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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue determinar la propuesta de mejora en los sistemas eléctricos
para optimizar la eficiencia energética en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1-Yungay- Ancash, La
estrategia empleada para alcanzar los objetivos consistio en recopilar informacién, llevar a cabo
un anélisis, interpretar los resultados y evaluar los sistemas eléctricos del Hospital. Segun los
hallazgos derivados de los andlisis de fallas, se implementaron las acciones y recomendaciones
necesarias para los planes de mantenimiento de los dispositivos de los sistemas eléctricos.

También se analizo la eficiencia energética evaluando la efectividad y continuidad de los sistemas
eléctricos. El estudio que se realizé se fundamenta en las regulaciones tanto nacionales como
internacionales, utilizando como guia criterios basicos de mejora y eficiencia energética para
diversos sistemas de hospitales. Esto busca mejorar el funcionamiento de los sistemas eléctricos
y la eficiencia en el uso de energia en los Centros de Salud de la Region Ancash. Ademas, se
pretende ofrecer una propuesta que incluya cambios tecnolégicos y planes que fomenten un uso
adecuado de los sistemas eléctricos. De esta manera, se espera aumentar la eficiencia en el
consumo de electricidad, ya que los costos de energia eléctrica son, en la actualidad, bastante

altos.

Palabras Claves: Sistemas Eléctricos hospitalarios, Eficiencia energética, optimizacion.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine the proposed improvement of the electrical systems
to optimize energy efficiency at the New Support Hospital No. 1, Yungay, Ancash. The strategy
employed to achieve these objectives consisted of gathering information, conducting an
analysis, interpreting the results, and evaluating the hospital's electrical systems. Based on the
findings derived from the failure analyses, the necessary actions and recommendations were
implemented for maintenance plans for the electrical system devices.

Energy efficiency was also analyzed by assessing the effectiveness and continuity of the
electrical systems. The study was based on both national and international regulations, using
basic criteria for energy improvement and efficiency for various hospital systems as a guide.
This seeks to improve the functioning of electrical systems and the efficiency of energy use in
health centers in the Ancash Region. Furthermore, the objective is to offer a proposal that
includes technological changes and plans that promote the proper use of electrical systems. In
this way, it is hoped to increase efficiency in electricity consumption, since electricity costs are
currently quite high.

Keywords: Hospital electrical systems, Energy efficiency, optimization.



I. INTRODUCCION

Los sistemas eléctricos pueden ser vulnerables a temperaturas elevadas, vibraciones,
desbalances y, claramente, a la utilizacion de piezas y especificaciones de mala calidad que no se
ajustan a las normas eléctricas actuales.
Estos factores estan relacionados con la intensidad, la periodicidad y el tipo de onda de la red
eléctrica y pueden ser alterados por diversas influencias, como transitorios electromagnéticos,
fluctuaciones de voltaje a corto y largo plazo, desbalances de voltaje, alteraciones en la forma de
la sefial y cambios tanto en voltaje como en frecuencia. En gran medida, estas variaciones pueden
ser detectadas mediante la realizacién de mediciones y analisis en sistemas eléctricos, lo que
permite identificar corrientes elevadas, menores factores de potencia, asi como armonicos y
variaciones en el voltaje de ciertos conductores eléctricos. Estas alteraciones pueden resultar
perjudiciales. Los sistemas eléctricos pueden estar expuestos a altas temperaturas, vibraciones,
desbalances y claramente, Estos cambios pueden provocar aumentos en las tensiones y corrientes,
alterar la calidad de la energia, hacer que se incrementen los costos en la factura y generar calor
que podria reducir la vida Gtil de aparatos como transformadores y maquinarias de movimiento
en el Hospital. El presupuesto previsto para la instalacion eléctrica del nuevo Hospital abarca los
siguientes elementos y partes:

- Provisidn e instalacion de una subestacion eléctrica con el equipo electromecanico.

- Provision e instalacion de tableros generales y de distribucion, incluyendo los accesorios
especificados en el diagrama unifilar y los sistemas de proteccion.

- Provision e instalaciébn de interruptores termomagnéticos tetra polares, trifasicos,
monofésicos, entre otros.

- Provision y montaje del grupo electrogeno.

- Construccion de un buzén para media y baja tension.

- Ejecucion de la red de alimentadores generales.

- Provisidn e instalacion de bandejas de metal conforme a la flexibilidad del fabricante, siempre
gue se ajusten a las normativas vigentes aplicables.

- Suministro y montaje de los cuadros eléctricos de energia (equipados con un interruptor
magnetotérmico) para dispositivos especiales que comprenden tableros de control y proteccion
(TPC), proporcionados por el proveedor, como equipos de Rayos X, Tomdgrafo, Mamagrafo,
bombas de agua, sistemas de extincion de incendios, instalaciones de petréleo, sistemas de
vacio, compresores de aire para uso médico, sistemas de aire acondicionado, ascensores,
tanque de oxigeno, entre otros:

- Provision e instalacion eléctrica para el sistema de fuerza contra incendios.

- Provision e instalacion de la red de alumbrado interior y exterior con linea de tierra,
tomacorrientes y salidas especiales con linea de tierra.
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Suministro y montaje de elementos de iluminacién (lamparas LED), realizando pruebas y
garantizando su adecuado funcionamiento con conexién a tierra.

Suministro y montaje del sistema de aterrizaje y del sistema de pararrayos tipo PDC.
Provision e instalacion de un tablero para condensadores.

Provision e instalacion del tablero de transferencia.

Suministro e instalacién de un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) y un
transformador de aislamiento.

-Suministro e instalacion del sistema de gestion de edificios (BMS) a un nivel intermedio.

1.1. SITUACION PROBLEMATICA
1.1.1. Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Internacionales:

Arcila [1]. El propésito de este trabajo se dirige hacia la optimizacion del uso
energético en sistemas eléctricos. En la primera seccion, se da atencion a la
investigacion y el andlisis del funcionamiento del sistema luminico de la
biblioteca Efe Gomez, asi como del coliseo polideportivo y las demandas de las
subestaciones pertenecientes a la Facultad de Minas de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin, durante una semana por transformador. Se busca
establecer la demanda maxima coincidente total de las cargas relacionadas con
todas las subestaciones. Utilizando los resultados obtenidos en la biblioteca y el
coliseo, se desarrollan multiples disefios para cada espacio con distintas
tecnologias, eligiendo aquellos que satisfacen los estandares establecidos tanto
a nivel nacional como internacional en términos de las especificaciones
operativas, con el prop6sito de mejorar la eficiencia energética.

La segunda parte se enfoca en el entorno de vivienda, estudiando el sistema de
iluminacién comun para personas de estrato 4 en Medellin. También se incluye
la produccion de energia mediante fuentes alternativas, creando un sistema de
energia solar fotovoltaica para un grupo de viviendas de la misma clase social.
Lépez [2], Tesis: Este estudio tiene como finalidad demostrar que el consumo
ideal esta ligado a las caracteristicas que influyen en el uso energético de cada
hospital. Por ello, es crucial entender estas particularidades. Esto hara posible
crear grupos que compartan cualidades similares, lo que simplificara su
comparacion. No obstante, se piensa que se puede establecer un solo enfoque
general que lleve a la determinacién de este valor, aunque los nimeros seran
distintos para cada grupo previamente establecido. En consecuencia, la meta de

esta investigacion es proporcionar informacion que permita identificar, de
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manera amplia, las variables que impactan el consumo de energia en un
hospital. Esto facilitara clasificacion de los diferentes tipos de hospitales con un
consumo 6ptimo homologable en futuros estudios. Asimismo, la tesis incluye
una revision critica de estudios relacionados con la obtencion de este valor en
el campo de la construccion, examinando si sus enfogues son aplicables en el
contexto presente.

Antecedentes a Nivel Nacional

Vidal en el afio 2023 [3]. Con el propdsito de mejorar el sistema eléctrico bajo
condiciones especificas, se pretende que el Hospital Tupac Amaru Nivel 11-E
en la region de Cusco aumente su capacidad para atender a los pacientes. Para
lograr esto, se llevd a cabo una serie de acciones que incluyeron la recoleccién
de informacidén, su andlisis, interpretacion y evaluacion de los sistemas
eléctricos del hospital mencionado. Después de realizar los anlisis de fallos, se
aplicaron recomendaciones y acciones correspondientes para los planes de
mantenimiento de los componentes eléctricos. Por otro lado, los hallazgos sobre
los costos estan resumidos en la tabla 20, donde se presenta un resumen del
VAN y TIR, comenzando desde una inversién inicial de S/ 72,529. 00, con una
proyeccion de retorno mensual de S/ 38,000. 00 y una tasa de retorno del 45 %,
lo que sugiere que la inversion hecha por la institucion podria recuperarse en un
plazo de 1 afio y 9 meses.

Cordovay Guerrero [4] En el afio 2016, se realizé un diagndstico que durd siete
dias, utilizando un analizador de redes de la marca Metrel, modelo MI 2892.
Durante este andlisis, se determing el tipo de suministro y se recopilaron datos
del usuario. Se llevaron a cabo mediciones relacionadas con la energia activa,
potencia activa, energia reactiva, potencia reactiva, potencia aparente y el factor
de potencia. Ademas, se midieron la distorsion armonica total y la distorsion
armonica de demanda total, asi como los eventos de tension, incluyendo caidas
de tension y sobretensiones. Asimismo, se cre6 un listado de los equipos
eléctricos y de las luminarias existentes, registrando su potencia. Entre las
sugerencias se decidi6 optar por una tarifa que permita una facturacién inferior
a la actual, ademas se propuso instalar luces LED, que son mas eficientes que
las que se tienen en este momento. También se recomend6 reemplazar algunos
equipos eléctricos, como los médicos y de oficina, lo cual podria generar

ahorros significativos.
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Monteza [5], en el afio 2020, sefiala que "EI Hospital Regional Lambayeque no
cuenta con una planificacion energética, por lo tanto, se desconoce el impacto
energético en los gastos operativos de dicho hospital; en esta institucién no se
proyecta ni se gestiona el uso de energia, creando un gran vacio que impide
aplicar un sistema de gestidn energética. Se llevara a cabo una auditoria del
consumo de diferentes tipos de energia, asi como de los principales usos finales,
se identificaran los sistemas energéticos mas relevantes en el Hospital Regional
Lambayeque y se determinaran las oportunidades para ahorrar energia y reducir
las emisiones de gases contaminantes. Finalmente, se elaborard una propuesta
que asegure un uso Optimo de la energia para bajar el nivel de consumo

energético actual del Hospital Regional Lambayeque.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Se debe considerar numerosos factores para que el hospital opere de la mejor manera,
siendo las instalaciones eléctricas las que reciben una atencion especial porque deben
contar con la infraestructura adecuada. Cuando hablamos de las instalaciones eléctricas
en el hospital, nos referimos a aquellas que permiten el funcionamiento de equipos y
la iluminacién dentro de la edificacion hospitalaria, entre otras funciones.

Para tener siempre una respuesta adecuada y oportuna ante cualquier situacion,
también debe estar disefiado con cuidado para todos los equipos que se encuentran en
su interior. Este hospital también de estar construidos con configuraciones Unicas que
evitan que el fluido electrénico ingrese accidentalmente al paciente a través de los
dispositivos. El sistema de aterrizaje doble y los paneles que actian como separacion

en los cuartos donde se cuida al paciente, entre otros.

1.2.1 Problema general:
¢Como se realiza una propuesta de mejora en los sistemas eléctricos para
optimizar la eficiencia energética en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay-

Ancash?

1.2.2 Problemas Especificos
PE1.- ¢;Como se realiza una propuesta de un sistema alternativo de
especificaciones técnicas para satisfacer la demanda energética en el

Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash?
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PE2.- ;Como se va realizar el disefio de la instalacion de electricidad como una
propuesta de mejora para optimizar su eficiencia energética en el Nuevo

Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Justificacion

1311

Los sistemas eléctricos en las instalaciones de salud deben ser planificados y
construidos de tal forma que incluyan redundancia para aumentar su fiabilidad y
disponibilidad. Sin embargo, en muchos planes de ingenieria clinica, esta norma no
se implementa en un enfoque de disefio que favorece aspectos financieros sobre los
técnicos.

En el Hospital de apoyo N° 1 en Yungay, Ancash, se utiliza control electrénico para
administrar el uso de equipos médicos y biomédicos, tales como ecografos,
dispositivos de rayos X, dispositivos de esterilizacion, equipos de laboratorio,
computadoras y motores que incluyen componentes electrénicos. Los sistemas de
control pueden mejorar la atencién médica al regular velocidades, ahorrar energia y
asegurar la exactitud en los diagndésticos. La automatizacion ha reemplazado tareas
manuales por tecnologia equipada con diversas partes eléctricas y funcionamiento
electronico. Como se menciona, las organizaciones del sector salud deben cumplir
con varios requisitos, que generalmente se detallan en el proyecto de seguridad y
gestién del sistema eléctrico del hospital. Por consiguiente, esta investigacion
sugiere la optimizacion del sistema eléctrico en el hospital.

mportancia

Es importante tener en cuenta todas las consideraciones funcionales, estéticas y de
infraestructura al disefiar un hospital porque cada uno de estos factores es crucial
para el funcionamiento eficaz y eficiente de las instalaciones. Los sistemas eléctricos
que alimentan el equipo y la iluminacién del hospital son una ilustracién de esto.
Para ello se debe establecer la tipologia de las instalaciones eléctricas. Es importante
tener en cuenta que el objetivo de esta instalacion es mantener el suministro eléctrico
sin interrupciones y al mismo tiempo garantizar que no existan riesgos para los
pacientes, sus bienes u otros elementos dentro del hospital.

Una correcta gestion e instalacion eléctrica en los hospitales es fundamental porque
es muy importante para todos. Siempre dependera de algun equipo eléctrico en cierta
medida cuando realice tareas diarias en un hospital, como atender emergencias,
administrar tratamientos y mas. Por todo ello, es necesario considerar diversos

riesgos eléctricos que pueden poner en peligro a pacientes o personas. Una buena
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instalacion eléctrica hospitalaria hara que sea mas sencillo responder adecuadamente
a las emergencias y asi poder controlar todos los riesgos relacionados con la
electricidad. Las instalaciones eléctricas hospitalarias deben ser minuciosamente
investigadas y disefiadas por profesionales altamente calificados por esta razén y

muchas mas.

1.4 BASES TEORICAS
Un sistema eléctrico se compone de elementos, aparatos y circuitos que estan
disefiados para producir, transmitir, distribuir y utilizar la energia eléctrica de forma
eficaz y segura. Estas estructuras eléctricas constituyen el fundamento de la
infraestructura que provee electricidad a viviendas, industrias, comercios y otros
ambitos.
Hospital
Cada institucion publica, social o privada, sin importar su nombre, que se enfoque en
el cuidado de usuarios que se hospedezcan para su diagndstico, tratamiento o
rehabilitacion. También tiene la capacidad de manejar pacientes ambulatorios y llevar
a cabo actividades de capacitacion y desarrollo de personal en salud e investigacion.
Eficiencia energética
La eficiencia energética puede ser entendida como el aprovechamiento 6ptimo de la
energia para alcanzar ciertos niveles de confort y servicio. Si un pais posee un nivel
apropiado de eficiencia energética, esto le brinda, por ejemplo, la certeza de que habré
un suministro suficiente de energia para toda su poblacién. Para los hogares, esto
significa un ahorro en el abono de las facturas de los proveedores de electricidad.
Grupo electrégeno
Un generador eléctrico es un aparato cuyo proposito es convertir la energia térmica en
energia mecanicay luego en energia eléctrica. En términos simples, consta de un motor
y un alternador que se unen y se colocan sobre una base junto con otros elementos.
Estos elementos adicionales son:
e Tanque de combustible
e Baterias
e Cuadro
e Panel de control
e Silenciador
En cuanto a su uso, por lo general, los grupos electrégenos pueden emplearse como
fuente principal o como fuente secundaria, para satisfacer las demandas energéticas de
manera eficaz y creible, sin importar su uso. Respecto a su operacion, los grupos
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electrégeno se componen de un generador, que actla a través de la combustion
presente en el motor mediante el alternador. En cuanto al combustible para este tipo de
dispositivo, tiene la opcion de elegir entre: gasolina o diésel, gas natural, biogés, entre
otros.

Un grupo electrdgeno puede considerarse un componente esencial o aliado de peso
para cualquier aplicacion o proyecto. Por ejemplo, en la planificacion de un proyecto
industrial o en el sector de la construccion, donde una de las inquietudes propias es
garantizar un abastecimiento de energia constante y fiable. En este caso, un fallo en el
abastecimiento de energia puede resultar en numerosos perjuicios, y es en este contexto
donde los grupos electrégenos seréan la solucidn para satisfacer dicha necesidad, ya que
son sumamente fiables y s6lidos para desempefiar este papel.

Transferencia automaética

La tarea de un interruptor de transferencia automatica, también reconocido como ATS
(Automatic Transfer Switch), es determinar cuando la fuente de energia principal (de
la red eléctrica) necesita ser reemplazada por la energia proveniente de la red de
respaldo (generador eléctrico). Por lo general, se encuentra en el lugar donde se situa
el generador eléctrico, por su rol y conexién al cableado.

Los paneles de transferencia automatica

Estan disefiados para activar de manera automatica un generador en caso de un fallo
de energia. Al restablecerse la energia, el interruptor de transferencia automatica
desactivara el generador y restablecera el suministro eléctrico.

Las transferencias automaticas ofrecen

* Comodidad

* Tranquilidad

* Ahorro de tiempo

Adicionalmente, aseguran el funcionamiento adecuado y seguro del generador.

¢ Cudl es el procedimiento que se lleva a cabo en la transferencia?

El controlador se ajusta con varios parametros cuyo objetivo es informar al ATS
cuando la energia de la red estéa en peligro de fallar.

La transferencia activa el generador, dando tiempo para que este se caliente.

Una vez que el generador se estabiliza, el ATS realiza el cambio entre la red eléctrica
y la red de emergencia. Esto implica desconectar la fuente principal de energia y
permitir el suministro de energia del generador.

Cuando la transferencia detecta que la energia de la compaiiia distribuidora se ha

normalizado, regresa a la conexion original y manda al generador que se apague.
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15 OBJETIVOS
15.1 Objetivo general
Evaluar una propuesta de mejora en los sistemas eléctricos para optimizar la
eficiencia energética en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash
1.5.2 Objetivos especificos
1.5.2.1 - Determinar una propuesta de un sistema alternativo de electricidad
constituido por especificaciones técnicas para satisfacer la demanda
energética en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash
1.5.2.2.- Elaborar el disefio de la instalacion de electricidad como una
propuesta de mejora para optimizar la eficiencia energética en el
Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash

1.6 HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Hipbtesis
1.6.1.1 Hipotesis general:

“Con la Propuesta de mejora en los sistemas eléctricos para

optimizar la eficiencia energética en el Nuevo Hospital de Apoyo

N°1- Yungay- Ancash se reducira el costo de la energia”

1.6.1.2 Hipotesis especificas:

HE1.- Realizar una propuesta de un sistema alternativo de
electricidad constituido de especificaciones técnicas para
satisfacer la demanda energética en el Nuevo Hospital de
Apoyo N°1- Yungay- Ancash

HE2.- Realizar el disefio de la instalacion de electricidad como una
propuesta de mejora para optimizar la eficiencia energética

en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash.

1.6.2 Variables
Identificacion de las variables
Variable Independiente
Propuesta de mejora en los sistemas eléctricos
Variable Dependiente
Para optimizar la eficiencia energética en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash
TABLA |
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Variable Concepto Dimension Indicadores
Operacional
Las redes eléctricas del Tension de la red
hospital estan nominalmente
deterioradas, porque la expresada en kV.
estructura  es bas_tante Mejora del | Potencia disponible
antigua. La carencia de | en plena carga (kVA
supervision  en los | Sistema 0 kW).
Vi sistemas eléctricos | gjéctrico Intensidad 'méxima
provoca que los aparatos de falla a tierra que
Propuesta de que necesitan servicio se puede anticipar en
] continlen operando con el punto de
mejora en los problemas, lo cual causa conexion.
sistemas eléctricos | un esfuerzo adicional y El tiempo maximo
) un sobrecalentamiento en que se puede abrir un
en hospital su funcionamiento. Se disyuntor  cuando
presentd una sugerencia algo sale mal.
para optimizar el sistema Cortocircuitar la
de iluminacion. alimentacion de la
instalacion en el
punto de conexion.
caracteristicas  del
aparato de medicion
y el método de
instalacion.
Mejorar la eficiencia diagnostico
energética y maximizar energético
su utilizacion,
proporcionando datos Abastecimiento  de
Gtiles y recomendaciones electricidad
concretas para guiar a
quienes se ocupan de la Huminacion
gestion de salud en los | Suministro
elementos més relevantes | eléctrico Mediciones de flujo
V.D. de la administracion | seguro en éreas | de carga
S energética en hospitales y | del hospital
Eficiencia : . .
algunas acciones factibles Consumo de energia
energética para aumentar la eficacia

en el consumo final.
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Il ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1Tipo de Investigacion
Debido a la naturaleza de este estudio, es parte de un enfoque aplicada.

2.1.2Nivel de Investigacion
La profundidad del anélisis se clasifica como descriptiva porque evalla una propuesta
de mejora del sistema eléctrico para maximizar la eficiencia energética en el Nuevo
Hospital.
De caracter cuantitativa.

2.1.3Disefio de Investigacion
Se utilizard un disefio correlacional porque la metodologia de investigacion requiere el
uso de un modelo existente, se observa el comportamiento del problema tal como se
presenta y se registran sus resultados; el comportamiento del problema no se puede
cambiar manipulando las variables.

2.2 POBLACION Y MUESTRA
2.2.1 Poblacion
La poblacion fue el Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash
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Fig. 1 Ubicacion del Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash

2.2.2 Muestra
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La muestra fueron las estructuras del Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay- Ancash

Cooranate Syztem: WGS 1384 UTM Zone 158 UBICACION DE LA
Projection: Trarzverze Mercator EXPLORACION GEOFISICA
o Escala: 1/500

aparaamaa T Te=nverTn- T rrseinvime. 1 e mames T | P

Fig. 2 Sondaje eléctrico vertical-

2.3TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.3.1 Técnicas
El uso de la tecnologia de recopilacion de datos simplifico la ubicacion y el registro
de lainformacién pertinente. Una revision documental y una entrevista sirvieron como
métodos de investigacion en este trabajo.
2.3.2 Instrumentos
Se utilizo hojas de datos técnicos, catalogos, libros y otros tipos de material de referencia
como herramientas para ayudar a la elaboracion del disefio, administracion e instalacion

de sistemas de rechazo de carga.

2.4 TECNICA DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Recopilada y estructurada la informacion del estudio en el terreno, esta fue evaluada e
interpretada utilizando técnicas estadisticas. La evaluacion y resumen de los datos, asi
como la elaboracion de gréficos, tablas y planos, se aplicaran al examen de la informacion

obtenida en la revision de documentos.
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111 RESULTADOS

3.1 Hipdtesis especificas N° 1:
HEL.- Realizar una propuesta de un sistema alternativo de electricidad constituido de
especificaciones técnicas para satisfacer la demanda energética en el Nuevo Hospital

de Apoyo N°1- Yungay- Ancash

3.1.1 Descripcion General de las Instalaciones

Criterios generales de ecoeficiencia

Expresamos nuestra dedicacion hacia la sostenibilidad y el cuidado del entorno, por lo que
creemos que para el desarrollo de las diferentes especialidades se deben seleccionar
alternativas efectivas para cada uno de los elementos de la instalacion, mejorando la
eficiencia energética del total, con la meta de disminuir el consumo anual y, por ende, la
emision de CO2.

Por ello, prevemos tener en cuenta los siguientes criterios:

Se integraran en el disefio condensadores para minimizar los degastes de energia generadas
por el uso de energia reactiva.

La iluminacién se llevara a cabo mediante luminarias con reflectores de alto rendimiento y
con lamparas de tecnologia LED.

Se utilizaran sistemas de regulacion de iluminacién para adecuar su utilizacion a la presencia
de personas en zonas de poco uso, optimizandose el consumo energético de los sistemas de

alumbrado.

3.1.2 Instalaciones Eléctricas Media y Baja Tension

El inmueble tendréa que contar con tres métodos de provision que se relacionan con:

e Provision de red. Se llevara a cabo mediante un centro de transformacién con una relacion
de 22,9 kV - 380/220V; 60Hz. La medicion de energia se efectuara en Media Tension.

e Provision de red. Se llevara a cabo mediante un centro de transformacion con una relacion
de 22,9 kV - 380/220V; 60Hz. La medicién de energia se efectuara en Media Tension.
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3.1.3 Instalacion de Electricidad Media Tension

Se planea crear un area dedicada para la Subestacion Eléctrica, ubicada en la Casa de Fuerza.
Su disefio y edificacion cumpliran con las normas que dictamina el CNE. Suministro.

La Subestacion Eléctrica incorporara equipos de proteccién y medicidn, incluyendo celdas
de aislamiento SF6 de tipo modular, las cuales contaran con proteccién contra arcos internos
y un sistema de enclavamiento mecanico, ademas de un transformador de potencia seco
encapsulado en resinas, que proporcionara energia a baja tension para los diversos receptores
y cargas del edificio.

Se sobredimensionara el transformador de potencia en un 20% sobre la carga méxima
prevista, por lo que se estima dos transformadores de 1.000kVVA, que alimentara al Tablero
General de Baja Tension.

El espacio interno de la subestacion estard equipado con herramientas para operacion,
medicién y seguridad, como pértigas, medidores de tension, bancos de maniobra, cascos y
botas aislantes, entre otros.

Se selecciona el sistema Tetrapolar de 4 hilos con voltajes de 380/220 voltios bajo 3 fases

mas el neutro.

3.1.4 Suministro de Emergencia. Grupo electrégeno

Descripcidn del sistema

Se proyectara dos grupos electrogenos de 508 kVVA gue trabajaran en paralelo, dicha potencia

esta definida para la altitud de la instalacion

Como se ha mencionado, se planea una instalacion que contard con un sistema trifasico de

380V, compuesto por tres fases, cuatro conductores y un neutro que estara aterrizado,

operando a 60 Hz.

El sistema previsto en el proyecto para la conmutacion de suministro normal a preferente se

realiza mediante el siguiente proceso esquematico:

e Falla el suministro normal de la red eléctrica comercial.

e El controlador del grupo electrégeno detecta el fallo y da sefial de encendido, avisando al
BMS (que se mantiene en funcionamiento en suministro de emergencia).

e EI BMS da sefial a todos los tableros para trabajar en modo suministro preferente
provocando la transferencia en cada tablero. Adicionalmente, el tablero de contra
incendios conmuta de suministro normal a suministro preferente debido a que dispone de
suministro de compafiia y suministro de grupo electrégeno mediante borneras conectadas
directamente a la linea segiin norma.

e La transferencia automatica se realiza mediante interruptores electrénicos en el ingreso

al tablero general de emergencia.
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o De esta forma, el grupo electrdgeno suministra energia a los circuitos preferentes y
criticos con una autonomia de hasta 24 horas durante un corte eléctrico de compafiia.

e Cuando la red eléctrica normal vuelve a entrar en funcionamiento, el controlador del
grupo electrégeno informa al BMS antes de desactivarse, los interruptores electrénicos
realizan la transferencia automatica del suministro de preferente a normal para que entre
la carga completa del edificio.

o El edificio dispone de un grupo electrdégeno propio dimensionado para poder suministrar
la potencia necesaria para la carga preferente durante un maximo de 24 horas.

Potencia nominal generada
De acuerdo con la estimacion de cargas presentada en la justificacion de potencias y las hojas
de célculo, la capacidad de los motores eléctricos, la disposicion y el orden de arranque, la
potencia nominal del generador seré la siguiente:
Capacidad méxima anticipada: 587. 4 kW
indice de potencia (cos ¢): 0,8
Capacidad del generador: 2 de 508 kVA.
3.1.5 Tablero de Sincronismo Automético
El tablero de sincronismo automatico (TSA) monitorean una sefial de arranque remoto.
Cuando esta sefial es activada los controladores del TSA manda arrancar los dos grupos
electrogenos de forma paralela, el primer grupo que esté disponible se sincroniza con la barra
des energizada y el siguiente se sincroniza de forma secuencial. Los controladores
monitorean el nivel de energia mandando apagar y/o arrancar los grupos de acuerdo con el
nivel de energia requerido, ademas realizan un balance de horas de funcionamiento de forma
automatica de los grupos para evitar un desgaste excesivo de uno de ellos, cuando la sefial
de arrangue remoto es retirada los grupos se manda apagar. Esta secuencia de operacion
puede ser modificada de acuerdo con las necesidades del edificio.

3.1.6 Situacion de las instalaciones

El generador eléctrico estara situado en la sala técnica del establecimiento de salud.

Las caracteristicas arquitectdnicas de estas areas deberan ajustarse a lo estipulado en las

Especificaciones Técnicas (Espacios Técnicos para Generadores Eléctricos).

Descripcion general

El generador eléctrico consiste en un motor diésel y un generador de corriente alterna

trifasico, autorregulado, que forma una unidad compacta con un disefio monobloque que

incluye los componentes necesarios para su operacion, conforme a las potencias y

especificaciones definidas en el Proyecto y Especificaciones Técnicas (Generadores

Eléctricos).
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Caracteristicas generales del alternador

Generador de energia trifasico, autorregulado y con excitacion auténoma, disefiado para
resistir condiciones climéticas adversas, sin escobillas, con un soporte Unico y proteccién
ante el contacto. Diodos gque previenen sobrecargas y diodos encargados de rectificar picos
temporales de voltaje causados por la activacién o desactivacion simultanea de varios
dispositivos de carga. Supervision de la tension de salida del generador en las tres fases,
ademas de la corriente de lared y el factor de potencia mientras esta en operacion. Preparado
para sincronizar, enlazar y administrar la carga, con un panel de arranque y control
automatico que forma parte del sistema.

3.1.7 Refrigeracion

A través de un circuito cerrado de agua que incluye un radiador y un ventilador activados
por un motor eléctrico, el radiador estard conectado al motor diésel y se sostendra sobre la
base del motor-alternador. El ventilador obtendra su energia eléctrica del mismo conjunto.
Se incorporara una valvula termostatica al sistema para permitir un calentamiento agil del
agua en la camisa del motor cuando se arranque en frio, ademas de regular la temperatura
mientras el motor esté en operacion.

Sistema de combustible

El tipo de combustible a emplear seré gasoleo.

Sistema de arranque

A través de un mecanismo que incluye un volante de inercia, un pifién y un electroiman, se
puede realizar un encendido eléctrico de 24 V con un generador automatico para cargar
baterias de 230 V de corriente alterna, junto con un regulador de carga y un par de baterias
de 12 V, para facilitar arranques complicados.

Sistema de evacuacion de humos

Los tubos para la emisién de humo o gases generados por la combustion deben contar con el
tamafo, disefio y posicion adecuados, siendo ademas resistentes a la corrosion y al calor, y
deben ser herméticos, esto es considerado tanto por los materiales utilizados como por el tipo
y método de unién de cada parte.

Las caidas de presion en el conducto estaran relacionadas con la presién excesiva garantizada
en el generador. Por ello, se colocara el punto de referencia en la salida de gases y no seréa
necesario incluir ningdn tipo de impulso adicional.

El conducto se compone de dos tubos de acero inoxidable, de calidad AISI 316, aptos para
fuel-oil 0 ambientes marinos o industriales con contaminacién, o AISI 304 para gaséleo y
condiciones normales. Estos tubos estan recubiertos y contienen una cdmara aislante, que
incluye una capa de fibras minerales de alta densidad, con un grosor minimo de 50 mm,

capaces de resistir temperaturas de hasta 600 °C.

24



La inclinacion del primer tramo de construccion del tubo de expulsion de humo debera ser

de al menos un 5 %.

Control de ruidos

El generador de electricidad cuenta con un motor diésel que, durante su operacion normal,

genera un nivel sonoro maximo a una distancia de 7 metros de 76 = 2 dBA, cuando el ruido

ambiental es de 54 dBA en un entorno al aire libre, por lo que el grupo electrégeno una vez

instalado en el ambiente se tomara la medicidn sonora correspondiente y si es necesario, se

deberd proporcionar un revestimiento que ofrezca una limitacion acustica y permita que la

planta eléctrica opere como una unidad independiente.

3.1.8 Modalidades de Operacién

Cualquier anomalia en la provision de energia de la red, ya sea por falta de voltaje,

interrupcion en una fase de las lineas o un desbalance en el voltaje entre fases, es identificada

por un dispositivo sensorial electronico. Este envia una sefial para la activacion automatica

de los generadores diésel. La activacion de los generadores de emergencia debe poder

ajustarse con un retraso de entre 3 y 10 segundos.

El generador diésel debe estar configurado para apagarse automéaticamente una vez que se

reestablezca el suministro de energia de la red. Se deben proporcionar los medios para llevar

a cabo la detencion del generador de manera manual y local.

Tablero de mandos

Los controles del generador y del motor deben ser integrados en la estructura de los

conjuntos. El encendido, la sincronizacién y el apagado del sistema, asi como las

funcionalidades de seguridad y advertencias, seran controlados por un autémata programable

gue utilizard un microprocesador; los programas necesarios para manipular las sefiales de

ingreso y salida relacionadas con el generador eléctrico se guardaran en su memoria.

* Deben estar presentes los siguientes elementos:

» Compensador de voltaje tanto manual como programado.

* Medidor de corriente y selector de fase.

» Medidor de voltaje y selector de fase.

* Botones para poner en marcha y detener.

* Cargador de baterias, amperimetro, dispositivo de control de carga y alarma para el
regulador en condiciones criticas.

* Dispositivos y alarmas que indican baja presion en el aceite y altas temperaturas en el
motor.

* Tacometro que mide las revoluciones por minuto.

* Contador horario.

* Relé que activa ante voltaje inferior al 85 % del nivel nominal.
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* Medidor de temperatura del liquido refrigerante.

* Alerta por exceso de velocidad del motor.

+ Sistemas automaticos capaces de detectar y sefialar un fallo en el arranque del motor diésel
después de realizar tres intentos programados.

Protecciones y alarmas

El sistema de encendido y apagado automatico incluira las siguientes medidas de seguridad:

Seguridad contra la baja presién de aceite en el sistema de lubricacién del motor diésel, que

detiene de inmediato el equipo.

Seguridad por alta temperatura del agua en el circuito de refrigeracion del motor, que corta

la conexion y retrasa la detencion del equipo por 3 minutos.

Seguridad contra el exceso de revoluciones del motor, lo que lleva a la parada del equipo.

Seguridad por tension del equipo que se encuentra fuera de los rangos permitidos,

provocando la detencion inmediata del generador.

Proteccion ante sobrecarga del alternador con un retraso de 10 segundos antes de detener el

grupo si la sobrecarga persiste.

Proteccion por cortocircuito que detiene inicialmente el grupo, verifica la duracién del

problema y reconecta el contacto del grupo tras aproximadamente 4 segundos de que el

problema haya cesado.

Proteccion ante un fallo en el arranque del motor diésel tras tres intentos configurados,

bloqueando el motor, lo que requiere una accion manual para volver a encenderlo.

Ademas, contara con las siguientes alarmas de prevencion:

Alarma por mal funcionamiento del alternador y del cargador de baterias.

Alarma por bajo nivel de gaso6leo, con un lapso de espera de una hora para llenar el tanque,

y si no se lleva a cabo, se corta el suministro de energia del grupo y se establece una parada

en 3 minutos.

Alarma por fallo en la conexidn a la red cuando se inicia el generador sin que haya una

ausencia de red.

3.1.9 Sistema de conmutacion

La energia eléctrica del edificio sera proporcionada a través de la RED o del GRUPO

mediante un dispositivo de transferencia automatica de redes siguiendo esta secuencia de

procedimientos:

Suministro de la red

Deteccion de la ausencia de voltaje en la red utilizando un sistema de respuesta regulable de

0,1 a 30 segundos.

Instruccion para el inicio de los grupos.

Identificacion de la existencia de voltaje en el grupo.

26



Conmutacion ajustable de 0,1 a 30 segundos, y de manera secuencial para las tres

transferencias.

Encendido del interruptor automatico de red.

Apagado del interruptor automatico de grupo.

Suministro energético para grupos

Identificacion del tiempo de retorno de la tension de la red, que puede ajustarse entre 10 y

180 segundos.

Activacion del interruptor del grupo.

Cierre del interruptor de la red eléctrica.

Cancelacion de la orden para el inicio de los grupos.

Conexién a tierra del generador eléctrico.

El generador eléctrico sera enviado de fabrica con la conexion de la cubierta del alternador

a la base del generador, garantizando que toda la masa esté a un mismo nivel de potencial.

La conexion del punto medio de la estrella o neutro se realizard durante la instalacion de la

red de tierras independiente.

Suministro critico — SAl / UPS

El suministro esencial se realiza a baja tension mediante sistemas de alimentacién

ininterrumpida que aseguran la continuidad de los servicios vitales en caso de un corte en la

red publica, hasta que el generador empiece a operar y, ademas, protegen la carga de las
fluctuaciones de la red. Los sistemas de alimentacion ininterrumpida seran del tipo estatico,
utilizando baterias para el almacenamiento.

Se plantea, atendiendo a la estimacién de demanda y usos del edificio, la implantacién de

dos equipos principales:

UPS-GENERAL.:

e Demanda estimada de 200kVA, para servicios especiales tales como centrales de
seguridad, control accesos, Racks de Voz y Datos, equipos informaticos, puestos de
trabajo, etc.

e Autonomia a plena carga 15 minutos.

UPS-CPD:

¢ Demanda estimada de unos 30kVA (a confirmar segin equipamiento) de los equipos
existentes en el Data Center.

e  Autonomia a plena carga 30 minutos.

UPS-QUIROFANOS:

e Demanda estimada de unos 10kVVA de los equipos existentes en el quiréfano 1 .

e Autonomia a plena carga 120 minutos.

UPS-SALA MULTIFUNCIONAL.:
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o Demanda estimada de unos 10kVA de los equipos existentes.

e  Autonomia a plena carga 120 minutos.

UPS-SALA PARTOS:

e Demanda estimada de unos 10kVA de los equipos existentes.

e  Autonomia a plena carga 120 minutos.

Las Salas de Operaciones, partos y multifuncional contaran con un sistema IT, un
transformador de aislamiento menor a 10 kVA y un vigilante de aislamiento segin la Norma
IEC 61557-8.

Suministro baja tension

Suministro trifasico de 380V, compuesto por tres fases y cuatro hilos, con el neutro
conectado a tierra, a 60Hz.

Se proyecta un tablero principal de distribucion TGBT que atendera todas las cargas
eléctricas del edificio.

El tablero General contara con sistemas que aseguren la estabilidad del suministro frente a
cargas inductivas y capacitivas, para que no se afecten las condiciones de contratacion
eléctrica con la Compaiiia.

Los conductores disefiados seran de cobre con aislamiento de material termoestable, que no
propaga el fuego y no emite humos ni gases tdxicos, dispuestos sobre bandejas de acero
galvanizado en caliente con tapa, en el caso de los alimentadores generales.

La disposicién interna del cableado en cada nivel se llevara a cabo en bandejas de acero. Los
tubos seran de acero galvanizado (EMT) para uso en interiores y para exteriores IMC.
Sistema de conexion a tierra general que une dispositivos de baja tension, elevadores y
maquinaria. Circuito separado para el CPD, aunque conectado a la red general a través de
una caja con un puente de verificacion. Circuito independiente para las partes metalicas del
centro de transformacion y la puesta a tierra de los neutros de los transformadores de energia.
Tableros generales (TGBT/TG-UPS)

Se proyecta un espacio para los Tableros Generales de distribucién eléctrica en Baja Tension,
dentro de la Casa de Fuerza, al lado de la Subestacion Eléctrica y de la sala del Grupo
Electrogeno.

En esta sala se plantea la elevacion del suelo de los tableros eléctricos mediante una
estructura metalica, con la finalidad de ganar una altura de 20-30 cm para la entrada y salida
del cableado por debajo de estos y facilitar asi las salidas a bandejas a montantes y
distribuciones.

Los tableros generales incluiran un sistema para medir parametros eléctricos y evaluar la

calidad de la energia (analizadores de redes) que dispondran de puertos de comunicacion e
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interfaces para acceso remoto, ademas de un almacenamiento de datos de eventos con un
software de monitoreo y control (BMS).

Las especificaciones de construccion de los Tableros Generales se describiran en la seccion
de Calidad y Montaje (Tableros eléctricos para distribucion). Se calculara el tamafio del
tablero y los componentes esenciales para incrementar su capacidad un 30 % respecto a lo
gue se habia planeado inicialmente. El nivel de proteccidn serd IP31 1KQ7. Los tableros
cumplirén con la norma IEC 61439-1 y 2. La conexion entre los dispositivos se llevara a
cabo con cintas de cobre de acuerdo con el disefio del proyecto.

Elementos de maniobray proteccion

Todos los ingresos estardn compuestas por interruptores automaticos de baja tension en una
carcasa disefiada que cumpliran con lo estipulado en la seccion de Calidades y Montaje
(Interruptores automaticos compactos), provistos con unidades de supervision electrénicas
conjuntamente con los sensores apropiados. Capacidad del interruptor: Minimo 35 kA eff
(380/220 V).

3.1.10 Corrientes Armonicas y Correccion del Factor de Potencia

Se instalaran Filtros activos con el propésito de excluir o disminuir al minimo las corrientes
armonicas y, ademas, para corregir el factor de potencia de la instalacion en las salidas de
baja tension de los tableros principales, utilizando métodos de compensacién y cancelacién
global para ofrecer las ventajas siguientes:

* Evitar sanciones por un uso excesivo de energia reactiva.

* Permiten deshacerse de las inductancias.

« Adaptar a la potencia aparente a los requerimientos reales de la instalacion.

Se implementa una compensacion variable debido a que estamos ante una instalacion donde
la demanda de energia reactiva no es constante y por la presencia de equipos electrénicos en
la instalacién que generan corrientes armdnicas, proporcionando la potencia segun las
necesidades de la instalacion.

Filtros activos de potencia (sistema 3F +N)

Los filtros armdnicos activos utilizan electronica de potencia estatica que integra légica
digital y transistores IGBT para crear una forma de onda de corriente que se inyecta en la red
eléctrica con el fin de eliminar las corrientes armonicas generadas por cargas no lineales.
Estos filtros activos requieren el uso de transformadores de corriente para medir la corriente
de cargay asi poder identificar el nivel actual de contenido arménico. Al inyectar la corriente
creada, se reduce significativamente la presencia de corrientes armonicas en la red,
disminuyendo asi el calentamiento provocado por estas corrientes y la distorsion en el

voltaje.
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Asimismo, poseen la habilidad de ajustar el factor de potencia de desplazamiento bajo (DPF)
y el equilibrio de corriente de la red. La correccion DPF se puede proporcionar para cargas
adelantadas (capacitivas) o atrasadas (inductivas) que causan DPF deficiente. El equilibrio
de la corriente de la red se logra midiendo la corriente de secuencia negativa y cero presentes
e inyectando el inverso de esas corrientes para equilibrar la corriente de la red superior. Para
este proyecto el factor de potencia objetivo es de 0.97.

3.1.11 Lineas a Tableros Secundarios (Alimentadores)

Son las conexiones entre los tableros generales y los tableros secundarios de zona y planta.
La Casa de Fuerza estd anexa al Edificio principal. Las canalizaciones eléctricas entre ellos
seran en tendido aéreo por el cielo del pasillo técnico y ductos hasta las posiciones de las
salas de tableros de distribucion, dispuestas por el edificio.

El conductor que se utilizara para la linea sera de cobre, con un aislamiento de compuesto
termoestable que no propaga el fuego y que no emite humos ni gases toxicos 0 corrosivos,
conforme a las normas NTP 370.252, IEC 60754-2 e IEC 60332-3.

Se instalan sobre bandejas de acero galvanizado en caliente con tapa registrable.

Tableros secundarios

Se colocara un panel de control y proteccion en cada area relacionada con los circuitos
eléctricos que estén bajo su alcance. Las caracteristicas de fabricacion de estos paneles se
detallaran en la seccion de Calidad y Montaje (Distribucion de tableros eléctricos).

Las medidas de los paneles se estableceran considerando el espacio disponible y los
elementos necesarios para incrementar su capacidad en un 30% en comparacion con lo
planificado inicialmente. La clasificacion de seguridad sera IP43 IK. 07.

Los paneles y sus elementos seran disefiados, elaborados y conectados de acuerdo con las
siguientes normativas y sugerencias:

IEC 61439-1

IEC 61439-3

Elementos de maniobray proteccion

Todas las salidas estaran disefiadas con disyuntores automaticos modulares de tipo
magnetotérmico, los cuales se encargaran de gestionar y proteger los circuitos ante
sobrecargas y cortocircuitos, con las siguientes especificaciones:

Tensién nominal: 380/220 V alterna

Frecuencia: 60 Hz

Capacidad de corte: Al menos 10 kA

Todas las salidas a enchufes estardn resguardadas contra fallos de aislamiento mediante
disyuntores diferenciales con las siguientes caracteristicas:

Corrientes: Al menos 25 A.
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Tension nominal: 220 V

Sensibilidad: 30 mA

Todas las salidas que se planean operar localmente o de manera remota, mediante control
manual, incluirdn contactores que permitiran el telemando de los circuitos bajo carga y
aseguraran un elevado nimero de operaciones de apertura y cierre.

La distribucién y equilibrio de los circuitos en las tres fases serd responsabilidad del
fabricante de los paneles.

Los paneles eléctricos estaran situados en cuartos técnicos, los cuales se encontraran en un
sitio accesible y contaran con ventilacién natural o forzada.

Se ha previsto que cada nivel disponga de un minimo de tres cuartos técnicos.

Los cuartos técnicos tendran el espacio necesario para acomodar los paneles eléctricos, sub-
paneles, bancos de condensadores, filtros de armonicos, sistemas de energia eléctrica
ininterrumpida, baterias, transformadores de aislamiento, TVSS, entre otros dispositivos.
Ademas, se proporcionaran los esquemas de las instalaciones eléctricas protegidos por
micas.

El 4rea minima de cada uno de estos espacios sera de 10 m2.por sala.

3.1.12 lluminacion

Luminarias.

Los niveles intermedios de iluminacién planificados deben adherirse a los requisitos
establecidos en la Norma Peruana EM. 010, articulo 6. Se ha determinado el uso de luces
LED para todas las luminarias del proyecto. La temperatura de color elegida sera de 4000°k
para todos los tipos de luminarias.

Se utilizaran luminarias empotrables del tipo pantalla LED o downlight, que cuentan con un
reflector de bajo brillo en aluminio espejado.

Habra iluminacion de emergencia (de seguridad y de ubicacién) que garantice una autonomia
minima de una hora y media (1 %2 h).

Se disefiard un sistema de iluminacion de emergencia con un circuito independiente para
facilitar la evacuacion durante situaciones de emergencia o incendios en las rutas de salida.

En lugares como almacenes, estaciones de oxigeno, aire comprimido o centros energéticos,
las ldmparas tendran un grado de proteccién IP66.

La luz en los pasillos y areas de espera sera gestionada a través del sistema BMS con un
horario programado, ademas contaran con un sistema de sensores que activara o desactivara
las luces en diferentes areas, segun la cantidad de luz natural disponible. Estos sensores
controlan las luminarias asignadas por circuito. Los cddigos de circuito de sensores y
luminarias se encuentran en los planos de alumbrado, que permiten la identificacion de

asignacion a cada grupo de sensor-luminarias. Los sensores estardn programados con una
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consigna de XXLux, en funcion de cada zona. En detectar ese nivel, las luminarias se
apagaran.

Los circuitos de iluminacién podran tener hasta 12 puntos por cada circuito.

Los sistemas eléctricos deberan estar protegidos por dispositivos diferenciales y contaran
con un cable de tierra. Ademas, los circuitos en las areas de paso estaran protegidos por
rejillas metalicas sobre el falso techo, manteniéndose a una distancia minima de 30 cm de la

red de comunicaciones.

Tipos de Luminarias.

Los tipos de luminarias a usar seran homologados con tecnologia LED segun la R.M-152-
2017-DM

Se han utilizado las siguientes tipologias de luminarias para los diferentes espacios:
Oficinas, consultas, salas de procedimientos, areas de trabajo en general:

Luminaria panel LED de baja luminancia adecuada para puestos de trabajo.

Almacenes, bafios, pasillos, salas pequefias en general:

Luminarias tipo downlight empotrable con LED

Salas técnicas, almacenes, escaleras:

Luminaria de superficie LED estanca IP66.

Quirofanos:

Luminaria especial para salas blancas estanca IP-65 con LED.

Gestion de encendidos

El circuito de alumbrado de la zona de uso publico se gestionara de forma centralizada desde
el BMS atendiendo a los horarios de actividad previstos.

Las areas de uso ocasional (ya sea publico o privado), como bafios, pasillos interiores,
escaleras, vestuarios, entre otros, se regularan a través de sensores de movimiento que
funcionan solo cuando la iluminacién natural es baja.

El resto de salas o dependencias se gestiona de forma local mediante interruptores.
Alimentaciones usos varios. tomacorrientes

De acuerdo con la organizacion del mobiliario y las exigencias previstas, se instalaran tomas
de corriente y alimentaciones para los diversos propdsitos.

En los diagramas unifilares de los paneles eléctricos, se indicaran las proyecciones de
potencias eléctricas por cada circuito seglin su uso y modalidad de suministro, ademas del
dimensionamiento de los cables para los distintos dispositivos.

Los grupos de enchufes en las &reas de trabajo contardn con conexiones a dos circuitos
distintos: uno estdndar y otro estabilizado que estaré vinculado a una fuente ininterrumpida

de energia.
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Cada circuito de enchufes podra contar con un méaximo de 12 tomas por circuito.

Los circuitos eléctricos estaran protegidos por disyuntores diferenciales y tendran un cable
de conexidn a tierra. Asimismo, los circuitos que se encuentren en los pasillos de transito
estaran cubiertos por redes metélicas situadas sobre el falso techo, manteniendo una distancia
minima de 30 cm respecto a la red de comunicaciones.

Los dispositivos que necesiten una potencia igual o superior a 1500 vatios deberan disponer
de una fuente de energia eléctrica independiente. Seran del tipo doble schuko con
capacidades de 10/16 Amperios y, en casos excepcionales, se utilizaran tomacorrientes
dobles con espiga redonda, que tendré unas dimensiones de 130 x 100 x 55 mm en su caja.
Los tomacorrientes incluirdn conexion a tierra, siguiendo lo establecido en la Resolucion
Ministerial N° 175-2008 MEM/DM. En la Unidad de Supervision Intensiva de la UPSS
Emergencia, es fundamental considerar dos bancos de tomacorrientes por cada cama. Cada
banco de tomacorrientes consta de cuatro tomacorrientes del tipo schuko. Estos bancos deben
colocarse a ambos lados de la cabecera de la cama. Estos tomacorrientes estaran conectados
de forma continua al circuito. En el quiréfano, si el tomacorriente esta ubicado en el suelo,
deberéa ser sometido a pruebas de explosion.

Salidas especiales

Es fundamental colocar el interruptor de proteccion y control en un gabinete empotrado, a
una altura de 1. 50 m sobre el suelo terminado y lo mas cerca posible del equipo. La caja de
enlace debe instalarse en el lado mas préximo al equipo.

Instalacion interna

La instalacidon interna de la planta se llevaré a cabo con:

Cables:

Potencia: Se utilizaran conductores de cobre con un aislamiento de material termoestable
que no propague el fuego, y que no genere humos ni gases nocivos y corrosivos, conforme a
las normas NTP 370. 252, IEC 60754-2 e IEC 60332-3.

Potencia de lineas de seguridad: Se hara con conductores ignifugos de acuerdo a la norma
IEC 60331.

Tuberias:

Tuberias adosadas, expuestas, empotradas en material protegido, en interior de tabiqueria
seca y las que estén dentro de Falso Cielo Registrable: Tuberias de fierro galvanizado tipo
Conduit de 20 mm de didmetro minimo, y deberan estar sujetadas con soportes cada 1,5
metros como minimo, de acuerdo a lo indicado en el apartado de Calidades y Montaje.
Tuberias empotradas en muros de albafileria, concreto y en piso: Las tuberias serdn de
material plastico libre de halégenos de 20 mm de didmetro minimo, salvo indicacion, de

acuerdo a lo indicado en el apartado de Calidades y Montaje.
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Bandejas:

Estaran confeccionadas con acero galvanizado y contaran con una tapa que se puede quitar.

Cajas:

Superficie: Seran realizadas con un material aislante que tenga una gran resistencia mecanica

y que ademas sea autoextinguible, incluyendo entradas para tubos.

Superficie: Seran de metal plastificado, con un grado de proteccion IP. 55.

Empotrada: estaban elaboradas con un material aislante, poseyendo alta resistencia

dieléctrica y entradas para tubos. Normalmente, todas las cajas deben ser marcadas con los

nameros que corresponden a los circuitos de distribucion.

Los didmetros exteriores minimos nominales para los tubos protectores se determinan segin

la cantidad, el tipo y la seccion de los conductores que deben contener, conforme al sistema

de instalacion y al tipo de tubo.

Las cajas de derivacion tendrén accesorios para facilitar la introducciéon de tubos. Las

dimensiones de estas cajas deben ser lo suficientemente amplias para acomodar facilmente

todos los conductores que necesitardn. Si se requiere que las entradas de los tubos sean

selladas en las cajas de conexion, se deberan utilizar prensaestopas adecuados.

En ningun caso se permitira la conexién de conductores mediante empalmes o derivaciones

a través de torceduras entre ellos; debe hacerse siempre usando bornes de conexion que estén

montados de manera individual o formando bloques o regletas de conexién. También se

permitira el uso de bridas de conexién.

Sistema IT

Se recomienda utilizar transformadores de aislamiento para mejorar la confiabilidad del

suministro eléctrico y reducir la posibilidad de corrientes de fuga, formando un sistema IT,

en las siguientes areas:

- Quiréfanos

- Salas de Parto (asimilables a Quiréfano)

- Sala multifuncional

Los transformadores seran de 10 kVA monofasico en los quirdfanos, sala multifuncional y

salas de parto.

Se tomaran las siguientes medidas:

e Conexion a tierra para proteccion: Todos los componentes metélicos de los dispositivos
electromédicos estaran enlazados a un sistema de puesta a tierra de proteccion (PT) que
a su vez se vinculard a la tierra del edificio.

e La resistencia entre el sistema comun de cada habitacion y las uniones a tierra o a los

puntos de contacto de las tomas eléctricas no debera exceder 0,2 Ohmios.

34



e Conexion de igual potencial: Todos los elementos metalicos que sean accesibles deben
estar interconectados al sistema de igual potencial (EE) utilizando cables de cobre que
estén aislados y sean independientes. La resistencia entre estos elementos y el sistema
(EE) no debera sobrepasar 0,1 Ohmios.

Los sistemas de equipotencialidad (EE) y de puesta a tierra de proteccion (PT) estar
an conectados mediante un conductor aislante de cobre con una secciéon minima de
16 mmz2.
« Se recomiendan transformadores de aislamiento para la separacion de circuitos en
aplicaciones médicas.
Se sugiere implementar un transformador de aislamiento para aumentar la fiabilidad
del suministro eléctrico en dispositivos donde una interrupcién podria representar
un riesgo, tanto directo como indirecto, para los pacientes o el personal, ademas de
limitar las corrientes de fuga que pudieran aparecer.
Es crucial coordinar las protecciones contra altas intensidades de todos los circuitos
alimentados por un transformador de aislamiento, con el propésito de evitar que una
falla en uno de los circuitos cause que todos los sistemas que dependen de ese trans
formador se queden inoperativos.. Para monitorear la calidad del aislamiento en estos
circuitos, se utilizara un detector de fugas que emitira una sefial visual cuando se detecte una
pérdida de aislamiento superior a 50.000 Ohmios, junto con una alerta acUstica que debe
instalarse en un rango de 50.000 a 500.000 Ohmios.

Habra un panel de control y seguridad para el quir6fano o la sala de procedimientos, colocado

fuera de estos espacios, de facil acceso y cerca de ellos. Debe incluir proteccion contra

corrientes excesivas, el transformador de aislamiento y el detector de fugas. El dispositivo
que repite la alerta del monitor de fugas se colocara dentro del quiréfano o la sala de
intervenciones, asegurando que sea visible y accesible para el personal médico. Este

repetidor debera indicar el nivel de aislamiento que ha detectado.

3.1.13 Red de tierras

Objetivo de la conexién a tierra

El propdsito de conectar a tierra es reducir la diferencia de voltaje con respecto al suelo que
puede aparecer en estructuras metalicas, debido a fallos en el aislamiento (tension de
contacto), y asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de proteccion. Las
normativas que se consideran seguras para las personas son las siguientes:

Ubicacidn del conductor: 24 V

Situaciones adicionales: 50 V
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La conexion a tierra se define como un enlace metélico directo entre ciertos componentes
del sistema y un electrodo o un grupo de electrodos que estan enterrados en el suelo. Esta
conexion asegura que no haya cambios de potencial peligrosos en todas las instalaciones,
edificios y areas cercanas al terreno.

Cuando en una instalacién existen tomas de tierra independientes, se logrard una adecuada
separacion y aislamiento entre los conductores de tierra para evitar tensiones que podrian
aparecer entre ellos si estos no estan presentes

« Baja Tension,

* Neutros Transformadores

+ Media Tension

« Ascensores

+ Locales Telecomunicaciones

« Grupo Electrégeno

» Pararrayos

Estas puestas de tierras se interconectaran entre si (excepto Pararrayos). Para ello se han
realizado puentes entre las barras de conexién de las cajas de registro de conexion de cada
sistema.

Para unir los elementos del circuito de puesta a tierra, seran necesarias uniones o
componentes de enlace gue garanticen una conexion 6ptima, ya que las tensiones térmicas y
dinamicas en situaciones de cortocircuito son bastante elevadas.

Los cables que se utilicen para las conexiones a tierra, incluidas las conexiones principales
y sus derivaciones, deberan ser de cobre o de otro metal que tenga un alto punto de fusién.
Ademas, su seccion no debe ser inferior a 16 mm2 si son de cobre.

En la fase de construccién, es fundamental verificar y/o ajustar los valores tedricos que se
han utilizado en los calculos del sistema de puesta en marcha.

La resistencia a tierra debe ser menor a 1 ochmio.

Las areas de partos y de operacion contaran con paneles de barra equipotencial que
permitiran la conexién de todos los componentes metalicos de los equipos biomédicos. Habra
una superficie que serd conductora y antiestatica. La medicion de la resistencia sera entre
500 000 y 1 000 000 ohmios.

Sistema de proteccion atmosférica

Se instalara en el edificio un sistema para proteger contra rayos, que incluird dos pararrayos

con un dispositivo de cebado (PDC) montados en un mastil de metal.

Al disefiar esta proteccion contra descargas atmosféricas, se considerara la altura del edificio.

Para las partes del edificio que tengan menos de 15 metros de altura, se aplicara el método
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que usa terminales aéreos en las cumbreras de los techos inclinados. En cambio, para
edificios o areas que superen los 15 metros de altura, se empleara el método de la esfera
rodante de 40 metros de radio para la colocacion de los terminales aéreos, conforme a lo
indicado en el capitulo 4 “Proteccion para estructuras ordinarias” de la norma NFPA 780.
Para evaluar el riesgo de impacto en la instalacion, se consideraran aspectos como el entorno
del edificio, el tipo de construccion, la ocupacién de la edificacion, los elementos dentro de
la estructura y las consecuencias de un impacto de rayos.

Ademaés, se tomard en cuenta el mapa de isoceraunicos, que indica cual es el nivel
isoceraunico (NK).

Todos los conductores bajantes necesitan terminar en el electrodo de puesta a tierra, que es
exclusivo para el sistema de proteccidn contra rayos.

La resistencia de la malla de puesta a tierra en el sistema de proteccién contra rayos debe ser

igual o inferior a 5Q.

3.2 HE2.- Realizar el disefio de la instalacion de electricidad como una propuesta de mejora
para optimizar la eficiencia energética en el Nuevo Hospital de Apoyo N°1- Yungay-

Ancash

Fundamentos de Célculo Electromecénico

Célculo baja tensién

Para determinar la potencia y el tamafio de los conductores, se ha cumplido con lo que
establece el CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD — UTILIZACION 2006, Seccion
050, que esta vigente actualmente, ademas de las indicaciones que ofrecen las Hojas de
Interpretacion del Ministerio de Energia y Minas.

Fase y conductor neutro

Al calcular el tamafio de los conductores, se han seguido los siguientes pasos:

Se calcula la intensidad del circuito a través de la formula siguiente:

Circuito de una fase:

P

l=——
Uxcosd

Circuito de tres fases:

|= P
V % +/3 % cos o}
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Donde:

| = Corriente medida en amperios.

P = Potencia expresada en vatios

U = Tension entre la fase y el neutro en voltios.
V = Tension entre las fases en voltios.

@ = Angulo que muestra la diferencia entre voltaje y corriente.

Una vez que se ha establecido la intensidad en amperios, se ha seleccionado el cable de
acuerdo con las directrices del Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacién 2006
Seccién 050. Se ha considerado si el cable es de un solo conductor o tipo manguera, Si
el sistema es de una fase o de tres fases, la clase de aislamiento, el método de instalacién

y los factores de correccion asociados con la agrupacion de cables.

_  MDmom
KxVxcos¢

Para calcular la seccion del mismo conductor por pérdida de voltaje, se ha utilizado la
siguiente ecuacion:

Parametros de Calculo

e Voltaje de servicio . 380/220V
e Cantidad de fases . 3F+Neutro
e Frecuencia : 60Hz

e Aceptable caida de tension permisible: ~ La reduccion maxima permitida de
voltaje para cualquier alimentador o circuito
secundario es del 2. 5%. Sin embargo, para la
distribucion se establece un limite del 4% de la
reduccién de voltaje entre el alimentador y el circuito
secundario. Si el alimentador presenta una reduccion
de voltaje de 2. 5%, el circuito secundario puede
soportar un maximo de 1. 5% o al contrario,
asegurando que la reduccion total de voltaje no

exceda del 4%.

e Potencia de factor : 0.8
e Simultaneidad de factor : Variable
e Disefio de factor 1 0.25
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Los célculos para la Caida de tension han sido efectuados utilizando la formula

sisguiente:

XL
AV =Kxl L%Jx cosp

Donde:

I: Corriente medida en Amperios

V: Voltaje de suministro en Voltios

Cos@: Potencia del factor

AV: Pérdida de tension en voltios

p: Resistencia especifica o el coeficiente de resistividad del cobre para el conductor,
expresado en Ohm-mm2/m. Para el cobre, esto es 0.0175 Ohm-mm2/m

L: Longitud en metros.

S: Seccion del conductor en mm2

K: Constante que varia segun el sistema. Se considera 1.73 para circuitos trifasicos y 2

para circuitos monofasicos.

3.2.1Hojas de Calculo

Respecto a la hoja de célculo de lineas eléctricas y los esquemas unfilares aportados en los

planos se hace la siguiente aclaracion:

En planos de UNIFILARES se indican en cada tablero los siguientes valores:

- Potencia INSTALADA de tablero: Es la suma de potencias instaladas de cargas.

- Potencia de CALCULO de tablero: Es la maxima demanda teniendo en cuenta la potencia
INSTALADA vy coeficiente de simultaneidad global, en caso de considerarse.

- Potencia de CALCULO de cada circuito: Es la potencia instalada multiplicada por un
coeficiente de arranque, segun el tipo de carga (por ejemplo 1,25)

La diferencia entre la Potencia INSTALADA del TABLERO y la suma de potencias de

célculo de cada circuito, se debe a que la potencia individual indicada en cada circuito incluye

en algunos casos el factor de arranque respecto la POTENCIA INSTALADA, mientras que

la POTENCIA INSTALADA del tablero es la suma de POTENCIAS INSTALADAS de los

circuitos.

En los equipos de diagndstico por imagen, como rayos X, tomoégrafos y mamografias, se ha

tomado en cuenta una potencia activa de kW junto con un factor de potencia de 0,85. Esto

significa que la potencia aparente en kVA utilizada es la misma que la potencia kVA

especificada en el disefio del equipo.

39



Para otros dispositivos de menor potencia, se ha fijado un cos fi de 1, lo que implica que la

potencia activa en kW es igual a la potencia aparente en KVA que se menciona en el plan del

equipo.

A continuacién, se incluyen las hojas de célculo:

TABLAII
CENTRO DE TRANSFORMACION
Centro de transformacion NIVEL 0
380V
U: 2
N° Trafos Paralelo: 1000KVA
Transformador: 6.0% Seco 24 KV
UCC: 50.64 KA
Zc: 433 m
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
TGN-1 TS.N.P2 1
Seccion y material conductor: KTA 16 mm2 95 mm2 Cu
N° de conductores por fase: Cu 1
Longitud: 1 126 m
Zc: 19m 25.96 m Q
Za: 0.84mQ 31.12m Q
517mQ 7.05 KA
Icc: 42.45 KA
TS.N.P1 3
10 mm2 Cu
Seccion y material conductor: 1
N° de conductores por fase: 21m
Longitud: 40.11m Q
Zc: 45.28 m Q
Za: 4.85 KA
Icc:
Seccion y material conductor:
N° de conductores por fase:
Longitud:
Zc:
Za:
Icc:
ATS1/TGE-1 TSP
Seccion y material conductor: 185 mm2 Cu LAVANDERIA
N° de conductores por fase: 3 95 mm2 Cu
Longitud: 5m 1
Zc: 0.18m Q 116 m
Za: 534mQ 2390 m Q
41.05 KA 29.24 m Q
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Icc:
Icc:

7.50 KA

TABLA 111

CALCULO DE INTENSIDAD CORTOCIRCUITO

Calculo de intensidad cortocircuito

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
TGN-2 TS.N. P3.2
Seccién y material conductor: KTA 18 mm2 185mm2 Cu
N° de conductores por fase: Cu 1
Longitud: 1 132m
Zc: 15m 13.99m Q
Za: 0.66mQ 18.98 m Q
lcc: 499 mQ 11.56 KA
43.95 KA
TS.N.P3 1
Seccion y material conductor: 120 mm2 Cu
N° de conductores por fase: 1
Longitud: 129 m
Zc: 20,77 m Q
Za: 25.76 m Q
Icc: 8.52 KA
TS.N. P2.2
Seccion y material conductor: 70 mm2 Cu
N° de conductores por fase: 1
Longitud: 79m
Zc: 21.49mQ
Za: 26.48 m Q
Icc: 8.29 KA
ATS1/TGE-2 TSP P4
Seccion y material conductor: 185 mm2 Cu CLIMA
N° de conductores por fase: 3 185 mm2 Cu
Longitud: 5m 1
Zc: 0.18m Q 103 m
Za: 534mQ 10.92 m Q
Icc: 41.05 KA 16.09 m Q
13.84 KA
Seccion y material conductor: TS.N. P2.2
N° de conductores por fase: 70mm2 Cu
Longitud: 1
Zc: 80m
Za: 21.76 m Q
Icc: 26.93 m Q
8.15 KA
Seccion y material conductor: TG.UPS TS.N. P2.2
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N° de conductores por fase:

Longitud:
Zc:
Za:
Icc:

160 mm2 Cu
1
18 m
232mQ
749 m Q
29.29 KA

95 mm2 Cu
1
134 m
27.60mQ
35.09m Q
6.25 KA

Zc Impedancia de la linea
Za Impedancia acumulada
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Fig. 3 lluminacion en el primer piso
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Tercer piso
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Tabla lv
DIMENSIONES DE CABLES ALIMENTADORES; SISTEMA NORMAL TG-M1

DIMENSIONAMIENTO DE CABLES ALIMENTADORES : SISTEMA NORMAL TG-N1

DN DE CAELE TIPO NZXOH UNIFOLAR

EN BANDEJA CAPACIDAD DE CONDUCCION CAIDA DE TENSION PROTECCION CONTRA SOBRECARGA
L Conrient comene | FCT 1z = Capaciasa | = COmente [Corment
PTO. DE Factor | aparente a o Long. | Seccion OV Max. | DVMax | DV Max | OV Max. @ OV Max FORMACION ¥ TIPO DE CABLE de comiente | asignadadel| e |
facie| ALIMENTACI MLD. (KW} °© de Corr. |transportar admisible Linea | cable [pala_ Admitida | Admitida | Calculado | Calculado | Calculad admisible dispositive |regulad | Interrupt
ON cagalb| e | tb=tbt | 0P | ) | @m2) |00 ) ) W | e | e clectivadel | de | alf) | or(A)
[A] 1 ih) [n] 0'3] Lioifl ic nd T
125 | TGM-H1 60646 | 21155 | 071 3823 G017 G |7(3-1=400) 0.00002 .60 2.00 0.38 0.0 0.50 T3 - 12400 mm2 NZXOHF] 4+ 1: 400 mm2 N2XOHM) + 12 35 mm2 N2ZXOH(T)) 4265 4x|3500 | 2975 | 338994
125 | TSGMNI-Nd 3215 6106 0.7 86 160 7290 25 0.00153 .60 200 £.52 180 230 3=-1025mmZ NZXOHF] + 14 25 mm2 NZXOHN) + 1016 mm2 NZx0OH(T) 13 4|80 65 7632
125 | TSGNT-N3 4187 73953 0.7 112 200 67.40 35 0.00113 .60 2.00 £.04 159 209 3-1x35 mm2 NZXOHIF) + 1535 mm2 NZXOHMN) + 1% 16 mm2 NZxOH(T) 42 dx(100 85 3341
125 | TSGNI-NZ 36.32 6537 0.7 37 240 86.70 50 0.00085 .60 200 5.03 134 184 3=-1u50mm2 NZXOHIF] + 1% 50 mm2 NZXOHIN) + 12 25 mm2 NZX0H(T) 170 44100 85 86.22
125 | TSGNZ-NZ 53.03 0083 | 07 42 375 158.20 35 0.00046 .60 2.00 .35 193 243 3-18 95 mm2 NZXOHIF) + 1% 95 mm2 N2XOHMN) + 1450 mm2 NZX0OH(T) 266 dx| 160 136 126.03
125 | TSGN1-N1 13625 | 25876 | 071 365 575 34.00 185 0.00027 .60 200 23 063 113 3=12185mm2 NZZOHF] + 12185 mm2 NZROHIN] + 15 35 mme NZXOH(T) 408 44400 340 32345
125 | TSGNZ-N1 5155 37.83 0.7 138 375 145.00 35 0.00046 .60 2.00 £.54 172 2.22 3-18 95 mm2 NZXOHIF) + 1% 95 mm2 N2XOHMN) + 1450 mm2 NZX0OH(T) 266 4| 125 06,25 | 12237
125 | TSGM3-N1 8391 17075 0.7 241 31 54.00 15 0.00046 .60 200 4.25 112 162 3=-1235mm2 NZXOHF] +1: 35 mm2 NZEOHIN) + 122 50 mm2 NZXOH(T) 266 44| 250 2125 21343
125 | TSGN4-N1 45815 | 8700 | 07 1227 1863 83.00 |3(3-1=240) 0.00007 .60 2.00 5.75 151 201 33 -1x240mm2 NZKOHIF) + 1% 240 mm2 NZXOHM]+ 1% 95 mm2 N2=0H(T)) 1322 4x(1250 | 10625 | 108763
125 |FN4.3 16.73 ekl 0.7 313 30 168.60 a0n 0.00013 .60 200 T 188 233 3=12300 mm2 NZKOHF]+1: 300 mm2 MZKOHM] + 14120 mm2 N2=0H(T) 560 4y 320 272 27126
125 |FH4.1 15165 28800 | 071 406 575 7410 185 0.00027 .60 2.00 .80 153 2.03 3-10 185 mm2 NZXOHIF) + 13 185 mm2 NZX0HN) +1: 35 mm2 NZXOH(T) 405 (400 340 360.01
125 |FN4.2 5741 103.03 0.7 154 240 65.10 50 0.00085 .60 200 .32 166 216 3=1u50mm? NZXOHIF] +1: 50 mm2 NZEOHIN) + 12 25 mme NZXOH(T) 170 4| 160 136 136.23
125 |FNd.1a 2027 38.50 0.7 ) 125 7510 | 0.00235 .60 2.00 6.87 181 2.31 3- 1w 16 mme NZXOHF]+ 1% 16 mm2 NZXOHN) + 1310 mm2 NZXOH(T) 83 4x(50 42.5 48,12
125 |FCHN1 3125 | 64803 | 07 M 422 104.40 |2(3-1:300)] 0.00010 .60 200 6.45 170 220 20'3-11.300 mme NZKOHIF] + 1% 300 mm2 NZ20OHM] + 1% 120 mm2 M2€0H(T)) 1003 4x{1000 850 a10.12
125 |FCHNZ 34125 | 64809 | 071 14 422 104,40 [2(3-1x300) 0.00010 .60 2.00 646 170 2.20 23-1% 300 mm2 MNZXOHIF] +12300 mm2 NZHOHM) + 15 120 mm2 NZ2X0H(T)) 1003 d4x[1000 350 gi0.12
125 |FN2.1 2344 44 52 0.7 63 200 12170 & 0.00113 .60 200 6.1 161 21 3=1035mm2 NZXOHF] + 13 35 mm2 NZEOHN) + 1216 mm2 N22OH(T) 2 4x|63 5355 5565
125 |FH2.2 14.52 21.58 0.7 33 125 86,70 | 0.00235 .60 2.00 5.69 150 2.00 3- 1w 16 mme NZXOHF]+ 1% 16 mm2 NZXOHN) + 1310 mm2 NZXOH(T) 83 dx(d0 34 34.47
125 |FN.26 5936 121 0.7 153 435 173.20 120 0.00038 .60 200 741 135 245 3=18120mm2 NZZOHF] + 12120 mm2 NZROHIN] + 15 50 mme NZXOH(T) 303 4| 160 136 140,52
125 |G VAPOR 0000 | 18392 | 07 268 730 186.00 300 16.00000 .60 2.00 6.75 178 2.28 3-10300 mme NZXOHF)+ 12 300 mm2 N2XOHN+ 14120 mm2 NZX0H(T) S0 4| 250 225 | 23740
125 |TN15a M35 21264 0.7 300 510 43.00 150 0.00032 .60 200 328 086 136 3=1150mm2 NZZOHF] + 12150 mm2 NZROHIN] + 15 70 mme NZH0H(T) 362 4y 320 272 265.80
125 |BCI 3553 8724 | 07 264 30 126,00 240 0.00022 1140 3.00 .26 138 185 3- 10240 mm2 NZXOHIF) + 1% 240 mm2 NZXOHNI + 14 35 mm2 NZXOH(T) 489 4| 250 2125 | 234.05
125 | TGE-IMG 220000 | 41782 0.7 583 313 2700 |2(3-1=150)[ 0.00016 1140 300 181 043 0.98 2[3-1% 150 mm2 NZXOHIF] + 12150 mm2 N2<0OHM] + 1= P mm2 N2ROH(T]) E51 4x[630 5355 52227
125 | Sist. Bombeo 40,00 75.97 0.7 07 240 109.00 50 0.0008% T.60 2.00 7.05 186 2.36 3- 1850 mm2 NZXOHIF) + 1550 mmz NZXOHN) + 14 25 mm2 NZA0OH(T) 170 dx[100 85 34,96
125 |Ptap 15.00 28.43 0.7 40 160 167.00 25 0.00153 .60 200 723 132 242 3=-1225mm2 NZXOHF] + 15 25 mm2 NZEOHN) + 1216 mm2 N22OH(T) 3 4|40 a4 3561
125 | Paza Tubular 20,00 37.98 0.7 o4 200 167.00 35 0.00113 T.60 2.00 A 188 2.38 3-1x 35 mm2 NZXOHIF) + 15 35 mm2 NZXOHN + 1% 16 mm2 NZxOH[T) 4z 4x(50 42.5 4748
125 | Al 28 5.33 0.7 g 55 3.00 3 0.00623 .60 2.00 0.30 0.08 237 3-TxBmma NZXOHF) + 1% 6 mm2 NZXOHN) + 16 mm2 NZX0H(T) 45 dx(20 17 EET
125 |ANd.2 383 .27 0.7 0 55 £4.00 3 0.00623 .60 2.00 2.90 0.76 306 3-TxBmma NZXOHF) + 1% 6 mm2 NZXOHN) + 16 mm2 NZX0H(T) 45 dx(20 17 3.08
125 | AR5 278 5.28 0.7 T 55 123.00 3 0.00623 T.50 2.00 4.05 107 336 3-TxGmm2 NZXOHIF) + 1% 6 mm2 NZHOHN + 116 mm2 NZX0H(T) 45 4|20 17 £.60
125 | THE.1 156 14.36 0.7 20 55 1.00 3 0.00623 T.50 2.00 0.5 0.25 255 3-TxGmm2 NZXOHIF) + 1% 6 mm2 NZHOHN + 116 mm2 NZX0H(T) 45 4|20 17 1195
125 | THE.2 £.93 13.26 0.7 13 55 f4.00 3 0.00623 T.50 2.00 5.23 133 363 3-TuGmme NZKOHIF) + 14 6 mme NZHOHN) + 166 mmé NZx0H(T) 45 4|20 17 16.58
125 | THE3 813 12.55 0.7 22 30 123.00 1 0.00374 T.50 2.00 16 185 416 3-16 10 mm NZKOHIF) + 1510 mm2 MZXOHN) + 13 6 mme NZX0H (T fi4 4|20 17 13.44
125 |AN31 312 592 0.7 g 5] 12.00 g 0.00623 T.60 200 0.44 012 2.21 3-TuBmmz NZAOHIF) + 106 mmz NZXOHIN) + 146 mmz2 N2x0H(T) 45 4|20 7 7.40
125 |AM3.E 3.33 f.43 0.7 3 55 55.00 3 0.00623 T.50 2.00 2,60 063 2,78 3-TuGmme NZKOHIF) + 14 6 mme NZHOHN) + 166 mmé NZx0H(T) 45 4|20 17 8.04
- ARID D 140 r ] =4 0 2 =l = 122 00 =3 O One23 I on 20 107 nAQ r ==} R T PP L T Y L L] T e TR, PR =l I Y o L% o | 11,1 IS, (PP =g I ) L L% o 1S W AC ALl2n 17 299
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TABLAV

DIMENSIONES DE CABLES ALIMENTADORES: SISTEMA NORMAL TG-M-1

AD214 fe =B0+9
v X i Z AR AB AC AD AE AF AG AH Al A AK AL Am AN AD AP AQ

52 - - - - v - - L3 - - - v - L3 |

gi DIMENSIONAMIENTO DE CABLES ALIMENTADORES : SISTEMA NORMAL TG-W1

- PN DE C::;‘E‘NEETANZXDH UNIPOLAR CAPACIDAD DE CONDUCCION CAIDA DE TENSION PROTECCION CONTRA SOBRECARGA
26| 1 ALY 255 4.83 0. i =) £3.00 [ 0.00623 T.E0 200 180 050 163 3-106mm2 NZXOHIF) + 14 6 mmz2 NZXOHMN] + 10 6 mme NZX0H(T) 46 du|20 17 B.04
27| s | ANLS 184 3.50 0.7 5 65 34.00 g 0.00823 T.ED 2.00 0.7 0.z0 132 3- 1B mma NZXOHIF] + 15 B mmz NZXOHM) + 16 6 mme HEKOH(T) 48 4a)20 i 4.3
8| s TN 24.60 46,72 0.1 G 125 57.00 1 0.00235 T.60 200 6.33 167 280 3= 1w 16 mmzZ MZXOHIF) + 14 96 mma MNZXOHM) + 1 10 mmz N2kOH (T) i3 du| 63 53.55 540
29| 1 | TN1Z 28.14 5343 0. I 125 .00 16 0.00235 .80 200 140 0.37 150 3- 1016 mm2Z MZXOH(F] + 1496 mma NZZOHN] + 1: 10 mm2 NZKOH (T) a3 4|80 65 B6.73
30| 1 TNLE .95 G065 0.1 i 160 53.00 25 0.00153 T.60 200 4.33 130 243 3-1x 25 mma NZKOHIF) + 18 25 mma M2KOHMN) + 1216 mm2 N2k0H (T) 13 &G0 G T5.55
3| s TN14 28.13 5341 0. I 160 £3.00 25 0.00153 T.E0 200 516 136 249 3-16 25 mm NZKOHIF) + 15 25 mma MN2ZKOHN + 1216 mm2 N2KOH(T) 13 4|80 65 BE.77
@2 | s |TNLS G.70 272 0.7 1 i3] 34.00 8 0.00623 T.60 2.00 270 0 164 3- 1B mma NZXOHIF] + 15 B mmZ NZHOHM) + 16 6 mmé HEKOH(T) 48 4a|20 i 1551
33| 1 FN-11 167 318 0. 4 =) 57.00 [ 0.00623 T.E0 200 113 0.30 143 3-106mm2 NZXOHIF) + 14 6 mmz2 NZXOHMN] + 10 6 mme NZX0H(T) 46 du|20 17 387
Hd | s |FN-13 216 4.10 0.7 g 65 53.00 g 0.00823 T.ED 2.00 135 038 143 3- 1B mma NZXOHIF] + 15 B mmz NZXOHM) + 16 6 mme HEKOH(T) 48 4a)20 i 13
15| 1 | FN-14 175 332 0.1 5 55 §3.00 i 0.00623 T.60 200 130 0.34 147 J=1r6mmz NZXOHIF) + 14 6 mmZ MZXOHMN) + 10 6 mme NZX0H(T) 45 du|20 17 415
36| 1z ANLG 4.37 8.30 0. 12 5] 37.00 B 0.00623 .80 200 19 0.50 272 3-106 mm2 NZKOHIF) + 1 B mm2 MZROHMN] + 10 6 mm2 NZKOH(T) 46 du|20 17 10.37
HT | s ANLY 303 5.66 0.1 i 55 .00 i 000623 T.60 200 0.40 01 233 J- 1w mmz NEXOHIF) + 1% 6 mm2 MZROHMN] + 1= 6 mme NZX0H(T) 45 du|20 17 i3z
38| 1 ANLE 345 £.55 0. 3 ES 53.00 [ 0.00623 T.E0 200 216 057 279 3-1a6 mm2 NZKOHIF) + 1 6 mm2 MZROHMN] + 10 6 mm2 NZKOH(T) 46 du|20 17 813
58| s | TNLG 16.51 3135 0.7 44 a0 37.00 n 0.00374 T.60 2.00 4.34 114 336 3-1s 10 mmE NZHOHIF] + 13 10 mmé MZROHN) + 146 mmz NZXOHIT) G4 4a)40 34 3318
#0| 1z | TNLT 058 2067 0. 23 =) 12.00 [ 0.00623 T.E0 200 155 0.41 263 3-106mm2 NZXOHIF) + 14 6 mmz2 NZXOHMN] + 10 6 mme NZX0H(T) 46 du|32 e 25.83
M| s | TNLG 557 0.57 0.7 15 65 53.00 g 0.00523 T.E0 2.00 343 0.3z 3 3- 1B mma NZXOHIF] + 15 6 mmZ2 NZXOHM) + 166 mme HEKOH(T) 48 4a|20 i 1321
#2 | 1 | FN-16 172 32T 0.1 5 55 37.00 i 0.00623 T.60 200 0,75 0.20 24z J=1r6mmz NZXOHIF) + 14 6 mmZ MZXOHMN) + 10 6 mme NZX0H(T) 45 du|20 17 4.05
3| s |FN-17 25d 5.039 0.7 7 65 12.00 g 0.00823 T.ED 2.00 038 010 232 3- 1B mma NZXOHIF] + 15 B mmz NZXOHM) + 16 6 mme HEKOH(T) 48 4a)20 i 636
4| 15 FN-16 3.23 G.25 0.1 3 55 53.00 i 000623 T.60 200 208 0.54 276 J- 1w mmz NEXOHIF) + 1% 6 mm2 MZROHMN] + 1= 6 mme NZX0H(T) 45 du|20 17 781
45| 15 ANLG 276 5.24 0. i ES .00 [ 0.00623 T.E0 200 0.36 0.03 3-1a6 mm2 NZKOHIF) + 1 6 mm2 MZROHMN] + 10 6 mm2 NZKOH(T) 46 du|20 17 655
6| 125 | TN13 16 G017 0. i) 125 .00 T 000235 T.60 200 157 0.4 3 - 1516 mm NZWOHIF] + 14 96 mme MZXOHN] + 15 10 mmz NekOH (T) i3 4|60 G fiR|
7| 1 | TN-SE 1213 2376 0. 33 30 .00 Lt 0.00374 T.E0 200 515 162 3 -1n 0 mme NZXOHF] + 1010 mmz2 NZXOHMN) + 146 mma NZKOH(T) B4 du|32 e 2895
#8 | s | TN-DORA 273 S 0.7 7 65 17.00 g 0.00523 T.E0 2.00 377 033 3- 1B mma NZXOHIF] + 15 6 mmZ2 NZXOHM) + 166 mme HEKOH(T) 48 4a|20 i 547
3| 15 | F-00R1 1355 2573 0.1 il 160 17.00 25 0.00153 T.60 200 4.61 14 3-1u25mm NZKOHIF) + 18 25 mm M2ZXOHMN) + 1816 mm2 N2kOH(T) 13 dud0 34 F207
60 | 125 |D-342 =.00 2843 0.7 40 a0 45.00 0 0.00374 T.ED 2.00 4.73 126 3- 1w 10 mme NZKOHIF] + 13 10 mme MZROHN) + 146 mmz N2XOH[T) 64 4|40 4 35.61
A1 | s |E-131 1z.00 227 0.1 32 55 45.00 i 0.00623 T.60 200 6.33 168 J-1wbmmz NEXOHIF) + 1% 6 mmz MZROHMN) + 1= 6 mmz N2X0H(T) 45 du| 32 e 26.43
2 1z |FHLTO 44.58 85.24 0. 120 200 12.00 35 000113 T.E0 200 115 0.30 232 3-15 35 mm2 NZKOHIF) + 15 35 mma MN2ZKOHN] + 1216 mm2 N2KOH(T) 142 dx|125 106.25 106.54
3| 15 |F-CAP 55.57 0610 0. 150 305 53.00 Fil] 000051 T.60 200 .04 153 360 3 -10 70 mme NZKOHIF) + 18 T mme MZKOHM) + 16 35 mma N2KOH(T) 216 4| 160 136 132.62
%4 | 125 | TN-CAP 3.20 5.05 0. 3 =) §3.00 [ 0.00623 T.E0 200 353 0.33 294 3-106mm2 NZXOHIF) + 14 6 mmz2 NZXOHMN] + 10 6 mme NZX0H(T) 46 du|20 17 B0
6 | s | TN-111 25254 | 47a62 | 0.7 676 035 12.00 [2(3-1x185)) 0.00014 T.60 2.00 07 0. 222 2(3 - 10185 mmZ NEKOHIF) + 10 185 mm2 NZKOHIN) + 1% 55 mmZ2 NZKOH (T) T4 4630 5355 | 53352
6 | 125 | FN-1.CM3 2145 4074 0.1 a7 160 100.00 25 0.00153 T.60 200 6.24 164 366 3-1u25mm NZKOHIF) + 18 25 mm M2ZXOHMN) + 1816 mm2 N2kOH(T) 13 du| 63 53.55 50.32
67 | s | TN-EQ B.24 3084 0.7 43 B0 100.00 25 0.00153 T.ED 2.00 4.73 124 328 3-1u 23 mm2 NZXOHIF] + 15 25 mm2 M2XOHMN) + 1018 mm2 NEKOH(T) 113 4|40 4 36.55
w8 | 1 TN-DORZ 7.6z 364 0.1 4 125 §3.00 )i 000235 T.60 200 5.55 146 G.di 3 - 1w 16 mmz MZWOHIF) + 14 96 mma MZXOHMN) + 1: 10 mmz NkOH (T) i3 |50 42.5 4250
B9 | 1z | ANLID 3.28 £.23 0. 3 ES 12.00 [ 0.00623 T.E0 200 0.47 01z 214 3-1a6 mm2 NZKOHIF) + 1 6 mm2 MZROHMN] + 10 6 mm2 NZKOH(T) 46 du|20 17 L]
®0 | 1z AN 318 G.04 0. 3 ] 12.00 i 0.00623 T.60 200 0.45 01z 213 G- 106 mmz NEXOHIF) + 14 6 mmz2 MZROHMN) + 10 6 mme NZX0H(T) 45 du|20 17 i85
%1 | 125 | TNLIO 39.63 7538 0. 08 160 12.00 25 0.00153 T.E0 200 133 0.38 238 3-1625mma NZKOHIF) + 18 25 mm2 MNZXOHN + 1016 mm2 N2kOH(T) 13 4w 100 85 94.22
%2
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TABLA VI

TABLERO: PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

TABLERDS : h ¢ &
TR M 300 | 4268 (K
TSN 6106 Wm X
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T5He [k m | 1 (K
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TEEHN BT 4| 4E 1§
538N 8 | X K
TSE ms &0 | % X
53N gmnn o | nz2 X
3 2218 X0 | S0 K
1A il 40 | 48 X
2 0] W | m X
Flidls Ha IR K
FCHn B8 0 | X
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Sist Bombes X)) m|m X
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PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

TH Wil 0| %
3.2 WA 0|6
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IV.- DISCUSION

Arcila [1]. Basandose en los hallazgos de la biblioteca y el coliseo, se desarrollan multiples
propuestas para cada espacio, utilizando diversas tecnologias, y se eligen las configuraciones de
iluminacion y del coliseo que satisfacen las normativas nacionales e internacionales en relacién
con las especificaciones operativas de estas instalaciones, con el objetivo de fomentar la eficiencia
energética. Se centra en el &mbito habitacional, analizando y estudiando el sistema de iluminacion
comun entre los residentes de estrato 4 en la ciudad de Medellin, complementando esto con la
implementacion de fuentes de energia alternativas, donde se elabora un sistema de generacion
solar para un conjunto residencial del mismo nivel socioecondmico.
Lopez [2], en este estudio se busca ofrecer datos para delinear, de manera general, los factores
que inciden en el uso de energia de un hospital, con el fin de que, en investigaciones siguientes,
se puedan identificar los distintos tipos de hospitales que tendran un igual nivel de consumo
eficiente. Ademas, la investigacion realiza una revision critica de trabajos que estan vinculados a
la determinacion de este indice en el ambito arquitectonico, evaluando si su enfoque puede ser
utilizable en el contexto que se aborda.
Vidal en el afio 2023 [3]. En la tabla 20 se presentan los resultados de los estudios de costos,
donde se incluye el analisis del VAN y TIR, tomando como referencia una inversion inicial de S/
72,529.00 y un ingreso mensual proyectado de S/ 38,000.00, con una tasa de retorno del 45 por
ciento. Esto sugiere que la entidad conseguiria recuperar la inversion en un tiempo de 1 afio y 9
meses.
A partir de los resultados de los analisis de fallas, se implementaron las recomendaciones y
acciones requeridas para los planes de mantenimiento de los componentes de los sistemas
eléctricos. Asi mismo, en la tabla 20 se muestran los resultados de los estudios de costos, con un
analisis detallado del VAN y TIR. Se estima una inversion de S/ 72,529.00, con un prondstico de
ingresos mensuales de S/ 38,000.00 y una tasa de retorno del 45 por ciento, lo que indica que la
inversion realizada por la entidad se recuperaria en un transcurso de 1 afio y 9 meses.

En el presente trabajo:

e Se proporciond energia de la red. Esto se llevé a cabo mediante un centro de transformacion
gue convierte 22,9 kV a 380/220V; 60Hz. La medicion del consumo se realizard en Media
Tension, energia de la red. Esto se llevo a cabo mediante un centro de transformacion que
convierte 22,9 kV a 380/220V; 60Hz. La medicién del consumo se realizara en Media Tension.

e Energia de la red. Esto se llevé a cabo mediante un centro de transformacion que convierte
22,9 kV a 380/220V; 60Hz. La medicidn del consumo se realizara en Media Tension.

e Se proyecto de dos grupos electrogenos de 508 kVA que trabajaran en paralelo, dicha potencia

esta definida para la altitud de la instalacion
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Se planea una instalacién que contara con un sistema trifasico de 380V, que consiste en tres
fases, cuatro conductores y un neutro que esta aterrizado, trabajando a 60 Hz.

De acuerdo con el anélisis de cargas presentado en la justificacion de potencias y en las hojas
de célculo, la potencia de los motores eléctricos, asi como la configuracion y la secuencia de
arranque, determinaran que la potencia nominal del generador sera la siguiente:

La potencia maxima proyectada es de 587.4 kW.

Un dispositivo que combina un volante de inercia, un engranaje y un electroiman permite
iniciar el sistema eléctricamente a 24 V, utilizando un generador de carga de baterias
automatico que opera a 230 V c.a., un regulador de carga de baterias y dos baterias de 12 V

para un arranque potente.
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V CONCLUSIONES

1. Es necesario llevar a cabo la mejora constante en los sistemas eléctricos para ofrecer un

servicio eficiente a los pacientes de los hospitales.

2. Laeficiencia energética en los centros de atencion médica, hospitales con la continuidad
del servicio eléctrico cuando ocurre fallas en los sistemas eléctricos, se tiene que hacer

la trasferencia automatica y al hospital no tenga problema en las diferentes areas.
3. Un programa de implementacion a todos los hospitales con servicios eléctricos de

calidad, debe considerarse plantas de oxigeno accionadas por los sistemas eléctricos para

mejorar las condiciones de atencion a los pacientes.
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VI RECOMENDACIONES

1. Serecomienda laimplementacion de los sistemas eléctricos con la finalidad de contribuir

a mejorar la atencion a los pacientes del Hospital de Yungay — Ancash.

2. Mantener sistemas eléctricos eficientes para los centros de atencion en los hospitales es
necesario debido a que todos los hospitales requieren de una renovacion de su

infraestructura como sus sistemas electromecanicos.
3. Es recomendable cuando se construyan nuevos hospitales tener sistemas eléctricos con

ducto barras para contar con mejorar las condiciones de atencién a usuarios, asimismo

debe tener plantas de oxigeno.
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3.3 Matriz de Consistencia

VIl ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | METODOLOGIA TECNICAS
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Tension de la red | Tipo de estudio es | Observativa.
(Colmo se realiza una | Evaluar una propuesta de | Con la Propuesta de mejoraen | Independiente nominalmente aplicada Demostrativa.
propuesta de mejora en los | mejora en los sistemas | los sistemas eléctricos para | Propuestade mejora | expresada en kV.
sistemas  eléctricos  para | eléctricos para optimizar | optimizar en los sistemas | Potencia disponible | Nivel de estudio | INSTRUMENTOS
optimizar  la  eficiencia | la eficiencia energética en | la eficiencia energética en el | eléctricos. en plena carga (KVA | descriptivo. Bibliografia
energética en el Nuevo | el Nuevo Hospital de | Nuevo Hospital de Apoyo 0 kW). Resumen
Hospital de Apoyo N°1- | Apoyo N°1- Yungay- | N°1- Yungay- Ancash se | Variable Intensidad maxima
Yungay- Ancash? Ancash. reducird el costo de la energia. | Dependiente de falla a tierra que
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipotesis especificas Eficiencia se puede anticipar en
PE1- ;Como se realiza una | OE1l: Determinar una | HEZ1: Realizar una propuesta | energética el punto de
propuesta de un sistema | propuesta de un sistema | de un sistema alternativo de conexion.

alternativo de
especificaciones técnicas para
satisfacer la demanda
energética en el Nuevo
Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash?

PE2: ;Como se va realizar el
disefio de la instalacion de
electricidad como una
propuesta de mejora para
optimizar  su  eficiencia
energética en el Nuevo
Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash?

alternativo de electricidad
constituido por
especificaciones técnicas
para satisfacer la demanda
energética en el Nuevo
Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash.

OEZ2: Elaborar el disefio
de la instalacion de
electricidad como una
propuesta de mejora para
optimizar la eficiencia
energética en el Nuevo
Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash.

electricidad constituido de
especificaciones técnicas para
satisfacer la demanda
energética en el Nuevo
Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash.

HEZ2: Realizar el disefio de la
instalacion de electricidad
como una propuesta de mejora
para optimizar la eficiencia
energética en el Nuevo
Hospital de Apoyo N°1-
Yungay- Ancash.

El tiempo méximo
que se puede abrir un

disyuntor  cuando
algo sale mal.
Cortocircuitar la

alimentacion de la
instalaciébn en el
punto de conexién.
caracteristicas  del
aparato de medicion
y el método de
instalacion.
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v Iméagenes del hospital
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