H %1
meac : 2 5 .
,P.Po@encfa 95 €, 96
kWh kkvarlh LvarCh Frecu ia DI S
857 . 34 %1738 000 gylggria DR bhs ']
'I'L f- =% TCambiar dateo F5 Esg impresicon FIO Imprimir ESC Salir | ,'
i
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f
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699.22 234.7+ 0.00 99.90 7 7 ﬂ
n £~ ~% Cambhiar datn F5 Esg impresion F10  Imprimir = ERR Sql??wwu
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TOMA DE ...EDICIONES (RESULTADOS)
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Tension L1 123
Fecha:11/04/6 15.86.52

Maw: 139. Min: 126,

Man P 128, Min P 126.

Tension L2 127

Facha:11/04/96 15:56:52

Maw: 137. Min: 124,

Mar P 137, Min P 124,

Tension L3 127

Fecha:11/04/96 15:56:52

Maw 137, Min: 124.

Max P 137. Min P: 124,
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Intensidad L1 71

Fecha:11/04/96 15:56:562

M au: 164, Min; 46.

han P 164, Min P 46,

Intensidad L2 91
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Maw: 184, Min: 53.

Max P: 184, Min P: 53,
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Lax P.127. Min P 40.
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131
118
105
92
73
85
53
40
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148
134
120
106
92
73
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121
112
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84
g5
76
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fd. (0.2) =

Amperios

A B C
58 58 46.4
27.8 23.2 23.2
40 40 36.5
66.2 70.6 66.2
7.4 7.4 19
41.8 37.1 37.1
41.8 37.1 37.1
51.8 51.8
43.4 52 38.2

34.8 34.8
23.2 23.2
34.8 34.8
13.9 13.9
27 14.3 12.7
150 150 150

603.9 5964 576.2

120.8  119.3 1152
23.2 18.6 18.6
38.9 38.9 41.8
23.2 23.2
18.6 18.6 18.6
55.7 55.7 55.7
18.5 23.2
34.8 34.8 34.8
60.3 60.3 57.8
51.8 51.8
32 33.9 36.7

18.5 18.5
37.7 36.1 38.6
74.2 74.2 62.6
13.9 13.9
13.9 13.9
50 50 50
518.9 13.2  513.3
103.8 1026

102.7
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ESTRUCTURA

MATERIALES

LISTADO DE MATERIALES DE LAS ESTRUCTURA

O O ~N O gD WD =

—_ =
- O

SUBESTACION

CORTACIRCUITOS X8-100
PARARRAYO PARA 18 KV
TRANSFORMADOR 50KVA
CUERPO TERMINAL @ 6"
AISLADOR DE ESPIGA A 25KV
TUBERIA CONDUIT @ 4"
CABLE A ALTA TENSION XLP
MUFA PARA 25 KV

ANGULO Fe 3"X3"X1/4"
TUBERIA DE ALTO IMPACTO
PARED
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PLANO DE ESTRUCTURA DE ACOMETIDA ELECTRICA.
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ESTRUCTURAS

MATERIALES

S o2 Q@ ® N oA WD

N = = o e e o
O O W ~N O, s W

LISTADO DE MATERIALES DE LAS ESTRUGTURAS

ACOMETIDA

CRUCERO DE HIERRO 94"
TIRANTE "v" 45"
ALMOHADILLA

PERNO MAQUINA 5/9 X 10"
PERNO MAQUINA 172 X 2 1/2"
PERNO DOBLE 5/8 X 12"
PERNO MAQUINA 5/8X 12"
ABRAZADERA 7-7 5/8"
CONECTOR YO26AU2
PERNO MAQUINA 5/8 X 2"
CABLE A ALTA TENSION XLP
CORTACIRCUITOS X8-100
FUSIBLE

PARARRAYO PARA 18 KV
BARRA PARA POLO TIERRA
CONECTOR MCU-23
CONECTOR MCU-26

GRAPA CONEXION POLO
POSTE 3%

MUFA PARA 25 KV

N O AW N =

RETENIDA

ZAPATA PARA ABRAZADERA

PERNG MAQUINA 5/8 X 2"

ARANDELA DE PRESION DE 11/16"

MORDAZA PREFORMADA PARA CABLE DE ACERO
CABLE DE ACERO GALVANIZADO DE 5/16"
BARBILLA DE 5/8X8" CON OJO PARA ANCLA
ANCLA DE EXPANSION PARA VARILLA DE 5/8"
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CALCULO DE TUBERIA

# AWG CONDUCTORES TUBERIA
TRAMO DE TUBERIA ol8]6]4|2|=#] TAREA | AREA # EXTRA
S00-SO1 2| 8/ 7| 2/ 0] 19/ 7805 1951.3 [2x1 1/2" |2
SO1-PLS1 0 2 a] 0 g} 2 71 A 2720 a 12UAN
S01-CAPILLA 11 21 v Oju 3 YO 232U |3/4”
S01-S02 11 6] 7| 2/ 0/ 16| 687.7 1719.3 [2x1 1/2" |2
S02-PLS2 0l 2/ ol olo] 2 71.4 2299 |3/4"
S02-ARCHIVO ol 1] 3] 0/0] 4] 1758 4395 |1~
S02-ANGELES ol o] 1] 2l0l 3 1719 4298 |1
S02-S03 11 5| 3] 0/ 0] 9] 3400 850.0 |1 1/2" |2
S03-PLS5 0l 2| o] 0j0o] 2 71.4 2299 |3/4"
PLS5-PLS6 ol 2/ o] ojo|] 2 71.4 2299 |3/4"
S03-S04 11 5/ 3] 0/ 0] 9] 3400 850.0 |1 1/2" |2~
S04-CONSULTA EXT. 11 2| o] o/0] 3 92.8 232.0 [3/4"
S04-FISIOLOGIA ol 2/ o] ojo] 2 71.4 2299 {11/2"
FISIOLOGIA-PLS7 0| 2] o] 0]0] 2 71.4 229.9 |3/4"
S04-INCINERADOR 0l 3| 3] 0/0] B 2472 618.0 |1 1/4"
INCINERADOR-PLS4 0l 2| o] olo] 2 71.4 2299 |3/4"
S04-PLS3 0l 2| of oj0o] 2 71.4 2299 |3/4"
PLS3-PLS8 ol 2| of olo] 2 71.4 2299 |3/4"
PLS8-PLS9 0l 2/ o] 0j0] 2 71.4 2299 |3/4"
PLS9-PLS10 ol 21 ol olof 2 71.4 2299 |3/4"
PLS9-PLS11 0l 2| o] olof 2 71.4 2299 |3/4"
PA-G3 0] 0| 0| 0/3] 3] 2583 645.8 |4"
G3-G2 ol 0] o] 0/3 3| 2583 645.8 |4"
G2-G1 ol 0| o] 0|3 3] 2583 6458 |4"
G1-PS 0l 0| o] 0|3 3] 2583 645.8 |4"
Q00-BOMBAS ol 2] 1] 3{0] 6| 3059 764.8 |1 1/4"
Q00-QUIROFANO ol 2/ 6] 0/0] 8 3516 879.0 |1 1/2"
Q00-Q01 1111{23| 17/ 6] 58| 3069.0 |7672.5(3x21/2" |2’
Q01-RAYOS X 11 3] 3| 0/0f 7/ 2686 671.5 |1 1/4"
Q01-PLQ1 ol 2/ 0] olo] 2 71.4 2299 |3/4"
Q01-Q02 0| 8/20{ 17| 6/ 51| 28004 |7001.0|3x21/2" |2~
Q02-PENCIONADOS 0 1] 2] 0o/ 0] 3| 1291 322.8 |1
Q02-PLQ2 ol 2l o] o/o] 2 71.4 2299 |3/4"
Q02-Q03 0| 2| 4{12{ 0] 18] 10094 |2523.5|2x2"
Q03-PLQ3 0l 2| o] oo/ 2 71.4 2299 |3/4"
Q03-COCINA 0| 0| 2| 6/ 0] 8] 4690 1172.5 |2"

1




CALCULO DE TUBERIA

# AWG CONDUCTORES TUBERIA |
TRAMO DE TUBERIA 108642 X#] “AREA JAREA T # [EXTRA
QO3-CALDERAS 0l O 21 6| O = mmmaamm T ' '
QOZ"QO4 o 7 14 5 6 L V£ andond ] "I T IJAL P-4
QO04-PABELLON SOL 0] 2 6/ 0] O 8 351.6] 879.0{11/2"
QO04-CASETAS O] 11 21 0] O 3 129.1] 322.8|1"
Q04-Q05 0 4 6] 5 6] 21 1252.6] 3131.5|2x2" 2"
Q05-Q06 O] 4] 6] 5 6] 21 1252.6] 3131.5|2x2" 2"
QO06-PLQ4 0] 21 0] 0] O 2 71.4] 229.9(3/4"
Q06-RESIDENCIA 0] 1] 21 0] O 3 129.1] 322.8[1"
Q06-Q07 0p 3] O 11 3 7 428.0{ 1070.0{1 1/2"
QO07-PLQS 0l 21 0] 00 O 2 71.4] 229.9|3/4"
QO7-MANTENIMIENTO 0] G 0] 1] 3 4 320.9| 802.3|1"
Q06-Q038 O] 31 4, 4, 3] 14 802.6/ 2006.5|2x1 1/2" |2~
QO08-P. LUCHA O 11 3] 0] O 4 175.8{ 439.5{1"
QO08-P. SAN RAFAEL 0 0 O] 1, 3 4 320.9] 802.3{11/2"
Q08-Q09 0 21 1] 3] O 6 305.9| 764.8|11/4" |2
QO09-PLQ6 0f 21 0] 0 © 2 71.4| 229.9|3/4"
QO9-PLQ7Y 0] 2] 0] 0/ O 2 71.4] 2299(1"
Q09-Q10 0 21 1 31 0 6 305.9] 764.8|11/4"
Q10-PLQS 0] 21 0] 0 O 2 71.4] 229.9/3/4"
Q10-P. JUSTICIA 0] 0 1] 21 O 3 171.9] 429.8|1 1/4"
NOO-NO1 0 4 71 4] 5| 20 1150.6] 2876.5]2x2" 2"
NO1-PLN1 0 21 0] 0 O 2 71.4] 229.9/3/4"
NO1-P. DENINGER 0 2 6| 0] O 8 351.6] 879.0|1"
NO1-NO3 0 2] 1] 4] 5 12 799.0] 1997.5(2x1 1/2"|2"
NO3-N0O4 O 2] 1] 4] 5] 12 799.0] 1997.5[2x1 1/2" |2
NO4-PLN2 0 21 0 0 O 2 71.4] 2299(3/4"
PLN2-PLN3 O] 2] 0 0 O 2 /1.4] 229.9/3/4"
PLN3-PLN4 of 2 0 0/ O 2 71.4] 229.9(3/4"
PLN4-PLN5 0l 21 0] 0] O 2 71.4] 229.9({3/4"
NO4-ADMINISTRACION 0l 0 O 1 3 4 320.9] 802.3|11/2"
N04-DIRECCION 0] O] 1 2/ O 3 171.9| 429.8|1"
NO4-NO3S 0f 20 0] 11 2 ) 306.2] 765.5{1 1/4"
NOS-PLNB 0l 21 O] O © 2 71.4] 2299|3/4"
PLN6-PLN7 0] 2/ 0] 0/ O 2 71.4] 229.9|3/4"
NOS-PLN8 0] 2| O] 1] 2 S 306.2| 765.5|1 1/4"
PLN8-PLNS of 21 O 1} 2 ) 306.2| 765.5|1 1/4"
PLN9-ALMACEN 0 O] 0 1] 2 3 234.8| 587.0|11/4"
PLNS-PLN10 0f 21 O 0 O 2 71.4| 229.9[3/4"
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APENDICE X

COORDINACION DE LAS PROTECCIONES POR FUSIBLE DEL SISTEMA

Para la seleccién de el fusible se requiere de los siguientes parametros:

1. tensién nominal

2. Corriente nominal, al que sera sometido.

3. Coordir~=ién con los demas sistemas de proteccién.

Para nuestro caso se requiere coordinar las protecciones de la subestacion con las
de la acometida primaria.

Para la coordinacion se tomara en cuenta las corrientes de sobrecarga a las que
puede estar sometido el banco de transformadores,*® estos, para un tiempo de 300
seg. ° soportan hasta tres veces la corriente nominal.

Asi: Con una corriente nominal de 3.76 Amp.®' se obtiene una corriente de
sobrecarga de 11.28 Amp.

Comparando esta corriente de sobrecarga con la corriente de fusién del fusible tipo

T,a 300 seg. el cual se funde con 12 Amp. °? garantizando con esto que el banco

de transformadores trabaje con este margen de sobrecarga.

* Manual de la General Electric
®Ver pagina 53
> Ver pagina 53

32 Seccidn 8.2.2 de Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos por Relevadores
(Enriquez Harper)
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- Coordinacion de fusibles de la subestacién con el fusible de la acometida
primaria.

Segun las corrientes de fusion del fusible 6T ** | para un tiempo de 300 segundos
la corriente maxima de fusion del fusible 6T es de 144 f mi

minima corriente de fusiéon para el mismo tiempo del fusible 10 T es de 195
Amperios.

Para un tiempo de 0.1 segundos la corriente maxima de fusién del fusible 6T es de
144 Amperios, mientras que la minima corriente de fusion para el fusible de 10T es
de 224 Amperios.

Con la diferencia de corriente de fusién del fusibie 6T (proteccion de la
subestacion) y 10T (Protecciéon de la linea de Acometida) se garantiza que la
proteccion de la subestacién actuara antes que la proteccion de la linea de la
acometida primatria, convirtiéndose esta (acometida primaria) en fa proteccién de

respaldo del sistema (ver curva de fusién minima eslabén de fusible tipo T).

53 Seccion 8.2.2 de Fundamentos de Proteccién de Sistemas Eléctricos por Relevadores
(Enriquez Harper)
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CONCLUSIONES

En relacion a las condiciones que se encuentran las instalaciones Eléctricas de
Alta y Baja Tensidn, esto haciendo mencién a los niveles de vo.._es .
la zona, Subestacién de Distribucién, tableros y subtableros y luminarias en
general, se concluye a que los niveles de tensién como lo es el de 4160 voltios
debe de ser cambiado a un nivel de volitaje de 23,000 voltios, esto se realiza
solicitdndole a la compafia distribuidora de Energia encargada de ia zona (DEL
SUR) la factibilidad de ese servicio.

El cambio es debido a que este tipo de voltajes es un servicio que actualmente se
esta tratando de cambiar en todas las zonas y estandarizar a un nive! de voltaje
de 23,000 voltios, ademéas el acceso a las fuentes transformadoras de este
servicio (4160 voltios) hoy en dia son poco accesibles, esto trae como
consecuencia el cambio de la subestacién de distribucion dei Hospital como se
menciona en este documento.

En cuanto a la Distribucion se considera que es la mas afectada, debido a que
no posee una distribucién que garantice un acceso facil y conocimiento de ella

gue permita un mantenimiento, reparacién y eventuales modificaciones .
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Su sistema de tableros y subtableros en relacion a sus interruptores principales
posee el sistema de fusibles y que esto implica que su restablecimientos no es de
inmediato con relacion a un de interruptor térmico.

Por lo que analizado todos estos puntos existentes en el sistema de alta y baja

tension se recomienda :
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RECOMENDACIONES.

A. Cambio en el nivel de tensioén de 4160 voltios a 23,000 voltios.
B. Cambio de la Subestacién de Distribucion.

C. Cambio de tableros y subtableros.

D. Estanderizar luminarias en todo el plantel.

E. Cambio de Acometida primaria.

Todos estos cambios se consideran necesarios en vista de que por ser un centro
de asistencia medica debe de poseer un sistema eléctrico que garantice el
adecuado funcionamiento de todos los equipos biomedico, electrénico, la
integridad fisica de las personas y la mas primordial que proporciones un servicio

de energia continuo.
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