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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como objetivo la confiabilidad del servicio eléctrico
en el Hospital Gineco Obstétrico Pediatrico “Luz Elena Arismendi”, Como punto de
partida el diagrama Unifilar indica que el hospital solo cuenta con un solo primario de
alimentacion, cuenta con 3 transformadores de capacidades 1000kVA, 500kVA,
300kVA, posee 3 grupos electrogenos de las mismas capacidades estos sistemas
trabajan independientemente, esto expone a esta casa de salud en caso de alguna falla
interna o externa pueda producir dafios a infraestructura, equipos médicos, electronicos
por lo cual se ve necesario realizar el estudio del sistema eléctrico, se tomara
mediciones de voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia, arménicos, con el
analizador Fluke 435 de este modo se determinar problemas en los ramales principales
y asi se analizara una buena redistribucién de carga resistivas como inductivas debido
a que se encuentra trabajando en conjunto, una vez ordenado y con las mediciones
obtenidas en diferentes dias, como en horarios establecidos se calibrara las
protecciones permitiendo que los interruptores termomagnéticos actle de forma
segura, con selectividad, garantizando la proteccion a los equipos biomédicos como
aparatos electronicos se evaluara pardmetros de sincronizacion de los dos grupos
electrégenos de 500kVA, y 1000kVA para que trabajen de forma dinamica de esta

forma se garantizara el continuo servicio de energia.



ABSTRACT

The objective of this technical project is the reliability of the electrical service in the
Pediatric Obstetric and Gynecological Hospital “Luz Elena Arismendi*. As a starting
point the Unifilar diagram indicates that the hospital has only one primary power
supply, it has 3 transformers of 1000kVA, 500kVA, 300kVA capacities, These
systems work independently, this exposes this health center in case of any internal or
external failure may cause damage to infrastructure, medical equipment, electronics,
so it is necessary to study the electrical system, measurements of voltage, current,
frequency, power factor will be taken, harmonics, with the Fluke 435 analyzer in this
way to determine problems in the main branches and thus analyze a good redistribution
of resistive and inductive load because it is working together, once ordered and with
the measurements obtained on different days, Once ordered and with the
measurements obtained in different days, as well as in established schedules, the
protections will be calibrated allowing the thermomagnetic switches to act safely, with
selectivity, guaranteeing the protection of biomedical equipment such as electronic
devices, synchronization parameters of the two 500kVVA and 1000kVVA generator sets
will be evaluated so that they work dynamically, thus guaranteeing the continuous

energy service.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Hospital Gineco Obstétrico de Nueva Aurora “Luz Elena Arismendi”, (HGONA)
inicio su funcionamiento en su propio edificio administrativo desde el mes de
diciembre de 2015, desde el jueves 3 de diciembre 2015 se habilitd el suministro
eléctrico por parte de la empresa eléctrica Quito. Es un hospital cuenta con cuatro
bloques A, B, C, D es un hospital de tercer nivel de referencia o altamente
especializados, cuenta con terapia Intensiva materna como pediatrica, neonatologia,
imagenologia, 7 quir6fanos, Unidad de cuidados intensivos, emergencia, centro
obstétrico, alto riesgo obstétrico, esterilizacion entre otras.

SISTEMA ELECTRICO: También se conoce su alimentacion eléctrica llega desde la
red de distribucion de manera subterranea hasta la camara de transformacion la cual
estd ubicada en el subsuelo del hospital, en la cAmara de transformacion en ella existen
3 transformadores de diferentes valores nominales las cuales son de 300kVA,
500kVA, 1000kVA, de la misma manera se encuentran instalados 3 generadores con
capacidades iguales a los transformadores. El sistema de 1000kV A, esta abasteciendo
gran demanda del hospital sus ramales estan distribuidos en sistemas de climatizacion,
ventilacion mecénica, circuitos normales y sistemas ininterrumpidos. El sistema de
500kVA en sus ramales abastece los sistemas eléctricos como tomas normales
regulados y especiales. El sistema de 300kVA son acometidas expresas para equipos
especiales de la unidad de imagen (Rx, mamografo, tomdgrafo, densitdmetro) entre
otros. El hospital integra sistemas eléctricos como tomas normales, regulados y
especiales de la misma forma en sus ramales existen cargas del sistema electronico
(UPS), sistemas de ventilacion mecanica como sistema de climatizacion mediante el
cual han existido eventos que se han podido verificar que trae afectaciones al
encontrarse diferentes cargas conectadas al sistema de distribucion este conjunto de
cargas en principalmente las cargas inductivas provocan dafos irreparables a los
equipos electronicos por lo que es necesario la separacion para que trabaje en forma

independiente

En el diagrama unifilar se identifica en referencia a sus ramales principales que los
sistemas de climatizacion, Sistema Normal y Sistema de fuerza Ininterrumpibles se
encuentran trabajando en conjunto; Lo que ha generado diversos problemas con
equipos electronicos propios de la infraestructura y equipamiento biomédico existentes

en esta casa de salud.
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JUSTIFICACION

Las razones del desarrollo de este proyecto es que el hospital brinde garantias de
servicio energético capaz de tener una confiabilidad total del sistema eléctrico, el
estudio a realizar se procedera a evaluar mediante el andlisis de las cargas que lo
constituye esto se realizara con la conexion del analizador fluke al sistema trifasico en
los diferentes tableros principales del hospital obteniendo asi la adquisicion de datos
el analizador nos entrega valores de tanto de voltaje, potencia, corriente, factor de
potencia en cada una de las lineas con estos valores se podra realizar el debido estudio

para asi segun las necesidades del establecimiento ir teniendo un orden de importancia.

Se considera realizar mediante normas establecidas por codigo eléctrico ecuatoriano,
IEEE, NEC 2020 un adecuado ordenamiento de cargas como una calibracion de las
protecciones y asi evaluar una adecuada distribucion en los diferentes sistemas
eléctricos como mecénicos de acuerdo a un criterio técnico establecido, distribuir de
forma proporcional los diferentes sistemas en los ramales principales, y la carga segun

sea la necesidad [1][2]

Se podra verificar su redistribucion de los diferentes ramales principales esto permitira
proteger a los equipos eléctricos y electrdnicos, asi como al equipamiento que utilizan
los diferentes sistemas con la finalidad de evitar que efectos eléctricos colaterales de

otros sistemas afecten a determinados equipos o sistemas.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Analizar la distribucién de cargas, mediante mediciones de cargabilidad para proponer
mejoras correctivas, calibrar protecciones para garantizar la seguridad de la instalacion
eléctrica; y realizar el estudio de confiabilidad basado en redundancia de alimentacion
eléctrica para asegurar la continuidad del servicio eléctrico. Estos estudios disefiados
y acciones correctivas serdn realizados en el hospital Gineco Obstétrico de nueva

aurora “Luz Elena Arismendi”

Garantizar la confiabilidad del sistema eléctrico en el hospital Gineco Obstétrico de

nueva aurora “Luz Elena Arismendi”
Obijetivos Especificos:

e Estudio del sistema eléctrico del hospital como planos eléctricos, diagrama
unifilar, equipos existentes en el HGONA

e Estudio de Calibracion de protecciones en los diferentes tableros de
distribucion del HGONA.

e Estudio de la capacidad de los transformadores para verificar su eficiencia en
el HGONA.

e Estudio de confiabilidad basados en Redundancia en el sistema de generacion
HGONA.

e Estudio en los sistemas instalados los cuales son aire acondicionado, sistemas
de gases medicinales, sistemas normales, sistemas regulados, sistemas
electronicos, del hospital para ver si se encuentran trabajando
independientemente o en conjunto

e Verificacion del sistema de transferencia en los diferentes eventos y horarios

que pueden acontecer a manera de observar su confiabilidad en el HGONA.
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ALCANCE

El objetivo principal del proyecto es saber como los sistemas de carga se encuentran
trabajando en los ramales de distribucion con un analizador de lineas lo cual nos
arroguen valores de corriente, voltaje, potencia para ello con las simulaciones y
comparaciones del levantamiento de informacion realizar un redisefio de los sistemas
que posee el hospital también proceder a actualizar los planos eléctricos, diagrama
unifilar con el software AutoCAD conociendo que estos planos no cuentan con

suficiente confiabilidad en la localizacién de los equipos

Se necesita realizar un estudio de distribucion de carga en los diferentes ramales que
se encuentra instalado en el hospital, y una calibracion de protecciones para identificar
que circuitos estan conectados a cada generador debido a que los sistemas de
climatizacion, sistemas de fuerza y Sistema de Regulados, sistemas mecanicos se
encuentran trabajando conjuntamente el sistema de proteccion del hospital se
encuentra sobredimensionado ya sea en los calibres del conductor, en el disyuntor de
proteccion de los tableros de distribucion lo que hace necesario un estudio de
cargabilidad y calibracion de proteccion adecuada

El hospital actualmente cuenta con una capacidad instalada de 1800kVA, por lo que
el estudio de cargabilidad brindara un conocimiento de como estan funcionando las
instalaciones eléctricas como los equipos de generacién, equipos de respaldo, conocer
las cargas utilizadas. EI HGONA estuvo expuesto ante la falla del grupo electr6geno
de capacidad de 1000KVA dejando sin la energia en su totalidad al hospital, esta falla

ocasiono dafios irreparables a los aparatos médicos como equipos de respaldo UPS.

El objetivo es que el hospital cuente con una mayor confiabilidad en funcion de los
sistemas eléctricos instalados, como un menor tiempo de respuesta en los sistemas de
generacion que cumpla normativas de redundancia para solventar el servicio
energético en caso de alguna emergencia, el hospital debe tener una adecuada
distribucion de carga con la finalidad de garantizar el adecuado funcionamiento de

equipos que proporcional atencién al publico.
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INTRODUCCION

El Hospital Gineco Obstétrico Pediatrico de Nueva Aurora “Luz Elena Arismendi”
(HGONA), ubicado al sur de Quito desde el jueves 3 de diciembre, se habilito el
suministro eléctrico por parte de la empresa eléctrica Quito (EEQ) es la segunda
maternidad publica es considerado un hospital de tercer nivel por que cuenta con areas
de centro Obstétrico, centro quirdrgico, centro odontologico [3]. Actualmente el
sistema eléctrico de la casa de salud, deben brindar las garantias de confiabilidad,
seguridad de todo el personal. EI HGONA tienen la probabilidad de sufrir eventos, de
corte de energia eléctrica por parte de la empresa proveedora, estos inconvenientes se

pueden presentar en cualquier momento trayendo pérdidas irreparables.

Mediante normas establecidas, IEEE, NEC 2020, NFPA101 cddigo ecuatoriano
eléctrico, se realizara un ordenamiento de las cargas, calibracion de protecciones,
confiabilidad de alimentacidn eléctrica que posee el HGONA, para evaluar que el

sistema eléctrico opere ante algn evento interno como externo [1][2].

El servicio energético, debe ser capaz de tener una confiabilidad total en todas las areas
de atencidn al publico [4]. Se procedera a evaluar la redistribucion de cargas, con el
andlisis del diagrama unifilar, mediciones con el analizador fluke 435 [5]. Al sistema
trifasico, obteniendo asi la adquisicion de datos de voltaje, potencia activa, corriente,
factor de potencia en cada una de sus ramales, estos valores permitiran realizar el
debido estudio, segun las necesidades del establecimiento y asi ir teniendo un orden
de importancia [6][7] [8].

Con las mediciones de los sistemas instalados del HGONA, ayudara a establecer los

parametros en los que se encuentran trabajando el hospital, asi se encontrar posibles
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defectos, se iniciar un punto de partida, para el plan de mejora, el hospital no cuenta
con las debidas redundancias. como lo son de transformadores, generadores, sistemas

regulados [9]. Se busca optimizar los recursos que tiene esta casa de salud.

El levantamiento de informacion nos permitira actualizar del plano Unifilar, con el
software AutoCAD, estos resultados nos dara indices de partida que permita mejorar
la eficiencia, la confiabilidad el HGONA [10]. debido a los parametros y normativas
del hospital las cargas iniciales necesitan una verificacion interna, para ello debemos
conocer la fuente de alimentacidn que brinda la empresa eléctrica al hospital [11]. El
hospital cuenta con equipos de Trasformacion, medicion, proteccion y generacion
al primario a lo largo del tiempo han ocurrido micro cortes o cortes de suministro
eléctrico lo cual ha generado diferentes complicaciones con equipos electronicos
de laboratorio, con equipos de areas criticas como UCI, neonatologia, centro
obstétrico, centro quirdargico por lo cual es necesario realizar un estudio a
profundidad[12].

Se podra verificar los ramales principales, una vez hecho la actualizacion del diagrama
unifilar del HGONA, encontrando la disposicion de los tableros principales, como las
alimentaciones, que tienen asi se podra evaluar un ordenamiento de los circuitos esto
permitira proteger, a cada sistema que compone el hospital, como al equipamiento

utilizado en las diferentes areas [13] [14].

Como primer comienzo el ordenamiento de cargas, al tener una buena distribucién
ayudara al sistema eléctrico a poseer mayor confiabilidad, selectividad en la conexion
de equipos médicos, se conoce por parte del departamento de mantenimiento que
existe cargas resistivas, inductivas trabajando en conjunto, estas cargas no pueden
trabajar juntas, ya que las cargas inductivas trabajan de forma dindmica ocasionando
dafos irreparables. El hospital cuenta con grandes secuelas, en los equipos de gran
importancia de respaldo, problemas que han dafiado a las tarjetas electronicas, de los
UPS de 15kVA y 20kVA, se debera tener un estudio de ingenieria para determinar un
trabajo adecuado del ordenamiento de las cargas teniendo en cuenta que el hospital no
puede dejar de operar, principalmente en sus areas de criticidad las cargas inductivas
por lo general son producto de transformadores, motores eléctricos bobinas [15][16]
[17].
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En segundo plano, un adecuado seguimiento de las protecciones ayudara a comprobar
el estado de operacidén, como estan trabajando los dispositivos, sus desbalance de
corriente ya que esto ocasiona pérdidas de energia, existe la norma NEMA MG-1, en
donde detalla especificaciones niveles de carga autorizado, cada proteccion tiene la
funcién de proteger en condiciones intolerables, no existe una unidad de criterio para

su calibracion el hospital cuenta con protecciones primarias y de respaldo [18].

El estudio de calibracion de protecciones garantizara que los equipos, no sufran dafios
en condiciones no adecuadas, como cortocircuitos priorizar y asegurar los sistemas
que son fundamentalmente para la sobrevivencia del paciente, al proteger los
dispositivos eléctricos y electronicos, como al equipamiento que utilizan los diferentes
areas de la casa de salud, con la finalidad de evitar efectos colaterales, la proteccion
aisla la falla mediante la desconexion de la energia eléctrica, en el menor tiempo
posible esto dejaria deshabilitado hasta solventar las debidas correcciones. Cabe
mencionar que el hospital cuenta con equipos médicos de alta importancia, como
mamografo, Rayos X, cunas terminas, equipos de esterilizacion, estos equipos
permiten ofrecer un servicio a todo una pais porque esta maternidad trata patologias
graves en el nacimiento del prematuro por lo que se debe garantizar la proteccion y

seguridad, fiabilidad de los sistemas eléctricos ofreciendo garantias éptimas [19].

Es un aporte a desarrollar a esta casa de salud que atiende solo casos mas criticos a
nivel nacional en el nacimiento de neonatos por lo que el estudio de calibracion de
protecciones debe prestar la confiabilidad, seguridad que sea selectivo. Las
protecciones cumplen la funcién de detectar fallas, debe ser capaz de reacciona en los
milisegundos, para proteger equipos aguas abajo [20]. la proteccion tendrd una
selectividad o discriminacion, también la capacidad de comparar varias sefiales con
respecto a una referencia la corriente es una magnitud escalar que puede ser utiliza
para la localizacion de fallas, en el sistema eléctrico, muchas veces hablamos de
sobrecorrientes, es cuando excede el valor normal de operacion. La adquisicion de
datos con el analizador fluke permitiré detectar diferentes anomalias que puedan existir
teniendo en cuenta que el equipo detecta los armonios de corriente, voltaje, frecuencia,

potencias asi se descartar fallas en el sistema eléctrico del HGONA [21].

En el sistema de generacion debe ser confiable debe tener eficiencia de 100%, ya que

estos equipos proporcionan energia de emergencia, ante una falla externa o
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internamente el estudio del sistema de alimentacion, debe ser un método que tenga
redundancia, esto permitira que la energia eléctrica no pare por ningin motivo, tener
la propiedad de accionarse de forma manual como automatica garantizando al
HGONA disponibilidad.

Por medio de la jefatura de mantenimiento se llegdé a conocer, que ocurrié una falla
ocasionada en el mes de octubre del 2018, el grupo electrogeno de 1000kVA del
HGONA estuvo expuesto a la pérdida de suministro eléctrico ocasionando un grave
problema para la casa de salud, lo cual el tiempo que el grupo electrogeno estuvo fuera
de servicio la carga fue transferida manualmente al grupo electrégeno de 500kVA,
previa consideracion de la demanda existente en cada sistema. Este procedimiento se
realiz6 como contingencia ante el dafio del generador, de esta manera el grupo
electrogeno de 500kVA se considerd6 como equipo de respaldo ante algin evento

eléctrico externo [22].

Por ninguna manera debe existir el paro de los grupos electrogenos, por lo que el
mantenimiento preventivos, predictivos y correctivos no permitird dejar inoperativo es
prioritario analizar la factibilidad de un trabajo en conjunto de los generadores esto
evitara sucesos que pueden tener consecuencias de gran magnitud, se busca que exista

operatividad en todo momento ayudando a tener mantenimientos mas viables [23].

Teniendo un conocimiento de los hechos acontecidos, es necesario precautelar la
operacion del grupo electrogeno sabiendo que es una maternidad, y su principal
funcion es velar por la integridad de los pacientes, estd pérdida pudo haber ocasionado
pérdida de vidas con un riesgo altamente elevado, al tener la redundancia de

generadores su carga va tener un respaldo en la toma de cargas.

El departamento de mantenimiento ha visto de gran importancia que se realice el
estudio en el sistema de alimentacion, que cumpla con normativa estipulada para
centros hospitalarios, el mismo debe tener confiabilidad en sus primarios,
transformadores, grupos electrogenos y sistemas regulados abreves rasgos se conoce
que el HGONA cuenta 3 grupos electrogenos, de diferente capacidad 1000kVA
500kVA, 300kVA como equipos para el sistema de alimentacion ininterrumpida(UPS)
pero no cuentan con la redundancia entre si por lo que cada sistema es independiente
[24][25].
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Fundamentos Tebricos

En el presente capitulo se describen conceptos basicos y principales que son importantes
en la confiablidad del sistema eléctrico, suministrado por empresa eléctrica y generadores

de respaldo, con énfasis en disefio Optimo para el funcionamiento de casa de salud.

A\
Red primaria
La parte de la red de distribucion que opera en medio voltaje (22,8kW).
Ramal
Se conoce como ramal a una linea que alimenta una seccion o en caso del Hospital
una sala especializada.
Diagrama Unifilar
Es un plano que suministra informacién referente al sistema eléctrico de un
sistema en especifico.
Capacidad Utilizada.
Son valores o cargas que estan conectadas en diferentes circuitos ya sean
eléctricos.
Capacidad de Generacion.
El hospital tiene una capacidad de generacion de 1800 kVA la cual tiene
disponible para cualquier evento adverso
Demanda Pico
Es el uso simultaneo de la carga instalada, con un factor igual a 1, es la maxima
potencia requerida en un determinado tiempo.
Carga Instalada (kVA, MVA).
Es la potencia instalada en un circuito eléctrico, la cual tendra un uso de acuerdo a las
necesidades del usuario final.
V4

Figura 1 Conceptos Basicos del Sistema eléctrico

Elaborado por Autor.



Confiablidad

Es la probabilidad de un dispositivo o de un sistema de desempefiar su funcion
adecuadamente por un periodo de tiempo determinado y bajo determinadas condiciones
de operacion.

Demanda Promedio

Esta variable se puede calcular mediante la siguiente formula:

Energia total Ec. (1)

Demanda promedio =
P Duracién del periodo

Circuitos de Toma Corrientes

deben ser disefiados
considerando salidas polarizados
(fase, neutro vy tierra) para
soportar una capacidad maxima
de 20 amperios de carga por
circuito es un dispositivo de
donde se toma corriente para
alimentar, circuitos reistivos

| L
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Circuitos de Tomas
Especiales

Utilizados para Ascensores,
equipos médicos, calentadores
de agua, calefones deben ser
disefiados de manera
individual para soportar la
carga nominal de cada equipo

Circuitos Tomas Regulados

Estos tomas garantizan el servicio
eléctrico son disefiados para
diferentes areas como Cirugia,
neonatologia, imagenologia es un
sistema de emergencia tienen un
color identificativo tomate

Figura 2 Tomas que Posee el HGONA

Elaborado por Autor.

Desbalance de tensién

Es una medida de la diferencia entre las tensiones de fase de un sistema trifasico este
problema disminuye la vida atil de los motores trifasicos se puede establecer como
indicador que indica valores distintos de los voltajes en los sistemas trifasicos el

desbalance de voltaje puede ser considerado como valor méas grande desvio de la media
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de los voltajes de las tres fases a razon de la media de tension existe mayor porcentaje de
desequilibrio de voltaje en cargas monofésicas
Sistemas de climatizacion HGONA

Su funcion principal es enfriar el espacio interior como areas especificas utiliza el ciclo
de comprension de vapor también proporciona aire fresco estos sistemas son utilizados
en muchas areas en la parte eléctrica vemos en los UPS, y en la parte medica vemos areas

laboratorio

1.1.1. Norma IEEE 1547

1547

NUMERO

OPERACION,
ENSAYO
SEGURIDAD
IEEE 1547

ESPECIFICA LOS
ENSAYOS NORMAS

IEEE-1547.1

INFORMACION

GUIA PARA
MONITOREO

IEEE 1547.3

TECNICA
IEEE-1547.2

REQUISITOS PARA
POTENCIA DE

GD>10MVA

IEEE 1547.5

PRACTICAS DE
CONEXION RD

IEEE 1547.6

METODOLOGIA DE
ESTUDIOS

IEEE 1547.7

GUIAS DE DISENO

IEEE 1547.4

Figura 3 Guia para el uso de la norma IEEE 1547 Fuente:[26]

1.1.2. Generador eléctrico

Es un equipo capaz de generar energia eléctrica mediante partes mecanicas estos
dispositivos son de gran utilidad en el caso de hospitales ya que ayudan a tener una
fiabilidad en el sistema eléctrico.



1.1.3. Rotor

Es la parte movil o giratoria en los motores de induccion su formacion consta de circuitos
magnéticos estos tienen chapas de hierros aleado al silicio aislante. Circuitos eléctricos
tiene dos tipos los de rotor de jaula de ardilla y los de rotor bobinado, su construccion
pueden ser los rotores de polos no salientes o lisos y los rotores de polos salientes.

n(velocidad) * p(numero de polos) Ec. (2)
120

frecuencia =

1.1.4. Estator

Es la parte fija de la maquina, el estator de un motor de induccidn es el encargado de crear

el campo magnético en esta circula toda la energia eléctrica generada

e El nucleo, caja de terminales

1.1.5. Importancia de Grupo Electrdégeno en los Hospitales

Es de gran importancia conocer estos equipos, en un centro de salud en el cual se
encuentra vidas, la factibilidad y su confiabilidad de los grupos electrégenos debe de ser
del 100% siempre debe garantizar el abastecimiento de la energia eléctrica ante cualquier
eventualidad. En el caso del estudio los dos generadores de mayores capacidades pueden
suministrar mas carga, existiendo mayor confiabilidad algo sumamente importante en
caso de que un solo generador tenga algin desperfecto estos equipos pueden soportar la
carga total del todo el hospital dependiendo las caracteristicas que tenga cada generador

se priorizara la alimentacion a las areas de mayor importancia.

1.1.6. Confiabilidad de grupos electrégenos

Al hablar de la redundancia de generadores es que estos nos brinden una disponibilidad

del 100 % asi obtener su méaxima capacidad se debe tener en cuenta ciertas caracteristicas



que permitan un buen desempefio Capacidad de expansion, Regulacion de frecuencia,

Regulacidn de voltaje, Tolerancia de sobrecargas, Seguridad ante riesgos.

1.2. Calidad de Energia

Se refiere a la calidad que debe tener el suministro de corriente alterna en las instalaciones
eléctricas, en termino de tension o voltaje, frecuencia, su onda sinusoidal, es una ausencia
de interrupciones producidos por los armoénicos en la red y variaciones de voltaje. El
crecimiento tecnoldgico de dispositivos electronicos con elementos de estado y cargas no
lineales, como aires acondicionados, sistemas de traccién eléctricas estos producen gran
cantidad de perturbaciones en las ondas de tensién, corriente, el 80% de las perturbaciones
son producidas por el usuario en este caso el hospital mientras el restante es proveniente

de la empresa proveedora del servicio [27].

(-Es una disminucion del
valor de voltaje RMS
causando falla al
sistema electrico es una
duracion que va desde
10ms hasta 2.5

segundos
- FRUCTUACIONES DE
VOLTAJE
\ INTERRUPCIONES DE
s ENERGIA

ePuede ser ocacionadas px
forma de dafio al equipo 0™\
falla al aislamiento por
algun evento.

-

eSon impulsos de voltaje\
de corta duracion
pueden darse por
descargas
artmosfericas

SOBRETENSIONES J
TRANSITORIAS

robocados por sistemas de
transmisién de sefales de
radio operacion de lamparas
fosforecentes

J

Figura 4 Problemas de Fluctuaciones en el Sistema Eléctrico [28].

1.3. Afectaciones de cargas inductivo a equipos electronicos

Los equipos electronicos estan conformados por diferentes componentes electrénicos y

caracteristicas para su funcionamiento lo cual genera variaciones de sefial de corriente



son equipos, fijos o portatiles que consumen energia eléctrica por ejemplo calentadores,
equipos operados por motores, el gran déficit de las variaciones de sefial de corriente estas
variaciones son conocida como distorsiones armonicas, las averias de los equipos son
ocasionados porque en un solo circuito se encuentran trabajando cargas resistivas,
inductivas y capacitivas estos pueden generar eventos a la red eléctrica tales como ruido
en la linea, pico de voltajes y variaciones por lo son causas de los dafios a tarjetas de

control de los diferentes artefactos electronicos [29].

1.3.1. Los armdnicos

Los armdnicos son ondas derribadas de unos fundamentales maltiplos de la frecuencia
fundamentada, pero de mejor amplitud en el sistema eléctrico estos tipos de arménicos
son clasificados segun su afectacion que pueden traer a diferentes circuitos como sistemas
en su forma se puede apreciar que no existe secuencialidad de onda sino malas
formaciones esto es producto de los equipos electrénicos que consumen cargas no lineales
[30].

1.4. Tipos de carga
I —

Voltaje Cornente

1.4.1. Cargas Lineal

Cuando la tension aplicada a sus
extremos Yy la corriente que pasa por
ella estan estrechamente
relacionadas se tiene un voltaje
sinusoidal, una corriente también
sinusoidal existe desfase entre ellas

la corriente conserva misma forma.

Figura 5 Forma Sinusoidal de onda Carga Lineal.

Elaborado por Autor.



1.4.2. Cargas no Lineal

Cuando la relacion
tension/corriente no es constante
esta demanda una corriente no

senoidal cuyo paso por el sistema

Vaollaje

provoca una caida de voltaje. Lo
cual se traduce en una distorsion del

voltaje en terminales de carga.

ComriemteA)

Woliaje ideal (v)

Tiempo(s)

Figura 6 Forma Sinusoidal de onda Carga No Lineal.

Elaborado por Autor.

1.4.3. Cargas Resistivas

Estas cargas consumen energia eléctrica de tal manera que la onda de corriente permanece
en fase con la onda de voltaje esto significa que el factor de potencia para una carga
resistiva es la unidad en un circuito puramente resistivo, la corriente esta en fase con la

tension y es funcion inmediata de la tension

Voltaje (V) Ec. (3)
Resistencia(ohms)

I1(A) =

I = corriente(A)
V = Voltaje (V)

R = Resistencia(ohms)



Carga electrica Resistiva

150
100 |
£ 50t
5
&)
- 0
L
S 50
-100
|_Volmjc (v) Cornente (a)
-150

[SS]

0 0.5 | 1.5
Tiempo (s)

Figura 7 Carga Resistiva.

Elaborado por Autor.

1.4.4. Carga Inductiva

Se tiene que cuando existe cargas inductivas el factor de potencia esta retrasado.

Carga electrica Inductiva

150

100

n
T

|
v
o

Voltaje y Corriente

-100

I = Voltaje (V) Corriente (a)

[3S]

0 0.5 1 1.5
Tiempo (s)

Figura 8 Carga Inductiva.

Elaborado por Autor



1.4.5. Carga Capacitiva

La onda de corriente dirija la onda de voltaje por lo tanto el factor de potencia de una
carga capacitiva lidera en la figura 7 se observa como el fasor corriente esta adelantada
90°.

Carga electrica Capacitiva

150

100

50

Voltaje y Corriente

-50

-100

I_\"ullujc (v) =—Corriente (u)/

0 0.5 1 1.5 2
Tiempo (s)

Figura 9 Carga Capacitiva.

Elaborado por Autor

1.4.6. Breaker o interruptores termomagnéticos

Estos aparatos permiten la proteccion de los equipos ante una falla en el caso de que
censen cantidad muy elevada de electricidad estos dispositivos son accionados

interrumpiendo el flujo eléctrico hasta que la falla o evento sea solucionado.

1.5. Reguladores de Voltaje (AVR)

Su funcidn es alimentar al circuito de excitacion de manera que el voltaje sea constante

de los rangos de frecuencia y de la carga estos dispositivos deben tener una proteccion.

1.6. ¢Que son los equipos biomédicos?

Son utilizados para uso del ser humano estos aparatos tienen caracteristicas especiales de
prevencion, diagnostico que evaltan al ser humano dependiendo la enfermedad o lesion
dando diagnostico que pueden ser comprendidas por un especialista estos dispositivos

ayudan a resolver problemas de salud [31].



Estos equipos necesitan mantenimientos preventivos como correctivos las empresas que
se dedican a proveer tienen personal especializado ya que sus calibraciones deben ser
muy especificos ya que estos equipos se utilizan para tratamientos de enfermedades o

rehabilitaciones

Es un conjunto de actividades que tienen un fin de prolongar la vida til de cualquier equipo
y continde con un constante funcionamiento su objetivo es asegurar la disponibilidad y
confiabilidad

i o d mantel.mmlento Son pruebas que se realizan aj Sy finalidad es remplazar
!orcigqarrlan O =e real |z?‘a u(rj\a los equipos con el propositof todos los elementos que no
Instafacion —con €' 1IN 0€} de predecir posibles fallas| estén operativos que pueden

reducir la probalbilidad. de que se podrian dar.
fallo durante algin periodo
de su vida

traer fallas para que el equipo
guede inoperativo

Figura 10 Tipos de Mantenimiento.

Elaborado por Autor

1.6.1. Norma IEC 610034

Es una guia para determinar tanto pérdidas como el rendimiento en maquinas eléctricas
rotativas. El objetivo de esta norma es establecer métodos para determinar el rendimiento
y las pérdidas en maquinas de CC, maquinas sincronicas y maquinas de induccion.

Determinacion del rendimiento de motores de induccion trifasicos segun estudios entre
ellos el SEEEM (Standars for Efficiency of Electric Motor Systems) los motores
eléctricos industriales y son responsables de 40% de la energia consumida. La IEC 60034-
2-1 que contiene diversos métodos para la obtencién de las pérdidas y del rendimiento de
motores la eficiencia se define como la relacion existe entre las potencias de

salida(mecanica) y la potencia entrada (eléctrica)[32].
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1.6.2. La eficiencia energética

Agrupa conceptos como lo es de la oferta y la demanda sin sacrificar el bienestar ni la
produccion agregando méas seguridad y confiabilidad al suministro eléctrico utilizando

conocimientos tecnoldgicos para un mejor manejo de la energia [33] [34].

1.6.3. Diagrama Unifilar del hospital HGONA

Se puede visualizar todos los ramales que lo componen, unifilar parte desde su
alimentacion principal para proceder ir aguas abajo en ella se encuentran los tableros
principales como segundarios que estan instalados se pude analizar que cargas estan

siendo alimentadas en cada ramal.

NORMA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION

TITULO

SECCIONES

CLASIFICACION DE
TABLEROS

15.1.6.1

SISTEMA DE
EMERGENCIA

15.1.4 hasta 15.1..0.1

|

ALIMENTACION
DE SISTEMAS DE
EMERGENCIA

MONTAIJE DE
EQUIPOS

15.1.3.1.2.2

15.1.3.1.2.1

TABLEROS
PRINCIPALES

15.1.6.1.1.1

TABLEROS
ESPECIALES

15.1.6.1.1.5

TRANSFORMADOR

15.1.3.2.1

DIMENCIONAMIE
NTO DEL NEUTRO

PROTECCION DE
BAJO VOLTAIE

15.1.3.1.2.2.4

PROTECCIONES

15.1.7.1.1.2

CONDUCTORES

15.1.8.0.1.3

Figura 11 Normativa Ecuatoriana de Construccion

Fuente: V Narvdez “Disefio de Instalaciones eléctricas y electronicas para un centro tipo Diagnostico
Medico por imdgenes” Tesis U.P.S pg. 9-15 2015
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Zonas Hospitalarias

Los Hospitales tiene grupos
de riesgo.

GRUPO O GRUPO 1 GRUPO 2

Sin riesgo a contacto Riesgo de contacto Riesgo de contacto de
eléctrico eléctrico forma invasiva

Figura 12 Zonas hospitalarias Grupos Fuente:[35]

Elaborado por autor.

cODIGO
ELECTRICO
NACIONAL

Seccion

REQUISITOS PARA
LAS
INSTALACIONES

ALIMENTADORES PROTECCION(600<0) GENERADORES

CAP 2 215,215-2 CAP1 110-17 a-c CAP4 445

PROTECCION
SOBRE
CORRIENTES

SISTEMA DE

ALARMA CONTRA

INCENDIO
CAP 7 760.-754

EQUIPOS DE
RAYOS X

660-1,660-2

517-71,517-72

Figura 13 Cdédigo Eléctrico Nacional

Fuente: V Narvdez “Diserio de Instalaciones eléctricas y electronicas para un centro tipo Diagnostico

Medico por imagenes” Tesis U.P.S pg. 9-15 2015
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CAPITULO 2

2. CASO DE ESTUDIO

Se realiza un estudio de las instalaciones eléctricas que compone el Hospital Gineco
Obstétrico Luz Elena Arismendi (HGONA) con ayuda del personal técnico, identificando
los distintos equipos que tiene la casa de salud, para asi establecer procedimientos de usos
de los dispositivos de medicion sea estos de voltaje, corriente, potencias entre otros

pardmetros que se requiere para el estudio de cargabilidad.

Es importante conocer los aspectos técnicos de los diferentes campos que compone el
HGONA.

Sistemas Eléctricos. - conformacion de los ramales de distribucion cargas eléctricas y

estudio de los grupos electrogenos.

Sistemas Mecanicos. - en esta &rea comprende sistema de aire comprimido sistema de

bombeo, sistemas de manejo de aire, manejo de materiales solidos.

Sistema vapor. - generacién de vapor para diferentes zonas de importancia para el

hospital como cocina, lavanderia, esterilizacion.
2.1. Levantamiento de Informacién del Sistemas Eléctricos del hospital Gineco

obstétrico “Luz Elena Arismendi”

2.1.1. La Alimentacion Primaria

Linea Aérea

El alimentador primario que suministra la energia eléctrica al HGONA, viene mediante
una red de distribucion aérea, en esta modalidad el conductor usualmente es desnudo y
va soportado mediante aisladores instalados en crucetas en un poste de concreto apoyado

mediante estructuras [36].
Ventajas de lineas Aéreas

e Facil mantenimiento

e Facil localizacion de fallas
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Poste

Soporte que puede ser de madera, concreto o metalico y sus caracteristicas de peso,
longitud y resistencia a la rotura son utilizados para sistemas urbanos postes de concreto

de 14,12 y 10 metros con resistencia de rotura.

Poste localizado en las calles Fenicio Angulo y Calle 17 es un poste de Identificado
Identificacion segun las unidades de Propiedad: ESV-3VR [10]

Estructura en redes aéreas de distribucion

V =22 KV GRDy/12.7 kV -22,8kV GRDy/ 13.2KV

3= Triféasico (3 fases)

V=En volado

R= retencion o terminal

Figura 14 Alimentacion Primaria

Elaborado por autor.
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2.1.2. Cdmara de Transformacion

El hospital cuenta con Celdas SM6, la misma estd compuesta por unidades modulares
bajo envolventes metalicas de tipo compartimentadas, equipadas con aparatos de corte y
seccionamiento, que utiliza el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento aislante. Son
usadas para cumplir con las funciones y requerimientos propios las celdas SM6 cumple

con normas y especificaciones internacionales [37].

Son centros donde se transforma la energia de Media a Baja tension su construccion fue
de tal manera que permita la adecuada instalacion y ventilacion de los equipos y libres

accesos al personal de la Empresa Eléctrica quito.

2.1.3. Celdas de Seccionamiento

Son usadas en el sistema de distribucion de energia eléctrica en media tension para

proteccion y seccionamiento.

Figura 15 Celda de Proteccion
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2.1.4. Celdas de Medicidn

Su funcidn principal soportar y alojar los equipos de medicion de energia en media y alta

tension. Su disefio permite una buena Visualizacion y una &gil Instalacion

Figura 16 Celda de Medicion

Elaborado por autor.

2.1.5. Transformadores

Se conoce que estos equipos tienen la capacidad de aumentar o disminuir la tension en

un circuito eléctrico. Constituye la parte fundamental de un sistema de red eléctrica en

estos equipos trabaja con valores adecuados para ser utilizados la cual depende de cada
region.
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2.1.6. Transformadores con los que cuenta el HGONA

TRANSFORMADOR DE 1000kVA

CARACTERISTICAS

MARCA INATRA
MODELO SN
SERIE SN
KVA 1000KVA
VOLTAIE 220V
FRECUENCIA 60
FASES 3

TRANSFORMADOR DE 500kVA

CARACTERISTICAS

MARCA INATRA
MODELO SN
SERIE SN
KVA 500KVA
VOLTAIJE 220V
FRECUENCIA 60
FASES 3

TRANSFORMADOR DE 300kVA

CARACTERISTICAS

MARCA INATRA
MODELO SN
SERIE SN
KVA 300KVA
VOLTAIJE 220V
FRECUENCIA 60
FASES 3

17
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A\

Figura 17 Transformador de 1000 kVA

Elaborado por autor.

170961-C

Figura 18Transformador de 500 kVA

Elaborado por autor.

170962-C

A\

Figura 19 Transformador de 300 kVA

Elaborado por autor.



2.1.7. Grupos Electrogenos

Los grupos electrdgenos del hospital estdn destinados para abastecer la carga en un
momento determinado, existen tres generados 1000kVVA, 500kVA, 300kVA. Se sabe que
los generadores se encuentran en estado “stand by” (automatico), listos para entrar en
funcionamiento cuando ocurra algun evento relacionado directamente con la estabilidad

y normal funcionamiento de la red eléctrica exterior.

2.1.8. Bitacoras

El hospital cuenta con mantenimientos programados, en una tabla de verificacién se
establecen pardmetros de medida, para un control de sistemas de refrigeracion,
indicadores de presion, niveles de temperatura. Ver Anexo

2.1.9. Elementos Basicos de Generadores Estacionarios

Figura 20 Parte del Grupo Electrégeno.

Fuente: Terpegal, (2017). lHustracion de las partes del grupo electrégeno. [Figura]. www.generadores-
terpegal.com/mantenimiento-de-grupos-electr%C3%B3genos/mantenimiento-preventivo-en-grupos-
electr%C3%B3genos/
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Sistema de Refrigeracion
Sistema de Admision

Motor de combustion interna
Filtros de aire

Sistema de mando (HMI)
Conexiones de HMI
Armario de control, sensores
Baterias

N O~ wWDDE

2.2. Generadores del Hospital Gineco Obstétrico Pediatrico “Luz Elena

Arismendi”
GENERADOR DE 1000KVA
CARACTERISTICAS
MARCA MOTOR CUMMINS
REVOLUCIONES 1800RPM
MODELO QSL30-GA
MARCA DEL GENERADOR LEROY
SERIE CK7M18246
KW EMERGENCIA 1000W
KVA 1250KVA
AMPS 3280,49
VOLTAIJE 220V
FP 0,8
FRECUENCIA 60
FASES 3
Figura 21 Generador de 1000kVA.
Elaborado por autor.
GENERADOR DE 500 KVA
CARACTERISTICAS

Marca Stamford
Serial Number M14D177245
Potencia maxima 625KVA
Potencia maxima 500KW
AMPERIOS 820.1
TL ISO8528-3
FRECUENCIA 60HZ
RPM 1800
VOLTAIJE 440
FASES 3

Figura 22 Generador de 500kVA.
Elaborado por autor.
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GENERADOR DE 300 KVA

CARACTERISTICAS
Marca Stamford
Serial Number M14D155865
Potencia maxima 385KVA
Potencia mdxima 308KW
AMPERIOS 505,2
TL ISO8528-3
FRECUENCIA 60HZ
RPM 1800
VOLTAIJE 440
FASES 3

Figura 23 Generador de 300kVA.

Elaborado por autor.

2.2.1. Modulo de control e indicador de los generadores de 1000kVA, 500kVA,

300kVA

Es un modulo de control de fallas automatico de la red este dispositivo permite al operador

poder controlar al grupo electrégeno su funcién permite el encendido tanto manual como

automatico también permite la visualizacién de informacion como valores de corriente

voltaje en las lineas.

Auto Start Controller

_____Status  16:53

Generator al. Rest

Figura 24 Modulo de control de los Grupos electrégenos del HGONA [38].
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2.2.2. Sistema de Transferencia Automatica (ATS)

El hospital cuenta con tres transferencias automaticas conociendo asi que esto sirve para
detectar la falla en el suministro eléctrico y ordena automaticamente que opere el sistema
de grupo electrogeno suministrando energia al sitio a respaldar, estos equipos se instalan
con la seguridad que mediante una falla en el suministro eléctrico trabaje
automaticamente este es un complemento muy 0til en la planta eléctrica cuando la
necesidad de energia eléctrica es constante para garantizar la seguridad de las personas.
Las transferencias automaticas se complementan con UPS que evitan la pérdida energia

asi sea por n segundo por tener bando de baterias propias de respaldo.

2.2.3. Transferencia que Componen el HGONA

Figura 26 Breaker motorizado 1000kVA Figura 25 Transferencia de 300kVA

Elaborado por autor. Elaborado por autor.

Figura 27 Transferencia de 500kVA

Elaborado por autor.
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2.3. Tableros Principales

Son componentes principales en la Instalacion del sistema eléctrico en el que su funcidn
principal es proteger cada uno de los diferentes ramales existentes, aqui encontramos los
dispositivos de conexion, maniobra, comando, medicion, proteccién, alarmas y
sefializacion estos también deben soportar niveles de tension de corrientes de corto
cortocircuito aqui podemos encontrar dispositivos de seguridad y los mecanismos de
maniobra. También a los tableros eléctricos se los conoce como gabinetes en los que se

encuentra lo antes dichos las conexiones, protecciones

2.3.1. Tableros Tiene el HGONA

Figura 28 Tablero principal TDN Figura 29 Tablero Principal TG1

Elaborado por autor. Elaborado por autor.

Figura 30 Tablero principal TG3

Elaborado por autor.
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El tablero de distribucién de 300 KVVA actualmente suministra tension a los equipos

de imagen como

v" Rayos X

v" Tomografo

v’ Densitometro
v" Mamografia

IMAGENDLOGIA

S& abtiene imagenes de=
todo &l €merpst humana

révE| s enferrmed sdes

Subareas gue lo
canfarman
radiologia,

endascopias
mitrascopia

ALIMENTACION
GEMERADOR
JOOENA

RAYDS X
Ex una representacion
de energia radiante
tiene s capacidsd de
penetrar el cuerpo la
fue permite produdr
i e e

Figura 31 Areas que alimenta Generador de 300kVA

2.4. Sistema Regulados

Elaborado por autor.

El hospital debe funcionar con una confiabilidad de alimentacion de respaldo del 100%

por lo que cuenta con 5 cuartos en los cuales encontramos sistemas regulados de
diferentes capacidades 15kVA, 10kVA, 40kVA, 40kVA, y de 120kV que alimentan

distintas areas del hospital.
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En la figura 33 se ve el cuarto donde se encuentra el Ups 120kVA ubicado en el subsuelo
del hospital el mismo cuenta con dos bancos de baterias cada banco consta de 12 filas en
cada fila hay 6 baterias Eurostars como son 2 bancos hay 60 baterias que ayudarian de

respaldo en caso de una falla

Figura 32 Blogue de Bancos de

Figura 33Tablero de alimentacion de UPS !
Baterias

Elaborado por autor.
Elaborado por autor.

Figura 34 UPS de 40kVA Ubicacién 1 Piso Bloque B
Elaborado por autor.

v Carga total instalada es de 240KVA
v Carga Utilizada 50kVA
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2.4.1. Banco de Baterias

Tiene la capacidad de suministrar potencia en corriente directa (CD) a los esquemas de

proteccion, control, sefializacion

POWEST

Bateria Recargable VRLA

Fli FLIZIS0(12V3SAN20HR)

cew 8 X

™ -
-

\J

Figura 36 Bloque de Baterias Figura 35 Caracteristicas de Bateria de 20kVA
Conexion Serie y Paralelo

Elaborado por autor.
Elaborado por autor. P

La Bateria se conecta a una carga hasta que su tension disminuya por debajo de un limite

2.5. Malla a tierra

Este sistema tiene que cumplir normas y criterios de seguridad la funcién principal es la
proteccion del personal, equipos e instalaciones el sistema de puesta a tierra tiene un
conjunto de elementos que estdn en contacto eléctrico con el suelo distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo comprende electrodos conexiones de cables

enterrados [39].

Figura 37 Mediciones de la malla a

Figura 38 Malla a tierra .
tierra Elaborado por autor.

Elaborado por autor.
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Figura 39 Medicion con telurometro

Figura 40 Ducto de cables a malla a tierra

Elaborado por autor. Elaborado por autor.

2.6. Calderos

El hospital cuenta sistema mecanico en el cual compone el area de Sistemas de vapor que
provee a ciertas areas como Lavanderia, esterilizacion, cocina el hospital cuenta con dos

calderos de 150BHP.

Figura 41 Caldero 2
Figura 42 Caldero 1 g

Elaborado por autor.
Elaborado por autor. P
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2.6.1. Ramales principales de cargas del hospital

En la gréafica se presenta la distribucion del sistema eléctrico del HGONA como sus
equipos para la alimentacion.

TRANSFORMADOR DE SO0KV. ——TRASFORMADOR DE 300KVA

|
TRANSFORMADOR DE 1000KVA
A4

Figura 43 Distribucion del Sistema Eléctrico

Elaborado por autor.
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2.6.2. Sincronizacion de generadores

Generalmente cumple con la confiabilidad del servicio energético, proporciona mas
seguridad en el caso de un evento actualmente el hospital no cuenta con la redundancia
en el sistema de grupos electrogenos en la actualidad existen aparatos electrénicos que
permiten el sincronismo de manera segura y eficiente. Al hablar de redundancia de
generadores, su operacion es en paralelo los generadores del hospital opera de forma
interconectada a través de la red eléctrica [40].

Para proceder a realizar la sincronizacion de los grupos electrogenos cumplir diferentes

parametros:

1. Pardmetro 1 igualdad de voltaje
2. Parametro 2 igualdad de frecuencia

3. Parametro 3secuencia de fases

2.6.3. Igualdad de voltaje

Los voltajes rms de linea de los alternadores deben ser iguales La tension de la maquina
entrante debe ser exactamente igual a la tension de linea tanto e valor eficaz como en la

forma de onda y en sus angulos

Secuencia de
V. fases ach

Secuencie de
Ve fasas abc

Figura 44 Esquema de secuencia de Fases

Fuente: Ronal Rodriguez “Generadores Sincronos en paralelo” UPS pag. 3
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2.6.4. Igualdad de frecuencia

Para poder acoplar generadores en paralelo el valor debe ser iguales para todos los

grupos electrogenos.

2.6.5. Secuencia de fases

Se habla sobre el sentido de giro de los polos de la maquina su sentido puede ser horario
o0 anti horario y de acuerdo con esto se tiene una secuencia de fases. La secuencia de fases
debe ser el mismo para todos los generadores y puede comprobar con la ayuda de un

secuencimetro

2.7. Instrumentos de medicién

2.7.1. Analizador de fase

Mide simultaneamente mdltiples parametros como voltaje corrientes potencias factor de
potencia. Analizador de energia eléctrica esta disefiados para resolver problemas de

calidad electica y averias facilmente los costes de la pérdida de energia

Es un equipo capaz de reportar datos en forma de onda de las sefiales eléctricas de voltaje
y corriente, potencia, armonicos su visualizacion en mediante graficas fasoriales en forma
de onda es utilizado para redes de tipo trifasico este equipo capta eventos como

fluctuaciones, transitorios, interrupciones y cambios rapidos de tension

2.7.2. Secuencimetro

Este aparato nos indica la secuencia de fases este equipo realiza las secuencias de las

lineas es importarte para realizar futuras conexiones al sistema.

2.7.3. Controlador y supervisores de linea

Sistema de control es una parte muy ideal e importante ya que desde ahi podemos ver

correcto funcionamiento hay diferentes tipos de médulos de control dentro del sistema de
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distribucion el elemento méas importante es la linea que se encarga de transportar la

corriente eléctrica a las diferentes areas que lo necesiten.

2.8. Grupo Electrogenos del Hospital Gineco Obstétrico “Luz Elena

Arismendi”

El hospital Gineco Obstétrico Nueva Aurora Luz Elena Arismendi, posee equipos de
generacion de energia los cuales son 1000kVA, 500kVA, y 300kVA son encargados de
proveer a la totalidad de carga del hospital en caso de que ocurra un problema en la red
de distribucion de la EEQ. Dentro de los sistemas eléctricos del hospital conectados al
sistema de generacion estd, el sistema ininterrumpidos es el encargado de proveer energia
eléctrica a todas las areas principalmente a zonas criticas como quiréfanos, imagen, salas
de partos, neonatologia, centro obstétrico entre otras utilizan este suministro y por la
seguridad del hospital es necesario mantener operativo y en Optimas condiciones el
sistema de grupos electrogenos

2.8.1. Sobredimensionamiento de sistemas instalados.

Se conoce que el Hospital cuenta con una potencia nominal total de 1800 kVA en su
totalidad como podemos observar (Figura 45) toda su capacidad tanto en los
transformadores como en los grupos electrogenos solo estan utilizando un maximo de
25% de su capacidad Instalada esto puede tener grandes ventajas debido a que en algun
momento el hospital tiene la capacidad de brindar y garantizar ampliar; o la creacion de
nuevas areas de atencion como ya es visto en la actualidad en la area de neonatologia se
apertura una nueva area para la atencién al prematuro apoyandose con toda confiabilidad

a la demanda que sea necesaria
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POTENCIA INSTALADAS Y USOS EN EL HGONA

[60] [z0]

encia Mominal{ KV A) Potencia Utilizada[KVA)
1000 5
500

Figura 45 Potencias instaladas

Elaborado por autor.

2.8.2. Operatividad del Sistema de 1000 kVA del HGONA

En el sistema de 1000kVA se tienen cargas sistemas (N, E y R) trabajando en conjunto,
en el sistema ininterrumpidos UPS son equipos electronicos, el sistema de climatizacion
se caracterizan por tener cargas inductivas, el sistema especial y el sistema normal son
cargas resistivas. Estos sistemas (N, E y R) no pueden trabajar juntas debido a que las
cargas inductivas (aires acondicionados) trabajan de forma dindmica, haciendo que los
elementos conectados al sistema regulado, especial y normal empiecen a fallar de forma

continua.

2.8.3. Falla producida en el generador de 1000kVA

En el mes de octubre del 2018 existi6 un acontecimiento donde el generador de 1000 kVA
fallé dejando sin energia a areas de gran importancia, para solventar el problema de forma
que areas especificas no se quede sin abastecimiento energético se traslado toda la carga
desde el generador de 1000 kVA al de 500 kVA.
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2.8.4. Distribuciones de los sistemas

Se presenta el estado actual de la distribucion de los sistemas de 1000 kVA y 500 kVA
respectivamente:

Sistema de 1000kVVA
o SISTEMAS DE

CLIMATIZACION

]
TOMAS

| NORMALES

TA 1000KVA

TOMAS

I

REGULADOS

La toma de mediciones de corriente instantanea en cada sistema como bloques mediante
el sistema de alimentacion de 1000kVA
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A D

SISTEMA MECANICO ASENSORES

B

BLOQUE A

E

SISTEMA
C ININTERUMPIDO

LOQUEBY BLOQUE C

Figura 46 Cargas del Sistema de 1000kVA

2.8.5. Datos recolectados del moédulo AT-PLC v0.1 de control de la transferencia
de 1000kVA

El generador de 1000kVA cuenta con un AT-PLC un modulo indicador que permite
visualizar como esta operando en los niveles de cargabilidad niveles de cada linea como
lo es corriente, voltaje, frecuencia que se encuentra en uso. También en caso de algun
problema de desbalance el médulo detecta los niveles de voltaje para proceder a realizar
la transferencia[41].
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PANTALLA FRONTAL ATS PLC PARTE FRONTAL

Awtomatic Transfer Switch

PANTALLA TACTIL

INDICADOR DE ENCENDIDO

ATS PIL l

BOTON DE INICO

Figura 47 ATS PLC Parte Frontal [41]

En la parte posterior del ATS PLC se encuentra terminales de entradas y salidas para las

conexiones del grupo electrogeno como de la transferencia.

PARTE POSTERIOR
TERMINAL DIN EXTRAIBLES Emo-"
NUMERO DE TERMINAL |_crps e s |
| ® | &
SOCKER DE EXPANCION F——
TERMINALES DIN EXTRAIBLES | S S S S
' .T".f.‘ il nlslainlalnlnisls; 'n_

Figura 48 ATS PLC Parte Posterior[41]
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Modulo monitoreando niveles de Corriente, Voltaje y frecuencia en una falla debido a la

suspension o corte de energia de la Empresa Eléctrica Quito Ocurrido el 10 diciembre del

2020 a las 15:10. En el evento se puede observar cdmo entro la transferencia a tomar la

carga de todo el hospital teniendo una confiabilidad del 75% ya que no funcioné

correctamente el accionamiento automatico y se tuvo que realizar manualmente

FECHA 18/11/2020
HORA 8:10

DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA

Potencia Principal 261.7kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 218 | LIN 122 |L1|684A
L23 219|L2N 122 |L2|708 A
L31 220,5|L3N 125 |L3|680A

Tabla 1 Datos de Sistema de 1000kVA ATS-PLC

En la siguiente grafica se puede apreciar valores de la transferencia en este caso los grupos

electrogenos se encuentran trabajando nos indica valores de Linea a linea Potencia

aparente utilizada, frecuencia Linea Neutro.

Figura 49 ATS PLC trabajando con Generador
Elaborado por autor.
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2.8.6. Comparacion de datos tomados por el analizador fluke 435

En las siguientes tablas podemos encontrar un analisis de valores de potencia para conocer

su consumo estas mediciones se tomaron de los tableros principales de sistema de

1000kVA.

VALORES DE ANALIZADOR TDE 1
Total, min | Total, med | Total, Max

Potencia Activa 92,8kW 96,2kW 109,8kW
Potencia Aparente 94,5kVA 98,2kVA 115,2kVA
Potencia Reactiva 17,9kvar 19,6kvar 34,9kvar
Factor de Potencia 0,95 0,98 0,98
Frecuencia 59,939Hz 59,96Hz 59,998Hz
Referencia Max 115,2KVA

Tabla 2 Mediciones TDE_1 Analizador fluke 435

Se tiene mediciones del tablero TDE2 el mismo que alimenta sistemas de alimentacion

ininterrumpida.

Elaborado por autor.

VALORES DE ANALIZADOR TDE 2
Total, min | Total, med | Total, Max

Potencia Activa 43,1kwW 46kwW 49,3kwW
Potencia Aparente 47,7kVA 50,3kVA 53,2kVA
Potencia Reactiva 20,1kvar 19,9kvar 19,6kvar
Factor de Potencia 0,9 0,92 0,93
Frecuencia 59,976Hz 60,013Hz 60,035Hz
Referencia Max 53,2KVA

Tabla 3 Mediciones TDE_2 Analizador Fluke 435

Elaborado por autor.

En el siguiente cuadro de informacion se establece mediciones del sistema mecanico con

estas mediciones se podré realizar una sumaria total, pero tener un consumo total.
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VALORES DE ANALIZADOR TAA
Total, min | Total, med | Total, Max

Potencia Activa 28,1kW 34,3kwW 39,8kwW
Potencia Aparente 49,2kVA 53,9kVA 58kVA
Potencia Reactiva 40,2kvar 41,5kvar 42,3kvar
Factor de Potencia 0,57 0,63 0,69
Frecuencia 59,922Hz 59,976Hz 60,014Hz
Referencia Max 53,2KVA

Tabla 4 Mediciones TAA analizador Fluke 435

Elaborado por autor.

La sumatoria de las potencias aparentes me dan el consumo total del sistema de 1000kVA

Ilegando a la comprobacion con el médulo ATS PLC valores semejantes.

En el siguiente esquematico se realizo las mediciones del tablero TG1 encontrando datos
de todo el sistema de 1000kVA y para obtener el valor total utilizado se realizé la

sumatoria obteniendo un valor de 226,4kVA

TDE 1

= Medicion
« 115,27 KVA

Figura 50 Sumatoria de los sistemas de 1000kVA

Elaborado por autor.
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Sistema de 500kVVA

Una vez realizado el levantamiento de informacidn se conoce que el sistema de 500kVA

se encuentra alimentado a los bloques B y C los mismos que cuentan con cargas resistivas.

CARGAS

BLOQUE B

C

BLOQUE C

TA 500KVA

Figura 51 Cargas de Sistema de 500kVA

Elaborado por autor.

La toma de mediciones de los circuitos principales de los ramales del sistema de 500kVA

sistema que alimenta a salas de atencién al publico estos son Bloque B y Bloque C.

VALORES DE ANALIZADOR TDN
Total, min | Total, med | Total, Max

Potencia Activa 57,8kW 60,9kW 66,5kW
Potencia Aparente 61,7kVA 65kVA 71,9kVA
Potencia Reactiva 21,5kvar 22,8kvar 27,4kvar
Factor de Potencia 0,92 0,94 0,94
Frecuencia 59,974Hz 60Hz 60,035Hz
Referencia Max 71,9KVA

Tabla 5 Mediciones Tablero TDN analizador fluke 435
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADO

3.1. Analisis 1

3.1.1. Distribucién de cargas del tablero principal TG1

Se debe realizar la correccidon de la distribucion en los tableros principales de cada
Sistema de Distribucion Eléctrico General del Hospital Gineco Obstétrico Pediatrico de

Nueva Aurora “Luz Elena Arismendi”

e El tablero de distribucion de carga TG1 esté compuesto por TDE_1, TDE 2 y
TAA.

e Eltablero de distribucion y proteccion TDE_1, TDE 2y TAA tiene una secuencia
ordenada para su identificacion.

e Tablero de distribucion TDE_1 se encuentra utilizado en su totalidad por 8
Protecciones que llevan la carga resistiva a diferentes areas del hospital

e Tablero de distribucion TDE_2 se encuentra cargas del sistema ininterrumpido
(UPS) como cargas resistivas las cuales no estan en uso.

e Tablero de distribucién TAA se encuentra cargas que alimenta al sistema vapor,
climatizacion, cuartos de maquinas, abastece todo sistema mecanico que compone

el hospital
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DE 1000kVA

TRAN S FOR MADOR

TGl

TDE1

TDEZ2

TAA

A

En la siguiente grafica se puede apreciar su alimentacion el mismo que es mediante un
trasformador de 500kVA también compuesto por un grupo electrégeno de la misma

capacidad la carga que se encuentra conectada en sistema de 500kVA como también el

Figura 52 Configuracién de 1000KVA

Elaborado por autor.

nombre del tablero de alimentacion.

TR NG FORA A0

3t

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE SO0kWA

TTA

TDMN

CARGA

L=1

/ GEMERADOR

Figura 53 Configuracion de 500kVA

Elaborado por autor.
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Proyeccion en la ejecucién de trabajo

Una vez proyectados los sistemas de 1000 kVA y 500 kVA, en donde tenemos separados

los sistemas de manera correcta con el fin de que no afecten a dispositivos conectados a
cada sistema

SISTEMMA DE DISTRIBUCION DE 1000kWwAa
PROYECTADOD

TTA TG1 TAA
TRAMNSFORMADOR I

3E -

/ SEMERADOR

Figura 54 Configuracién Proyectada 1000kVA
Elaborado por autor.

Una vez proyectados los sistemas de 500 kVA, en donde tenemos el sistema de 500kVA
a tomando la carga de los tableros principales TDE1 y TDE2 los mismos que estaban

siendo alimentados por el sistema de 1000kVA.

SISTEMA DE DISTRIBUCICN DE S00kWVA
PROTECTADC

TTA TOM CARGA TDE_2 TDE_1

THAKNSFOHRGA DDA I

} g } _
/ GEMERADOR

Figura 55 Configuracién Proyectada 500kVA

Elaborado por autor.
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Consideraciones técnicas

Cantida | Unida

items Descripcion d d
Tablero Metadlico 1 c/u
Breaker para caja moldeada 2 c/u
Conductor 2xSuperflex 3(3x250+1x250) MCM+(1X3/0)

AWG 25 m c/u
Conductor 3xSuperflex 3(3x500+1x500) MCM+(1X3/0)
AWG 40 m c/u

Metodologia de trabajo 1

Seguridad y salud ocupacional

Todo trabajo debe ser realizado por personal calificado este procedimiento estara
encargando un ingeniero eléctrico con experiencia en el trabajo de instalaciones
de equipos de baja tension energizados

Personal Eléctrico como ingenieros y técnicos deben contar con los conocimientos
suficientes para realizar los trabajos del sistema eléctrico garantizando asi un
suministro continuo y de calidad

Personal técnico realizara un estudio planificacion- programacion y ejecucion, los
técnicos deben utilizar los elementos de proteccion adecuado como casco
dieléctrico, guantes de proteccion entre otros

Se comunicard a la jefatura de mantenimiento para que realice un Plan de
Contingencia para del debido trabajo

Se realizara la colocacion de un nuevo tablero metélico de caracteristicas alto
1.68m ancho 0.75m

El nuevo Tablero sera alimentado con nuevas acometidas de energizacion de las
barras L1 L2 L3 de 500KVA

Se sugiere que este tablero puede ser colocado al lado izquierdo del tablero TDN
(tablero de transferencia de 500kVA)

Colocacion de dos Breaker de caracteristicas
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e Breaker 3P-630 regulable

e Breaker 3P-1600 regulable

e Conductor por utilizar mediante calculos es:

e Breaker 1: 2xSuperflex 3(3x250+1x250) MCM+(1X3/0) AWG
e Breaker 2: 3xSuperflex 3(3x250+1x250) MCM+(1X3/0) AWG
e Distancia de tablero TG1 a Nuevo Tablero TGNL1 es de 10m

TRABAJOS QUE REALIZAR

e Colocar las canaletas metalicas faltantes
e Instalar el Gabhinete Metalico.

e Conectar los cables desde el Tablero general TDN (Sistema de 500KW) a los
Breakers de caja moldeada en el Gabinete Metalico instalado anteriormente

e Conectar las salidas de los Breakers de caja moldeada hasta sus respectivos
circuitos a proteger (TDE_1y TDE_2 respectivamente).

e Dejar en correcto funcionamiento los nuevos Breakers de caja moldeada

e Instalar el modulo de lectura en el Tablero de distribucion TDN (Sistema de
500KW).

e Verificar condiciones nominales de trabajo
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3.2. Analisis 2

3.2.1. Reubicacién del sistema de climatizacion del Tablero TPSSNA

El tablero de distribucion TPSSN_A localizado en el subsuelo del bloque A.

e Circuito 1.- Alimentan cargas del sistema de climatizacion.
e Circuito 2.- Alimentacion a sistemas Ininterrumpida (UPS).
e Circuito 3.- Alimentacion a servidores del area de TIC.

e Circuito 4.- Alimentacién de cargas fuerza, iluminacion.

AMALISIS 2 SISTEMA ACTUALMENTE

TDEL SlmnemE Ao TPSSMNA
TABLERO DE TABLERD DE PROTECCION DE
DISTRIBLUICION ESFECIAL SISTERAS NORMALES ¥ AIRES

ACONICIONADOS

1 D=150n

=]
.}

oola

Figura 56 Proyeccion Actual del Tablero TPSSNA Bloque A

Elaborado por autor.
Proyeccion a realizar

En la presente grafica se puede apreciar como el problema debe ser solventado con la
separacion del sistema de climatizacion del tablero TPSSNA.

AMALISIS 2 SISTEMA ACTUALMENTE

Toe1 _ TPsSNA m

TABLERD DE TABLERD DE PROTECCION DE
DISTRIBUCION ESPECIAL SISTERLAS MORMALES ¥ AIRES
1 ACOMICIONADOS

Figura 57 Proyeccion a realizar de la Reubicacion

Elaborado por autor.
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El sistema de climatizacion va a estar alimentado por el tablero que alimenta toda la

parte mecénica de esta forma se podré tener la separacion de los circuitos.

AMNALISIS 2 SISTEMA PROYECTADO

TAA s RIS0IMCH L TPSSNA

TABLERO DE SISTEMA DE TABLERO DE PROTECCION DE
CLIMATI 1N SISTEMAS NMORMMALES ¥ AIRES

ADONICIONADOS

Figura 58 Proyeccion a Realizar de la Reubicacion

) ) _ Elaborado por autor.
Consideraciones técnicas

items Descripcion Cantidad | Unidad
1 Conductor 3x(3x3/0+1x3/0+1x1/0) 500 m c/u
2 Breaker 3P-400 A para caja moldeada 1 c/u

Calculo de seccion de un conductor para caida de voltaje

En el esquema se aprecia conceptos de fallas que se pueden tener si no se calcula la caida

de voltaje.
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CAIDA DE
VOLTAIE

Una caids de Los equipos
tension mas alls electronicos
de 10% cousa pueden tener

prodlemas 2 las fallas por el Alta
usuarios y bajo voltaje

Figura 59 Caida de Voltaje

Fuente: José Dolores Judrez Cervantes “Sistemas de Distribucion de energia eléctrica” pag 55

Para conductores monofasicos

G _2PL Ec. (4)
“y.U.e
S=seccion del conductor
P=potencia en vatios
L=longitud del cable
y=conductividad del conductor
U= tension (monofésico 230V vy trifasico 400V)
e= caida de tension permitida por REBT
Para conductores trifasicos
P.L Ec. (5)
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S= seccion del conductor

P=potencia en vatios

L=Ilongitud del cable

y=conductividad del conductor

U= tension (monofasico 230V y trifasico 400V)
e= caida de tension permitida por REBT

Para la conductividad se puede utilizar la siguiente tabla:

CONDUCTIVIDAD

56 48 44

35 30 28

20°C 70°C 90°C

Calculo de caida de voltaje calculado

s = P.L Ec. (6)
B y.U.e
3600x150

=3.24V

S = 14x200%9.462

S= seccion del conductor

P=potencia en vatios

L=longitud del cable

y=conductividad del conductor

U= tension (monoféasico 230V vy trifasico 400V)

e= caida de tension permitida por REBT

Calculo de la caida de voltaje segin norma para sistemas de distribucion y guia de disefio
de la emprese electrica quito en el cual consta ciertos criterios tecnicos para el calculo

como el material a utilizar en la ejecucion del trabajo.
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EMPRESA
ELECTRICA
QUITO S.A.

MORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -

GUiA DE DISENO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CcODIGO: DI-EP-POO1-DO01

Figura 60 Calculo de la caida de Voltaje

Metodologia de trabajo 2

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE A-12-B
APENDICE A-12-B VOLTAIE REVISION: 05
CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA: 2021-05-9
NOMBRE DEL PROYECTO CAIDA DE BAIO WVOLTAIE CENTRO DE TRANSFORMACION N° 1000 kva
N* DEL PROYECTO 1 USUARIO TIPO D
TIPO DE INSTALACION Agrea oMU 3,71 kA
VOLTAJE: 220/127 v N* FASES 3 CIRCUITO N* 1
LiIMITE DE CAIDA DE TENSION 3 2| MATERIAL DEL CONDUCTOR ASC
ESQOUEMA:
. . TABLERO |
e TPSSMN_A
138
TABLEROS I .
PRINCIFALES I
ESQUEMAS DEMAMDA CODUCTOR COMPUTO
TRAMO NUMERODEl \uata) | causme | kva(m) | kva-m | kva-m ave
DESIGNACIOLONG.[M) USUARIOS PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0—-1 150 7 14,59 1/0 660,00 2188 3,316 3,316

» Todo trabajo debe ser realizado por personal calificado este procedimiento estara

encargando un ingeniero eléctrico con experiencia en el trabajo de instalaciones

de equipos de baja tension energizados

Personal Eléctrico como ingenieros y técnicos deben contar con los conocimientos

suficientes para realizar los trabajos del sistema eléctrico garantizando asi un

suministro continuo y de calidad

Personal técnico realizara un estudio planificacion- programacion y ejecucion, los

técnicos deben utilizar los elementos de proteccion adecuado como casco

dieléctrico, guantes de proteccion entre otros
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Se comunicara a la jefatura de mantenimiento para que realice un Plan de
contingencia para del debido trabajo

Para lo cual se ve necesario traer desde los tableros TAA una acomedida nueva
para que alimente la proteccion de 3P-500A

Existe una distancia de 150m desde TAA al tablero TPSSN_A del blogue A

3.3. Analisis 3

Identificacion de Protecciones

En el tablero TDE_2 tiene distribucion de protecciones identificadas STEO1RX,
STE11RX, STE21RX como también protecciones para el sistema Ininterrumpido
UPS-15kVA, UPS-20kVA, UPS-40kVA, UPS-120kVA

Las protecciones STEOLRX, STE11RX, STE21RX estan localizadas para
alimentar areas especificas, pero no se encuentran en operacion son sistemas de
fuerza de 220V los mismos estan en Planta baja actualmente es la bodega de
Farmacia, Primer piso Bodega de limpieza, Segundo Piso bodega de Farmacia.

Proyeccion actualmente

TABLERO TDE_2

ALIMENTACION DE PROTECCION
1000KNWA STEOQIRX

Figura 61 Tablero TPSNNS

Elaborado por autor.
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3.4. Grupo electrogenos en paralelo

El caso més especifico esto incrementa la fiabilidad de todo el sistema eléctrico, el estudio
garantizara que el hospital no exista pérdida total de la carga, permitird tener programas
de mantenimientos mas confiables. Es necesario determinar la carga que va a alimentar
de acuerdo a prioridades en el caso del hospital el mayor beneficio es que exista
continuidad del servicio energético, en la actualidad estamos atravesando por momentos
de colapso en el sistema de salud, por lo que se siente la necesidad de que el sistema de
generacion sea confiable por mas minimo que sea el corte puede poner en riesgo la vida
de los pacientes la necesidad de que la energia sea continua por lo que se ha visto un

estudio para el sincronismo de dos grupos electrogenos de diferentes capacidades [42].
Esquema

En el siguente esquema se aprecia el paralo del dos generadores en el caso del hospital de
1000kVA y 500KVA, la carga que debe alimentar se estudiara con las mediciones del
analizador fluke con la obtencion de datos se puede comprobar que actualmente el sistema

de 500KV A tiene la capacidad para solventar toda la carga del HGONA.

GENERADOR 1 '
1000KVA
GENERADOR 2
~
pa
~
— INTERRUPTOR

Figura 62 Paralelo de generadores

Elaborado por autor.
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3.4.1. Conexion en paralelo de los generadores

Los grupos electrogenos deben tener similitudes en su parte constructiva, esto no implica
que la distribucion de carga sea proporcional para cada uno de los generadores. La
distribucion de potencia aparente depende de los ajustes de voltaje y frecuencia, para cada
uno de los generadores se debe conocer los tipos de carga, las protecciones, la secuencian

de operacion.

3.4.2. Los hospitales segun sus cagas se dividen en:

Areas Cirugia, centro Obstétrico, quir6fanos, neonatologia dispone un rango minimo de

suspension de energia 0<5 segundos

Son cargas de tipo convencional como alumbrado y toma corrientes en este caso va de un

rango de suspensién de energia 5 a 10 segundos [43].

3.5. Procedimiento para conectar el grupo electrégeno

e Los Voltajes en las terminales deben ser iguales al voltaje en linea del sistema
operacion.

e Las secuencias de fase del grupo electrégeno se deben comparar con la
secuencia de fase del sistema en operacion.

e Cuando se conecta 2 grupos electrogenos la frecuencia como el voltaje en los

terminales deben ser iguales [44].

3.5.1. Ventajas

e Se tiene dos equipos sincronizados debes de tener 2 unidades
independientemente

e Laventaja mas importante es la confiabilidad que este brinda mayor
potencia cuando se requiere. EI mantenimiento tiene la habilidad de

desconexidn sin dejar la disponibilidad del sistema
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e Se tiene maés fiabilidad en conexidn en paralelo que trabaje individualmente
pero no se lo realiza por el precio como por mas complejidad de conexion
eleva su mantenimiento

e Cuando exista un mantenimiento programado se podré planificar sin dejar
expuesto al hospital ya que se pude ir alternando el mantenimiento sea

preventivo como correctivo [24].

Para que los generadores trabajen en paralelo como ya antes visto debe cumplir ciertos
parametros igualdad de voltaje, frecuencia, igualdad de fases y el &ngulo de fase de la red
debe ser cero para comprobar igualdad de voltaje se utiliza el voltimetro para comprobar
la frecuencia se puede utilizar método de lampara incandescente o mediante

Sincronoscopio

Controlador y protecciones esto nos indicara parametros de cada equipo el control de
carga y la programacion cada generador debe tener controladores para supervision existe
una comunicacion digital una adecuada proteccion debe tener indices de seguridad que
establezca confiabilidad tienen que tener la capacidad de sensibilidad, selectividad,

rapidez, seguridad en caso de que exista variaciones del suministro eléctrico [45].

Los equipos de proteccion para su sincronizacion deberian ser:
e Relés de proteccion y sincronismo
e Relés de verificacion de sincronismo
e Relés de proteccion de interconexion

e Relés de comprobacion de Sincronismo

Los Grupos electrogenos que posee el hospital tienen la capacidad de generar energia
duarate 24 horas puede brindar servicios de forma intermitente la norma ISO 8528

Este dispositivo proporciona la verificacion de la red principal su funcionamiento en caso
de falla se desconecta de la red eléctrica y comienza la operacién de nuestro grupo
electrogeno garantizando el servicio tomando la carga de todo el sistema cuando la red
principal vuelve a su normalidad existe un tiempo de estabilidad para proceder a la

desconexion de los grupos electrogenos[46] .
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3.6. Secuencias de fases de los generadores del HGONA

Se debe tener la misma secuencia de fases por lo que la comprobacion con el
secuencimetro se encontro las secuencias de los generadores de 1000KVA y 500KVA

3.6.1. Fases del Generador de 1000KVA

Se encuentra el estado actual de las secuencias de fases del grupo electrégeno de

1000kvA se comprobo que tiene como secuencia R, S, T.

Secuencia Trifasica

150

100

50

Fases

-100

-150
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Tiempo (ms)

Figura 63 Secuencias de fases de 1000kVA
Elaborado por autor.

3.6.2. Fases del Generador de 500KVA

Se encuentra el estado actual de las secuencias de fases del grupo electrégeno de

500kVA se comprobd que tiene como secuencia S, R, T.
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Secuencia Trifasica

150
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-150
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0.6 0.8
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Figura 64 Secuencia de fases del generador de 500kVA

Elaborado por autor.

3.6.3. Voltajes maximos del sistema 1000kVA

En la presenta grafica se puede observar como en la noche tiende a creer el voltaje en la

linea 1, pero cumpliendo con los rangos segin normativa.

VOLTAJE

b Hora: 12/5/2021 210551
Periodo 200ms Max. 125,33

o 2

e VW’M‘

/W

s WMM

Oh

12h

TIEMPO

Figura 65 Voltaje en la Linea 1

Elaborado

En la presenta grafica se puede observar como en la noche tiende a creer el voltaje en la

por autor.

linea 2, pero cumpliendo con los rangos segun normativa.
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VOLTAJE

128.8 e
e Hora: 127572021 210551 |
e Perodo 200ms Max, 1237 §
258 MWW“
o - V\WM
1224
1182 TIEMPO

Oh

Figura 66 Voltaje en la Linea 2

Elaborado por autor.

En la presenta grafica se puede observar como en la noche tiende a creer el voltaje en la

linea 3, pero cumpliendo con los rangos segin normativa.

VOLTAJE

Hora: 124552021 21:05:51
Periodo 200ms MEx. 124,89

L3N(V) L: ""'W W

e TIEMPO

Oh
1Zh

Figura 67 Voltaje en la Linea 3

Elaborado por autor.

En la presenta grafica se puede observar como existe una caida de voltaje ente neutro y

la tierra.

55



Hora: 127572021 21:05:51
Periodo 200ms Max. 0,26

PR
U, Sl fp——

NG{V)

™
- Y RSSO, FAERRL Al e
w
¥

0,12
0.08 » TIEMPO
1 13/5 Oh
Figura 68 Voltaje neutro tierra
Elaborado por autor.
3.6.4. Frecuencia del sistema de 1000kVA
Se puede comprobar que la frecuencia tiene un parametro normal
Hora: 13/8:2021 0:05:51
Frecuencia Max. 60,083
- TIEMPO
11h 14/5 0h 14/5 6h

Figura 69 Frecuencia del sistema de 1000kVA maximo

Elaborado por autor.

Se puede comprobar que la frecuencia tiene un parametro normal
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Hora: 13/5/2021 23:47:51
Frecuencia hin. 59,907

60,0025 Hz|

59,975hz

14/50h 14/5 6h

59,925 Hz > TIEMPO

Figura 70 Frecuencia del sistema de 1000kVA minimo.

Elaborado por autor.

3.6.5. Frecuencia de sistema de 500kVA

Se puede comprobar que la frecuencia tiene un pardmetro normal

FRECUENCIA
K
Hora: 18/6/2021 22:57:44
Frecuencia Max. 60,102
60,08hz | |
60hz
5992 by 7

18h 19/5 Ok 19/5 6h

TIEMPO

Figura 71 Frecuencia maxima 500kVA
Elaborado por autor.

Se puede comprobar que la frecuencia tiene un parametro normal
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a0, Hz

50,02k

5,84 Hz TIEMFO
130 19/5 0k 19/5 6k

Figura 72 Frecuencia minima 500kVA

Elaborado por autor.

3.7. Equipo para la sincronizacion de grupos electrégenos

Este tipo de proteccion ayuda a tener seguridad en los grupos electrégenos en paralelo,
debido a que monitoriza magnitudes como corriente, voltaje, frecuencia, pérdida de
sincronismo analiza las fallas del sistema de generacion apagado o arranque del grupo

electrogeno

Figura ABB Synchrotact SYN-51000 [47]

Este mddulo es un Sincronoscopio que monitoriza la frecuencia, fase y tension permite
la conexidn de generadores pequefios o grandes brindando proteccién y respaldo como
seguridad se tiene la sincronizacion automatica, conexion de interconexion mediciones
puede detectar flujos de energia y permite la desconexion del suministro eléctrico su facil
conexion como programacion permite al operador un mejor control de los dispositivos

puestos en marcha [48].
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3.8. Calibracion de protecciones

Los equipos de proteccion deben garantizar la total confiabilidad en la seguridad de las
instalaciones como de las personas mediante el monitoreo de cortocircuitos o fallas
eléctricas estos pueden provocar caida del sistema energia por lo que las protecciones

deben estar bien calibradas, para asi tener una estabilidad del sistema:[49]

3.9. Protecciones en el sistema eléctrico

Las protecciones deben evitar accidentes eléctricos directo o indirectamente, dafios de
sobretensiones, sobrecorrientes, sé que debe existir confiabilidad, la seguridad de los
equipos debe tener un tiempo de respuesta no mayor a los 150 milisegundos. Los
interruptores Termomagnéticos tienen la capacidad de detectar corrientes nominales

como puntos calientes.

Los relés de proteccion son los equipos mas utilizados en la ingenieria eléctrica, debido
a que estos equipos tienen la capacidad de cerrar o abrir el paso de energia en el caso de
algun evento, al disponer de equipos médicos es fundamental tener una buena selectividad
o0 regulacion para la seguridad del equipo, como humano, realizando un estudio de las

propiedades y las escalas de medida de los diferentes sistemas de proteccion.

l,'-

o ]

SISTEMA DE BAJO VOLTAJE SISTEMA DE MEDIO VOLTAJE

1.-Fusibles

2.-Interruptores termomagneticos 1.-Fusibles de medio Voltaje

2.-Interruptores en SF6 o vacio

3.-Interruptores de caja moldeada .
controlados con relés

Figura 73 Protecciones Baja y media tension

Elaborado por autor.
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Las protecciones que dispone el hospital son de gran mayoria de marca Siemens
protecciones regulables esto nos brinda selectividad segun la carga que esté trabajando y
asi tener la seguridad tanto de personas como de equipos[50].

El correcto estudio definiré la adecuada caracteristica técnica de las proteccion principal

como las de respaldo ante los eventos de sobretension o sobrecorrientes.

eLa mayoria de fallas - elas sobrecorrientes
atraen altas % elevan la temperatura la
corrientes mas 40 ;; . cual dafia al equipo de
elevadas que las 20% Z._ proteccion
corrientes de carga = =
—_— //
0Z 3% =
-3 = =
= =
. — -
— —
A0Z =
— -
. — —
I FALLA ELECTRICA1 = —

(

ela proteccion de
sobrecorriente es la mas
conocida y utilizada en el
Sistema electrico de
\_ distribucion y transmision

* PROTECCIONES
DE
SOBRECORRIENES

J/

Para realizar la calibracién se debe tomar varios factores entre ellos el mas principal es la
carga que se utiliza en el periodo del dia, las condiciones en la cual se la utiliza, para la
calibracion no se tiene periodos de regulacion sino el consumidor debe tener claro los

elementos que se encuentra utilizados dentro de su sistema que estan en uso [51].

Conductores que poseen en los diferentes ramales los cuales se encuentran en los tableros
principales del HGONA[52]

60



Calibre de conductores del HGONA

Tipo Aislante TW, UF | THHW, THW | RHH, THHN

Nivel de temperatura 60°C 75°C 90°C
Calibre del cobre AMPERAJE MATERIAL COBRE

8 40 50 55

6 55 65 75

4 70 85 95

1/0 125 150 170

2/0 145 175 195

3/0 165 200 225

250 215 255 290

Tabla 6 Calibre de conductores segln su resistencia

Fuente: Enriquez, G. (2004) EI ABC del alumbrado y las instalaciones eléctricas en baja tension México

Con los datos tomados de las corrientes de las lineas R S T con el equipo Analizador
Fluke 435, como también con datos tomados con la Pinza amperimétrica se realizo la
adquisicion de datos los dias 17-05-2021 hasta 19-05-2021 se complementa en la parte

de anexos las protecciones que se realizaron las debidas protecciones

TDE_2-BREAKER- REGULABLE UPS 120kVA
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X250+1X250) MCM+(1X3/0) AWG
BREAKER 3P-(160A-400A)

UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 69,31 51,00 74,00
13:00 64,00 56,00 73,00
16:00 68,20 66,00 72,00
18/5/2021| 9:00 67,50 59,00 72,00
13:00 70,00 61,00 68,00
16:00 66,00 54,00 73,00
19/5/2021| 9:00 82,00 83,00 85,00
13:00 75,00 66,00 68,00
16:00 65,00 56,00 79,00
TOTAL 69,67 61,33 73,78

Tabla 7 Cuadro de mediciones de corriente

Resultado de las mediciones son valores tomados desde equipo Fluke analizador 435,

pinza amperimétrica 324 en la figura 65 se ve como cada linea soporta cierto amperaje
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con esos resultados se puede obtener un criterio técnico para una buena selectividad de la

capacidad de la proteccion

3.10.

BREAKER- REGULABLE UPS 120kVA

w
=
<
o
w
o
S
<

69,67

MEDICION R

MEDICION S
61,33

Figura 74 Mediciones realizadas

Elaborado por autor.

73,78

MEDICION T

Cuadro de Resumen de Protecciones del HGONA

En la presenta tabla se realiz6 un resumen de las protecciones que se encuentran en los
tableros principales de los sistemas de 1000kVA, 500kVA, 300kVA.

TABLERO TDE1
item | Proteccién L1 L2 L3 Regulacion Actual |Regulacion | Ideal
1| TPSSE-C 76,44 | 55,65 | 71,02 | 3P-(250A-630A)| 575A 250A 100A
2 | TPSSE-B 86,02 | 90,44 | 79,22 | 3P-(160A-400A) | 360A 160A 100A
3 | TPSSE-A 50,67 | 67,27 | 62,68 | 3P-(250A-630A)| 630A 250A 80A
4 | TPSSE-AP 3P-(100A-250A) | 243A
5| TP1PE-C 46,78 | 35,15 | 53,82 | 3P-(100A-250A) | 200A 100A 80A
6 | TP2PE-C 3P-(100A-250A) | 243A
7 | TPPBE-C 30,58 | 32,85 | 28,15 | 3P-(125A-160A)| 125A 125A 60A
8 | TP-ASC 26,53 | 20,09 | 21,49 | 3P-(100A-250A) | 200A 100A 60A
TABLERO TDE2
item | Proteccién L1 |L2 L3 Regulacion Actual |Regulacion | Ideal
1|STE11R 0,08 | 0,07 | 0,06 | 3P-(100A-250A)| 115A SC SC
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2| STE21RX 0,08 | 0,07 | 0,06 3P-( 100A-250A) | 200A SC SC
3 | STEO1RX 0,25 0,3 0,45 3P-( 80A-100A) 90A SC SC
4| UPS 15 kVA 12,06 | 17,24 | 15,65 3P-(50A) 50A SR 30A
5| UPS 20 kVA NF NF NF 3P-(60A) 60A SR SC
6 | UPS 40 KVA 46,11 | 19,16 | 25,8 3P-( 125A-160A) 160A 125A 100A
7 | UPS 120kVA 79,67 | 71,33 | 83,78 3P-(160A-400A) [ 360A 160A 160A
TABLERO TG3
item | Proteccion L1 (L2 L3 Regulacion Actual |Regulacion | Ideal
1|TG3 6,02 | 6,23 5,8 3P-(315A-800A) | 760A 315A 25A
2 |RX1 0,1 0,1 0,1 3P-(100A-250A) 115A 100A 25A
3 |RX-4 4,39 | 4,33 | 3,67 3P-(100A-250A) 110A 100A 25A
4 | MAMOGRAFO 2,42 | 2,82 0 3P-(100A-150A) 160A 100A 25A
TABLERO TAA
item | Proteccién L1 |L2 L3 Regulacion Actual |Regulacion | Ideal
1| TPAA-B 36,09 | 23,92 | 32,64 3P-(160A-400A) | 360A 160A 80A
2 | TPAA-C 37 | 44,27 | 42,51 3P-(100A-250A) [ 250A 100A 80A
3 | TPAA-CP 73,11 | 48,97 | 72,69 3P-(150A-160A) 160A 150A 120A
4 | TAAN 6,04 | 11,62 | 11,28 3P-(70A-100A ) 100A 70A 25A
TABLERO TDN
item | Proteccién L1 |L2 L3 Regulacion Actual |Regulacion | Ideal
1| PRINCIPAL 36,09 | 23,92 | 32,64 3P-(160A-400A) | 360A 160A 80A
2 | TPSSN-B 216 250 201 3P-(400-1000A) | 909A 400A 320A
3 | TP2PN-C 32 29 23 3P-(160A-400A) [ 350A 160A 80A

Tabla 8 Cuadro de Resimenes de Protecciones Calibradas
Elaborado por autor.

En la tabla 9 se aprecia protecciones gque estan alimentando al sistema regulado como

estan operando también una regulacion que se deberia realizar.

TABLERO TPR1
item Proteccion L1 |L2 L3 Regulacion Actual | Regulacion | Ideal
1| RACK 2 2,5 | 0,09 | 0,09 3P-(32A-40A) | 40A 32A 32A
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2 |STAT1 10,25 | 4,98 | 7,99 3P-(125A-160A | 160A 125A 125A
3 |STAT2 5,01 | 509 | 3,99 3P-(80A-100A) | 100A 80A 80A
4 |STR21 6,32 | 6,94 | 0,83 3P-(25A-32A) | 32A 32A 32A
5|STUC12 0,78 | 4,77 | 0,65 3P-(25A-32A) | 32A 25A 25A
6 | STR12 2 0,11 | 2,71 3P-( 16A-20A) | 20A 16A 16A
7 |STR11 4,53 | 0,76 | 2,48 3P-( 16A-20A) | 20A 16A 16A
8| STRO1 0,89 | 1,54 | 3,08 3P-( 16A-20A) | 20A 16A 16A
9| RACK PBBB-C 0,21 | 0,12 | 4,86 3P-(32A-40A) | 40A 32A 32A
10 | RACK STUCL1 18,14 | 13,91 | 19,09 3P-(32A-40A) | 40A 32A 32A
11| STATO 0 0 0 3P-(50A)| SR 0 0
12 | STR22 4,08 | 6,3 | 5,48 3P-(25A-32A) | 32A 25A 25A
13| STR2R 0,5 | 0,24 | 0,54 3P-(25A-32A) | 32A 25A 25A
14 | STR1R 1,4 2,61 | 0,79 3P-(25A-32A) | 25A 25A 25A
15| STRO2 4,47 8,1 5,81 3P-( 16A-20A) | 20A 16A 16A
16 | STROO 1,56 | 0,92 | 1,74 3P-(16A-20A) | 20A 16A 16A
17| STR12 3,47 | 8,63 | 5,74 3P-(16A-20A) | 20A 16A 16A
TABLERO TPSSN-B
item Proteccion L1 L2 L3 Regulacion Actual | Regulacion | Ideal
1 |R1 56 53 65 3P-(315A-800A) 745A 315A 100A
2 |TPPBB-B 32 35 31 3P-(100A-250A) 180A 100A 80A
3 |STN3 0,15 | 0,25 | 0,2 3P-(100A-250A) 190A 100A 25A
4 |TP1PN-B SC SC SC 3P-(100A-250A) 150A 0A
5 |STNS.10 15 18 16 3P-( 125A-160A) 160A 125A 40A
6 |STNS,2 28 26 30 3P-( 80A-100A) 100A 80A 60A
7 | NEUMATICO 0,02 | 0,01 | 0,05 3P-(50A) S50A 50A 20A
8 |STNS1 2,35 | 3,01 | 2,01 3P(25-32) S50A SR 20A
9 |STNS6 1,25 | 1,02 | 0,11 3P(25-32) 32A 25A 20A
10 |STN57 0,11 | 0,12 | 0,16 3P(25-32) 32A 25A 20A
11 |BODEGA 2,17 | 1,56 | 2,3 3P(25-32) 32A 25A 16A
12 [SLN-1,2 3,14 | 2,05 | 2,04 3P(16-20) 20A 16A 16A
13 |SLN-1.7 1,56 | 1,58 | 1,6 3P(16-20) 20A 16A 16A
14 |STNS.4 2,14 | 3,02 | 2,54 3P(25-32) 32A 25A 16A
15 |P5 2,03 | 3,05 | 3,18 3P(16-20) 20A 16A 16A
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Tabla 9 Cuadro de Resiimenes de Protecciones Calibradas.

Elaborado por autor.

En la tabla 10 se aprecia protecciones que estan alimentando &reas importantes como
neonatologia en el cual se puede apreciar que la proteccion para este sistema esta

sobredimensionada.

TABLERO TP1PN-B
item | Proteccion L1 L2 L3 Regulacién Actual Regulacion | Ideal
1|TP1PN-B 25 | 26 | 25 3P-(315A-800A) 360A 315A 80A

TABLERO TPSSN-A
item | Proteccion L1 L2 L3 Regulacién Actual Regulacion | Ideal
1 |TPSSN-A 54 | 55 | 58 3P-(250A-630A) 550A 250A 120A
2 | TPSSN-A2 20 | 24 | 22 3P-(250A-630A) 490A 250A 80A
3 |TP1PN_A 2 |6,35] 3,89 3P-(100A-160A) 100A 125A 16A
4 |TPPBN_A 0,76 | 0.82 | 0,69 3P-(50A) 50A SR 16A
5 |TPASCO3 0,02 | 0,05 | 0,04 3P(25-32) 32A 25A 16A
6 |STNS.8 3,79 | 3,7 | 2,62 3P(25-32) 32A 25A 16A
7 |SLN1.3 8,13 (7,05 | 7,7 3P(25-32) 32A 25A 16A
8 |TPRA4 23 | 36 | 28 3P-( 100A-160A) 100A 100A 60A
9 |TPR-4 22 | 23 | 24 3P-( 100A-160A) 100A 100A 60A

Tabla 10 Cuadro de Resiimenes de Protecciones Calibradas.

Elaborado por autor.

Los blackouts o cortes pueden traer grandes consecuencias econdémicas en la actualidad
existen protecciones con grandes caracteristicas de operacion esto permite tener mayor
estabilidad en los diferentes sistemas que estén trabajando. Por qué tener una buena
calibracion de protecciones es la confiabilidad de actuar ante un evento anormal, en un
periodo de tiempo, esto ayuda a tener una buena robustez de proteccion, la selectividad

es el parte fundamental ya que distingue cuando es necesario la operatividad del breaker.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

En el analisis expuesto nos indica que la falla ocasionada en el mes de octubre del 2018
del grupo electrogeno de 1000kVA el HGONA tuvo la pérdida de suministro eléctrico
ocasionando un grave problema para la casa de salud poniendo a los técnicos de
mantenimiento a tomar medidas urgentes a la misma vez en el tiempo que el grupo
electrégeno estuvo fuera de servicio la carga fue transferida manualmente al grupo
electrogeno de 500kVA previa consideracion de la demanda existente en cada sistema.
Este procedimiento se realiz6 como contingencia ante un dafio del generador de esta
manera el grupo electrégeno de 500k VA se consideré como equipo de respaldo ante algun
evento eléctrico externo el hospital cuenta con un solo primario y no cuenta con las

redundancias estipuladas para el disefio general de un hospital.

En relacién a lo expuesto el anélisis de cargabilidad se logro determinar que el HGONA
estd sobredimensionado tiene una potencia nominal de 1800kV A lo cual se esta utilizando
un total de 330kVA con mediciones de datos de corriente, voltaje se encontr6 que el
tablero Principal TG1 alimentado por el sistema de 1000kVVA el que abastece de energia
al HGONA existen, cargas inductivas como resistivas trabajando en conjunto, estas
cargas estan provocando fallas a los equipos médicos como electronicos por lo que se
realizara trabajos para la reorganizacion proceso que aplicara la separacion de las cargas
resistivas estas seran alimentadas por el sistema de 500kVVA por ultimo van existir una
redundancia en los tableros TG1 y el nuevo tablero TDN2 alimentado por el de sistema
500kVA.

Al conocer las cargas que el HGONA, compone se realizd la calibracion de las
protecciones de los tableros principales TG1, TDN, TPR1y TG3. Con las mediciones de
corriente en diferentes dias establecidos con estos datos se desarroll6 cuadros estadisticos
obteniendo promedios minimos y maximos de las lineas trifasicas esto permitio tener
valores para una regulacion e indicar una proteccion ideal al tener una calibracién de
protecciones esto permitira detectar una condicion de falla en cualquier instante asi aislar

rapidamente las areas que puedan estar afectadas.
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Tras el analisis el HGONA esta expuesto por lo que los grupos electrogenos deben ser
confiables para la redundancia de los alimentadores eléctricos de capacidades 1000kVA
y 500kVA primero se debe invertir las fases del generador de 500kVA para que se tenga
la misma igualdad se debe adquirir un sincronizador de este modo se podra en paralelo
lo que va a generar un trabajo dindmico de los generadores esto proporcionara una mayor
confiabilidad como seguridad ante algin evento adverso los sistemas tendran més
confiabilidad, fiabilidad y seguridad en la operacion de los equipos de este centro de

salud de gran importancia.

RECOMENDACIONES

Solicitar a la empresa eléctrica quito que facilite de otro primario para tener mayor
confiabilidad se debe colocar médulos de control como de medicion para los generadores
de 500kVA y 300kVA, En el sistema regulado no cuenta con las temperaturas adecuadas
por lo que se debe aplicar un estudio para la colocacién de un sistema de climatizacion

para estas zonas.

El Tablero TP1PN-B se deberia realizar un cambio de proteccion debido que se encuentra
sobredimensionado este tablero alimenta al area de Neonatologia actualmente esta area
esta con un consumo promedio de 25 Ay posee una proteccion de (315A-800A) regulable

por lo que se considera que exista una evaluacion de este sistema.
Los cuartos de los sistemas regulados deberian tener ventilacion

Se recomienda realizar un estudio del mallado a tierra ya que no existe informacion de
este sistema también un mejoramiento de resistividad de los pozos debido a que no
cumplen normativa se constaté mediante medicion que un pozo supero los 1000hms por
lo visto se debe realizar una correccion del sistema a tierra, también no cuenta con bobinas

de choque para las debidas protecciones.
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ANEXOS

Autorizacion para la realizacion del proyecto por el hospital Gineco Obstétrico Luz
Elena Arismendi por parte

Ministerio de Salud Publica
Hospital Gineco Obstétrico Pediatrico de Nueva Aurora Luz Elena Arismendi

Memorando Nro. MSP-CZ9-HGONA-2021-1709-M

Quito, D.M., 01 de julio de 2021

PARA: Sr. Ing. Lenin Marcelo Freire Sanchez
Responsable de Mantenimiento

ASUNTO: solicitud proyecto de investigacion, estudiante de ingenieria eléctrica sefior
Veloz Moncayo Gonzalo

De mi consideracion:

Estimado ingeniero reciba un cordial saludo, en respesta a la solicitud enviada al sefior
gerente Abg Victor Jarrin Garzén el 8 de junio del 2021, en la cual, el sefior Veloz
Moncayo Gonzalo estudiante de la carrera de ingenieria eléctrica de la Universidad
Politécnica Salesiana, solicita llevar a cabo el proyecto " Analisis de redistribucién de
carga, calibracion de protecciones y estudio de confiabilidad en el Hospital Gineco
Obstétrico de Nueva Aurora Luz Elena Arismendo”. Tengo a bien comunicar que luego
de la revisiéon de requisitos, ademas de contar con su aprobaciéon de viabilidad, el
departamento de Docencia e investigacion asi como nuestra institucion, no tiene objecion
en dar paso a este trabajo de titulacion.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Mgs. Victor Oswaldo Jarrin Garzon )
GERENTE HOSPITAL GINECO OBSTETRICO PEDIATRICO DE NUEVA
AURORA LUZ ELENA ARISMENDI (E)

Copia:
Sra. Espc. Maria Fernanda Pazmino Miranda
Médico Especialista en Ginecologia 1

Sr. Espc. Byron Amable Quinche Farinango
Coordinador de la Unidad de Docencia e Investigacion

bq/rc

> Pionado sleckednicaments poe:

Direccion: Av. Quitumbe Nan y Condor Nan. Cédigo Postal: 170701 / Quito Ecuador _\?‘ v
Teléfono: 593-2-3948940 etx-4103 - www.salud.gob.ec > Gobierno | Juntos

mado electrénicamente por Quipux

“1 5 del Encuentro ' lo logramos
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Plano Unifilar del HGONA
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BITOCORA DE INGENIERIA ELETRICA - ELECTROMICA

Tecnico Responsable

Facha:

Grupos Electrogeno

Generador de 1000 KVA

3l

ND

OBSERVACION

Mzndo en Modo Automatico

Hahilitada Para Trasferencia Automatica

Existen Fugas de Flujo

Voltaje de Bateria

Nivel de Combustible

12 3

Obzervaciones Adicionales -

Generador 500 KVA

8l

NO

OBSERVACION

Mzndo en Modo Automatico

Hahilitado Para Trasferencia Automatica

Existen Fugas de Flujo

Voltaje de Bateria

Wivel de Combustible

114

112 3

Obz=rvaciones Adicionales

Generadores 300 KVA

8l

NO

OBSERVACION

Mzndo en Modo Automatico

Hahilitado Para Trasferencia Automatica

Existen Fugas de Flujo

Figura 75 Bitacora de Generadores.

Elaborado por: Area de Mantenimiento del HGONA
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Datos tomados del ATS PLC que se encuentra en el tablero de transferencia del generador

de 1000KVA

FECHA 18/11/2020

HORA 9:00

FECHA 18/11/2020
HORA 13:00

FECHA 18/11/2020
HORA 18:16

FECHA 19/11/2020
HORA 9:00

FECHA 19/11/2020
HORA 13:15

FECHA 19/11/2020
HORA 18:28

DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 300.2kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 218,5|L1IN 122,5 |L1|776 A
L23 219 | L2N 123 L2772 A
L31 220,5 (L3N 125 L3 [828 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 248.8kVA | FRECUENCIA |59,9 Hz Corriente
L12 219,5(L1N 122,4 |L1|{660A
L23 220 | L2N 123,5 |L2|640 A
L31 221,5|L3N 125,5 |L3|660 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 277kVA FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | L1IN 121,5 [L1|752A
L23 218 | L2N 122 |L2|704 A
L31 218,5| L3N 124 |L3|752A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 235,4kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217,5|L1IN 121 |L1|644 A
L23 218 | L2N 122 L2 608 A
L31 219 L3N 1254 |L3|620A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 248kVA FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | L1IN 121,5 |L1|664 A
L23 218 | L2N 122 L2 628 A
L31 219 |L3N 124 |L3|688A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 275,7kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | L1IN 121,5 |L1|748A
L23 218 | L2N 121,5 |L2|728 A
L31 220 | L3N 124,5 |L3|716 A
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FECHA 20/11/2020
HORA 8:40

FECHA 20/11/2020
HORA 14:02

FECHA 20/11/2020
HORA 17:53

FECHA 21/11/2020
HORA 8:53

FECHA 21/11/2020
HORA 13:56

FECHA 21/11/2020
HORA 18:00

DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA

Potencia Principal 281kVA FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217,5|L1IN 122 |L1|768 A
L23 218 | L2N 121,5 (L2740 A
L31 220 | L3N 1245 [L3|724 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 279,6kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | L1IN 122 L1{760 A
L23 218 | L2N 121,5 |L2|736 A
L31 219 | L3N 124)5 [L3|728 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 261,4kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 216,5 [L1N 121,5 (L1|716 A
L23 217,5|L2N 121,5 |L2|684 A
L31 219|L3N 124 |L3|684 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 232,8kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 219,5|L1IN 122,5 |L1|540 A
L23 220 | L2N 123 L2536 A
L31 221,5|L3N 125 |L3|508 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 277kVA FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 216,5 [L1N 121,5 |L1|756 A
L23 217,5|L2N 121,5 |L2|724 A
L31 219 |L3N 124 |L3|728A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 292,7kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 |LIN 121,5 |L1|792A
L23 217 | L2N 121,5 |L2|768 A
L31 219,5| L3N 124,5 |L3|768 A
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FECHA
HORA

FECHA
HORA

FECHA
HORA

FECHA
HORA

FECHA
HORA

FECHA
HORA

22/11/2020
9:00

22/11/2020
13:16

22/11/2020
17:29

23/12/2020
9:00

23/12/2020
13:00

23/12/2020
18:00

DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA

Potencia Principal 260,5kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | LIN 122 |L1|708 A
L23 218 | L2N 121,5 (L2684 A
L31 219|L3N 124 |L3|680A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 258,2kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | LIN 122 |L1|696 A
L23 218 | L2N 122 L2 676 A
L31 220 | L3N 124)5 [L3|676 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 262kVA FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | L1IN 121,5 (L1704 A
L23 218 | L2N 121,5 |L2|692 A
L31 219,5 (L3N 124 |L3|688 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 256,7kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217 | L1IN 121,5 [L1|688 A
L23 218,5|L2N 122 |L2|676 A
L31 220 | L3N 125 L3672 A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 250kVA FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 218 [ L1IN 122 L1|672A
L23 219 |L2N 123 |L2|656 A
L31 220|L3N 125 |L3|652A
DATOS DE GENERADOR DE 1000KVA
Potencia Principal 248,1kVA | FRECUENCIA |60 Hz Corriente
L12 217,5|L1N 122 L1| 664 A
L23 219 | L2N 123 L2 652 A
L31 220,5|L3N 125 |L3|648A

Sistema de 1000kVA Mediciones de Voltaje

LINEA 1
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Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Voltajes Max Fecha Hora Voltajes min
14/5/2021 0:03:51 128,93 | 14/5/2021| 8:24:51 123,21
13/5/2021| 23:23:51 128,9 14/5/2021| 8:10:21 123,3
13/5/2021| 23:22:51 128,67 | 14/5/2021| 8:10:51 123,31
14/5/2021| 0:04:21 128,66 | 14/5/2021| 8:24:21 123,34
13/5/2021| 23:24:21 128,64 14/5/2021| 8:22:51 123,35
| LINEA 2
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Voltajes Max Fecha Hora Voltajes min
13/5/2021| 23:23:51 127,44 14/5/2021| 8:09:51 122
13/5/2021| 23:22:51 127,22 14/5/2021| 8:06:51 122,1
13/5/2021| 23:17:51 127,05| 14/5/2021| 8:10:51 122,12
13/5/2021| 23:24:51 127,03 14/5/2021| 8:09:21 122,16
13/5/2021| 23:23:21 127,03| 14/5/2021| 8:24:51 122,17
| LINEA 3
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Voltajes Max Fecha Hora Voltajes min
14/5/2021 0:03:51 128,99 14/5/2021| 8:10:21 123,62
13/5/2021 0:04:21 128,79 | 14/5/2021| 8:10:51 123,69
13/5/2021| 23:23:51 128,7 14/5/2021| 8:24:51 123,71
13/5/2021| 23:22:51 128,53 | 14/5/2021| 8:09:21 123,72
13/5/2021| 23:24:21 128,52 14/5/2021| 8:06:51 123,76
Sistema de 500kVA
LINEA 1
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Voltajes Max Fecha Hora Voltajes min
18/5/2021| 23:15:44 129,79 | 19/5/2021| 11:43:44 122,8
18/5/2021| 23:15:14 128,74 | 19/5/2021| 12:30:44 122,82
18/5/2021| 23:12:14 128,69 | 19/5/2021| 12:34:14 122,83
18/5/2021| 23:10:14 129,69 | 19/5/2021| 12:28:44 122,83
18/5/2021| 23:16:14 128,68 | 19/5/2021| 11:44:14 122,83
LINEA 2
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123,24123,24

Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Voltajes Max Fecha Hora Voltajes min
18/5/2021| 23:15:44 127,58 | 19/5/2021| 12:31:14 121,5
18/5/2021| 23:10:14 127,56 19/5/2021| 12:30:44 121,5
18/5/2021| 23:13:44 127,55| 19/5/2021| 12:28:14 121,54
18/5/2021| 23:10:44 127,54 | 19/5/2021| 12:13:14 121,54
18/5/2021| 23:14:14 127,52 | 19/5/2021| 12:32:44 121,55
| LINEA 3
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Voltajes Max Fecha Hora Voltajes min
18/5/2021| 23:15:44 129,11| 19/5/2021| 12:33:14 123,2
19/5/2021 2:24:44 129,09| 19/5/2021| 12:34:14 123,22
19/5/2021 3:18:44 129,08 | 19/5/2021| 12:32:14 123,22
19/5/2021 1:29:14 129,07 | 19/5/2021| 12:31:14 123,24
18/5/2021 | 23:14:44 129,04 | 19/5/2021| 12:46:14 123,24
Valores extremos Valores extremos
Superiores inferiores
129,12 123,24
129,11
129,1 29,09 123,23
29,08 123,22123,22
129,08 129,07 123,22
8 g
£ 129,06 8 123,21
(=} o
> 29,04 > 123,2
129,04 123,2
129,02 123,19
129 123,18

VOLTAJES MAX
Mediciones por el Analizador

Figura 77 Valores de voltaje maximos

Figura 76 Valores de Voltaje minimos
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ANEXO DE TABLA DE DATOS DE CALIBRACION DE PROTECCIONES

Valores de TDE1 de corriente maxima

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE 1000kVA

T1 1000kVA

TDE_1 3P-1600

TDE_2 ; 3P-800

7 Protecciones

=~

PROTECCION DE UPS

8 Protecciones

~P-

BLOQUE AB

Figura 78 Protecciones del tablero TG1

4 Protecciones

=~

CUARTO DE
MAQU INAS BLOQUE D

| LINEA 1
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
14/5/2021 7:47:21 386 | 13/5/2021 2:57:51 197
14/5/2021 8:23:51 384 | 13/5/2021 3:17:51 198
14/5/2021 8:24:51 377 | 13/5/2021 4:09:21 200
14/5/2021 8:05:21 376 | 14/5/2021 1:23:51 201
13/5/2021| 14:32:21 373 | 14/5/2021 1:23:21 201
| LINEA 2
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
13/5/2021| 14:24:21 415 13/5/2021 17:12:51 206
13/5/2021| 14:06:51 411 14/5/2021 6:19:21 208
13/5/2021 8:37:51 409| 13/5/2021 6:41:21 209
13/5/2021| 14:17:21 405 | 14/5/2021 6:18:51 210
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| 13/5/2021| 9:15:51 405 | 14/5/2021| 6:19:51 | 211
| LINEA 3 |
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
13/5/2021 8:30:51 369 | 13/5/2021 6:28:21 179
13/5/2021| 13:50:51 368 | 13/5/2021 6:41:21 181
13/5/2021| 13:50:21 367 | 13/5/2021 6:28:58 185
13/5/2021 9:44:21 366 | 14/5/2021 6:26:51 188
13/5/2021 8:31:51 366 | 13/5/2021 6:47:51 189
Valores extremos Valores extremos
Superiores inferiores
369 369 190 1on
368,5 - 188
368 186 185
Q 367,5 367 8 184
) =57 g 182 181
5 3636é2 366 366 3 180 179
365,5 =-. s
b 176
364,5 174
CORRIENTES MAX CORRIENTESEI
Mediciones por el Analizador Mediciones por el Analizador
| TDE2 LINEA1
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
11/5/2021| 8:37:05 167 | 12/5/2021| 1:17:05 123
11/5/2021 | 11:55:35 166 | 12/5/2021| 1:16:35 123
11/5/2021 | 13:44:35 163| 12/5/2021| 0:30:05 123
11/5/2021 | 11:59:35 163| 12/5/2021| 6:34:35 124
11/5/2021 | 11:59:05 163| 12/5/2021| 6:34:05 124
| LINEA 2
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
12/5/2021 | 13:57:05 146| 11/5/2021 |23:35:35 110
11/5/2021 | 11:56:35 146 | 12/5/2021| 5:59:05 111
11/5/2021| 9:24:35 146| 12/5/2021| 0:29:35 111
11/5/2021| 8:37:35 146| 12/5/2021| 0:10:05 111
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| 11/5/2021| 8:33:35 146| 11/5/2021 | 23:09:05 | 111
| LINEA 3 |
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
11/5/2021 | 13:44:35 177 | 11/5/2021|23:39:05 124
11/5/2021 | 11:55:35 175| 11/5/2021|22:44:05 124
11/5/2021| 8:37:05 175| 12/5/2021| 5:56:35 125
11/5/2021 | 11:59:05 171| 12/5/2021| 5:51:05 125
11/5/2021| 8:34:05 171| 12/5/2021| 0:29:35 125
Valores extremos Valores extremos
Superiores inferiores
177 177 e 125 125 125
e 175 175 124,8
175 124,6
% 172 171 171 % 12142’2 124 124
O 171 o
- :. 123,58
169 123,6
168 123,4
CORRIENTES MAX CORRIENTES MIN
Mediciones por el Analizador Mediciones por el Analizador
| TAA LINEA 1
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
15/5/2021| 8:30:01 237 16/5/2021 3:24:01 88
15/5/2021| 11:49:01 227 16/5/2021 2:49:01 89
14/5/2021| 12:23:01 224 16/5/2021 3:23:01 90
16/5/2021| 8:24:01 205 16/5/2021 2:50:01 90
17/5/2021| 6:57:01 195 16/5/2021 2:51:01 91
\ LINEA 2
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
15/5/2021| 8:30:01 249 16/5/2021 3:24:01 101
15/5/2021| 11:49:01 236 16/5/2021 2:49:01 101
14/5/2021| 12:23:01 235 16/5/2021 2:51:01 103
15/5/2021| 3:20:01 225 16/5/2021 2:50:01 103
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Corrienes

| 15/5/2021| 4:26:01 224|  16/5/2021|  3:23:01] 105
| LINEA 3 |
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores

Fecha Hora Corrientes Max | Fecha Hora Corrientes min
15/5/2021| 8:30:01 264 16/5/2021 3:24:01 114
15/5/2021| 3:20:01 260 16/5/2021 2:49:01 114
15/5/2021| 6:10:01 259 16/5/2021 2:50:01 115
15/5/2021 4:26:01 244 16/5/2021 2:51:01 116
13/5/2021| 12:23:01 244 14/5/2021| 22:11:01 116

265
260
255
250
245
240
235
230

Valores extremos
Superiores

264

260 559

244 244

CORRIENTES MAX

Mediciones por el Analizador
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Valores extremos
inferiores

116
8155
1515

114,5

Corrienrtes

114
i§37S
113

116 116

CORRIENTES MIN
Mediciones por el Analizador



SISTEMA DE DISTRIBUCION DE 500kVA

TABLERO TDN

Lo
3P-1600A ?

T2 500kVA

-4

3P-80A

y}; y$ 7‘;

ALIMENTACION A SUBTABLEROS
DELBLOQUE C

Figura 79 Protecciones del tablero TDN.

|

SISTEMA DE 500kVA LINEA 1

Valores extremos Superiores Valores extremo inferiores
Fecha Hora Corriente Max Fecha Hora Voltajes min
19/5/2021| 11:40:44 511| 19/5/2021| 4:55:14 60
19/5/2021| 11:36:44 453 | 19/5/2021| 4:54:44 61
19/5/2021| 11:59:44 401| 19/5/2021| 4:13:44 61
19/5/2021| 14:18:44 399 | 19/5/2021| 2:51:14 61
19/5/2021| 15:06:14 392| 19/5/2021| 4:54:14 62
| LINEA 2
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max Fecha Hora Corrientes min
19/5/2021| 11:40:44 514 | 19/5/2021| 3:44:14 68
19/5/2021| 11:36:44 462 | 19/5/2021| 4:13:14 69
19/5/2021| 11:40:14 431| 19/5/2021| 3:11:44 69
19/5/2021| 13:52:44 395| 19/5/2021| 3:08:14 69
19/5/2021| 13:54:14 393| 19/5/2021| 4:18:14 70
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LINEA 3

Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max Fecha Hora Corrientes min
19/5/2021| 11:40:44 507| 19/5/2021| 4:31:14 39
19/5/2021| 11:36:44 449| 19/5/2021| 4:30:44 39
19/5/2021| 11:59:44 393| 19/5/2021| 4:30:14 39
19/5/2021| 13:52:44 386| 19/5/2021| 4:29:44 39
19/5/2021| 14:16:44 380 19/5/2021| 4:29:14 39

Valores extremos
Superiores

600

507

500
400
300

Voltajes

200

100

449

393 386 380

SISTEMA DE 300KVA

CORRIENTES MAX
Mediciones por el Analizador

Valores extremos
inferiores

Voltajes
N
o

39 39

39 39 39

CORRIENTES MIN

Mediciones por el Analizador

| LINEA 1
Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores

Fecha Hora Corrientes Max Fecha Hora Corrientes min
19/5/2021| 21:52:41 6| 20/5/2021| 6:17:11 4
19/5/2021| 18:04:11 6| 20/5/2021| 6:17:01 4
20/5/2021 6:16:41 5| 20/5/2021| 6:16:51 4
20/5/2021 6:15:21 5| 20/5/2021| 6:16:31 4
20/5/2021 6:14:31 5| 20/5/2021| 6:16:21 4

| LINEA 2
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Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max Fecha Hora Corrientes min
20/5/2021 3:35:21 6| 20/5/2021| 6:17:01 4
19/5/2021| 19:27:51 6| 20/5/2021| 6:16:51 4
19/5/2021| 18:24:21 6| 20/5/2021| 6:16:41 4
20/5/2021 6:17:11 5 20/5/2021| 6:16:21 4
20/5/2021 6:16:31 5 20/5/2021| 6:16:11 4

| LINEA 3

Valores extremos Superiores Valores extremos inferiores
Fecha Hora Corrientes Max Fecha Hora Corrientes min
19/5/2021 0:03:51 6| 20/5/2021| 8:10:21 4
19/5/2021 0:04:21 6| 20/5/2021| 8:10:51 4
19/5/2021| 23:23:51 6| 20/5/2021| 8:24:51 4
20/5/2021| 23:22:51 5 20/5/2021| 8:09:21 4
20/5/2021| 23:24:21 5| 20/5/2021| 8:06:51 4

Valores extremos

Superiores
6 6 6 6
5,8
5,6
254
B, 5 5
S s
4,8
4,6
4,4
CORRIENTES MAX
Mediciones por el Analizador
TABLERO PRINCIPAL TDE_1 ‘
TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPSSE-C
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X250+1X250)MCM+1X3/0)AWG
BREAKER 3P-(250A-630A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021 9:00 73,00 18,00 76,00
13:00 69,00 61,00 65,00
16:00 68,00 59,00 77,00
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18/5/2021| 9:00 82,00 67,00 83,00
13:00 71,00 55,00 63,18
16:00 76,00 58,00 76,00
19/5/2021| 9:00 92,00 51,00 49,00
13:00 86,00 74,83 77,00
16:00 71,00 57,00 73,00

TOTAL 76,44 55,65 71,02

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPSSE-B

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0)AWG
BREAKER 3P-(160A-400A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 95,00 98,00 80,00
13:00 81,00 96,00 85,00
16:00 79,00 82,00 64,00
18/5/2021| 9:00 94,00 97,00 82,00
13:00 83,14 93,00 84,00
16:00 80,00 83,00 70,00
19/5/2021| 9:00 93,00 91,00 88,00
13:00 90,00 91,00 92,00
16:00 79,00 83,00 68,00
TOTAL| 86,02 90,44 79,22

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPSSE-A

ACOMETIDA | SUPERFLEX(3X250+1X250)MCM+(1X3/0)AWG
BREAKER 3P-( 250A-630A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 44,00 66,23 64,09
13:00 40,00 66,09 63,12
16:00 42,00 66,00 65,00
18/5/2021| 9:00 51,00 63,00 57,00
13:00 54,00 72,00 68,74
16:00 46,00 67,12 61,14
19/5/2021| 9:00 70,00 63,00 54,00
13:00 64,00 72,00 66,00
16:00 45,00 70,00 65,00
TOTAL| 50,67 67,27 62,68
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TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPSSE-AP

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1/0)AWG
BREAKER 3P-( 100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
18/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
19/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TP1PE-C

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X4/0+1X4/0+1X2/0)AWGX2
BREAKER 3P-( 100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 35,00 18,24 46,03
13:00 48,00 14,06 53,17
16:00 42,00 12,00 50,00
18/5/2021| 9:00 40,00 16,50 48,00
13:00 51,00 15,54 50,21
16:00 44,00 10,00 53,00
19/5/2021| 9:00 55,00 18,00 61,00
13:00 59,00 21,00 65,00
16:00 47,00 11,00 58,00
TOTAL| 46,78 15,15 53,82

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TP2PE-C

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X4/0+1X4/0+1X2/0)AWGX2
BREAKER 3P-(100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
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18/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
19/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 0,00 0,00 0,00

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPPBE-C

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWGX2
BREAKER 3P-(125A-160A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 14,00 15,00 14,60
13:00 11,00 18,23 12,00
16:00 15,00 14,46 12,00
18/5/2021| 9:00 13,00 13,00 16,84
13:00 12,00 21,05 14,56
16:00 16,97 13,25 11,37
19/5/2021| 9:00 11,00 15,00 11,94
13:00 16,00 25,65 15,98
16:00 18,00 16,00 12,00
TOTAL| 14,11 16,85 13,48

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TP-ASC

ACOMETIDA | SUPERFLEX(3X250+1X250) MCM+(1X3/0) AWG
BREAKER 3P-(100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 18,00 8,00 7,00
13:00 23,00 18,00 13,00
16:00 16,00 22,00 18,00
18/5/2021| 9:00 21,00 10,00 12,00
13:00 26,00 19,25 14,25
16:00 17,25 16,00 16,58
19/5/2021| 9:00 17,54 12,00 15,00
13:00 28,00 24,60 17,61
16:00 18,00 15,00 17,00
TOTAL| 20,53 16,09 14,49
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TABLERO TDE?2

TABLERO PRINCIPAL TDE_2

TDE_2-BREAKER- REGULABLE STE11RX-STE21RX-STEO1RX

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWG
BREAKER 3P-(100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
18/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
19/5/2021| 9:00 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 0,00 0,00
16:00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00
TDE_2-BREAKER- REGULABLE UPS 15 KVA
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X2+1X2+1X6) AWGX2
BREAKER 3P-( 50A) NO REGULABLE
TDE_2-BREAKER- REGULABLE UPS 20 kVA
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X1/0+1X1/0+1X4) AWGX2
BREAKER 3P-(60A) NO REGULABLE
TDE_2-BREAKER- REGULABLE UPS 40 KVA
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X1/0+1X1/0+1X4) AWGX2
BREAKER 3P-( 125A-160A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 38,00 38,00 36,00
13:00 35,00 32,16 32,16
16:00 40,00 35,00 36,00
18/5/2021| 9:00 36,00 29,24 33,00
13:00 38,00 33,00 39,00
16:00 38,00 37,00 33,00
19/5/2021| 9:00 26,00 48,00 23,00
13:00 35,00 33,00 36,00
16:00 39,00 31,00 36,00
TOTAL 36,11 35,16 33,80
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TDE_2-BREAKER- REGULABLE UPS 120kVA

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X250+1X250) MCM+(1X3/0) AWG
BREAKER 3P-(160A-400A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICIONS | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 69,31 51,00 74,00
13:00 64,00 56,00 73,00
16:00 68,20 66,00 72,00
18/5/2021| 9:00 67,50 59,00 72,00
13:00 70,00 61,00 68,00
16:00 66,00 54,00 73,00
19/5/2021| 9:00 82,00 83,00 85,00
13:00 75,00 66,00 68,00
16:00 65,00 56,00 79,00
TOTAL 69,67 61,33 73,78
TABLERO TAA

| TTBLERO PRINCI‘PAL TAA |
TAA-BREAKER- REGULABLE TPAA-B
ACOMETIDA | SUPERFLEX(3X250+1X250) MCM+1X3/0) AWG
BREAKER 3P-(160A-400A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 30,00 26,00 36,13
13:00 33,00 23,42 32,00
16:00 36,00 18,00 35,00
18/5/2021| 9:00 31,65 22,50 24,51
13:00 32,12 23,32 27,08
16:00 38,00 20,00 33,00
19/5/2021| 9:00 41,00 28,00 35,00
13:00 39,00 26,00 36,00
16:00 44,00 28,00 35,00
TOTAL| 36,09 23,92 32,64
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TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPAA-C

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWG
BREAKER 3P-(100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 32,00 41,05 45,00
13:00 43,00 36,00 38,00
16:00 36,00 40,00 42,00
18/5/2021| 9:00 36,64 61,60 48,40
13:00 36,44 59,10 50,22
16:00 40,23 57,90 46,00
19/5/2021| 9:00 39,00 28,00 35,00
13:00 36,00 35,77 38,00
16:00 33,68 39,00 40,00
TOTAL 37,00 44,27 42,51

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TPAA-CP

ACOMETIDA | SUPERFLEX(3X250+1X250) MCM+(1X3/0) AWG
BREAKER 3P-( 150A-160A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 86,00 42,00 88,00
13:00 75,00 65,00 80,00
16:00 92,00 38,00 82,00
18/5/2021| 9:00 75,00 60,00 74,00
13:00 72,00 44,00 53,00
16:00 64,00 50,30 52,20
19/5/2021| 9:00 51,40 61,70 69,00
13:00 54,60 44,72 76,00
16:00 88,00 35,00 80,00
TOTAL 73,11 48,97 72,69

TDE_1-BREAKER- REGULABLE TAAN

ACOMETIDA | SUPERFLEX(3X250+1X250)MCM+(1X3/0)AWG
BREAKER 3P-(70A-100A )
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 4,02 11,14 12,36
13:00 5,69 10,73 10,12
16:00 7,00 11,39 10,31
18/5/2021| 9:00 6,26 14,00 13,00
13:00 7,21 10,72 10,44
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16:00 6,37 12,10 10,29
19/5/2021| 9:00 6,00 12,00 12,00
13:00 6,31 11,00 12,45
16:00 5,53 11,53 10,54
TOTAL 6,04 11,62 11,28
TABLERO TG3
| | TABLERO TG_3 |
TDN-BREAKER- REGULABLE PRINCIPAL
ACOMETIDA BARRAS
BREAKER 3P-(315A-800A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
MEDICION
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION'S | T
17/5/2021| 9:00 3,90 2,81 3,01
13:00 2,86 3,28 3,01
16:00 2,88 3,00 2,36
18/5/2021| 9:00 3,81 3,05 3,00
13:00 2,55 3,81 2,87
16:00 2,63 3,87 2,22
19/5/2021| 9:00 3,16 3,45 3,00
13:00 2,55 3,80 2,76
16:00 2,87 2,50 3,00
TOTAL 3,02 3,29 2,80

TDN-BREAKER- REGULABLE RX1
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWG
BREAKER 3P-(100A-250A)
UBICACION TABLEROS PRINCIPALES GENERADORES
MEDICION
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICIONS |T
17/5/2021| 9:00 0,10 0,11 0,10
13:00 0,05 0,07 0,07
16:00 0,03 0,04 0,01
18/5/2021| 9:00 0,08 0,12 0,11
13:00 0,07 0,05 0,07
16:00 0,09 0,05 0,08
19/5/2021| 9:00 0,06 0,10 0,09
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13:00 0,05 0,05 0,06
16:00 0,08 0,09 0,10
TOTAL 0,07 0,08 0,08
TDN-BREAKER- REGULABLE RX-4
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWG
BREAKER 3P-(100A-250A)
MEDICION
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S |T
17/5/2021| 9:00 3,75 2,11 3,70
13:00 3,60 2,01 3,81
16:00 3,77 2,14 3,73
18/5/2021| 9:00 3,80 2,20 3,94
13:00 2,14 2,47 3,56
16:00 3,69 2,55 3,59
19/5/2021| 9:00 2,76 2,33 3,62
13:00 3,42 2,66 3,31
16:00 3,56 2,54 3,80
TOTAL 3,39 2,33 3,67
TDN-BREAKER- REGULABLE MAMOGRAFO
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X1/0+1X1/0+1X4) AWG
BREAKER 3P-(100A-150A)
MEDICION
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S |T
17/5/2021| 9:00 2,04 2,50 0,00
13:00 2,00 4,01 0,00
16:00 2,13 3,15 0,00
18/5/2021| 9:00 2,11 2,42 0,00
13:00 2,14 2,47 0,00
16:00 3,69 2,55 0,00
19/5/2021| 9:00 2,31 3,00 0,00
13:00 2,18 2,64 0,00
16:00 3,22 2,65 0,00
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|TotAaL| 2,42 2,82 0,00

TABLERO TPR1

TABLERO PRINCIPAL TPR1

| |

TPR1-BREAKER- REGULABLE RACK 2P

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X6+1X6+1X8)AWG
BREAKER 3P-(32A-40A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 2,55 0,16 0,12
13:00 2,52 0,01 0,05
16:00 2,52 0,12 0,07
18/5/2021| 9:00 2,53 0,10 0,09
13:00 2,48 0,08 0,11
16:00 2,45 0,09 0,08
19/5/2021| 9:00 2,54 0,06 0,11
13:00 2,61 0,07 0,09
16:00 2,34 0,10 0,12
TOTAL 2,50 0,09 0,09

TPR1-BREAKER- REGULABLE STAT1

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1X8)AWG
BREAKER 3P-(125A-160A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 12,00 4,00 6,00
0:00 5,19 5,19 6,68
16:00 12,00 4,41 7,79
18/5/2021| 9:00 10,32 4,10 6,52
13:00 8,13 8,00 8,16
16:00 10,61 5,02 9,00
19/5/2021| 9:00 11,00 4,54 10,00
13:00 12,00 4,45 9,00
16:00 11,00 5,09 8,76
TOTAL 10,25 4,98 7,99

TPR1-BREAKER- REGULABLE STAT2
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ACOMETIDA

SUPERFLEX(3X8+1X8+1X8) AWG

BREAKER 3P-(80A-100A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 7,00 7,60 8,25
13:00 3,52 4,91 2,35
16:00 4,00 3,50 3,90
18/5/2021| 9:00 7,12 4,81 3,55
13:00 3,21 5,36 3,05
16:00 5,06 4,01 3,81
19/5/2021| 9:00 6,09 6,00 3,12
13:00 4,05 4,56 3,98
16:00 5.55 4.09 3,87
TOTAL 5,01 5,09 3,99
TPR1-BREAKER- REGULABLE STR21
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1X8)AWG
BREAKER 3P-(25A-32A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 3,08 4,00 0,11
13:00 2,78 10,37 0,88
16:00 2,87 6,37 0,86
18/5/2021| 9:00 2,89 6,58 0,94
13:00 8,62 4,96 0,94
16:00 3,14 7,81 0,91
19/5/2021| 9:00 3,00 7,00 1,08
13:00 5,98 7,33 0,99
16:00 6,32 8,00 0,78
TOTAL 4,30 6,94 0,83
TPR1-BREAKER- REGULABLE STUC12
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1X8) AWG
BREAKER 3P-(25A-32A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,12 5,00 0,45
13:00 0,81 5,09 0,56
16:00 0,87 5,30 0,64
18/5/2021| 9:00 0,86 1,24 0,61
13:00 0,91 5,13 0,70
16:00 0,76 4,54 0,96
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19/5/2021| 9:00 0,85 6,00 0,55
13:00 1,00 5,98 0,77
16:00 0,88 4,67 0,64
TOTAL 0,78 4,77 0,65
TPR1-BREAKER- REGULABLE STR12
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 16A-20A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 2,00 0,09 2,74
13:00 1,88 0,06 2,25
16:00 2,05 0,14 2,55
18/5/2021| 9:00 1,31 0,10 2,82
13:00 2,03 0,11 2,53
16:00 2,19 0,14 2,98
19/5/2021| 9:00 2,00 0,11 3,00
13:00 1,77 0,14 2,50
16:00 2,76 0,10 2,99
TOTAL 2,00 0,11 2,71
TPR1-BREAKER- REGULABLE STR11
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 16A-20A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 4,00 0,81 2,52
13:00 4,35 0,51 2,38
16:00 4,86 0,81 1,57
18/5/2021| 9:00 4,11 0,56 2,49
13:00 4,44 0,63 3,01
16:00 5,23 0,90 2,37
19/5/2021| 9:00 5,00 0,88 2,50
13:00 4,10 0,87 2,44
16:00 4,65 0,90 3,08
TOTAL 4,53 0,76 2,48

TPR1-BREAKER- REGULABLE STRO1

ACOMETIDA

SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
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BREAKER

3P-( 16A-20A)

UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,94 1,57 3,20
13:00 0,91 1,92 2,85
16:00 0,87 0,27 3,02
18/5/2021| 9:00 0,88 1,31 2,79
13:00 0,93 2,03 2,93
16:00 0,71 1,68 3,57
19/5/2021| 9:00 0,98 2,87 3,50
13:00 0,92 1,88 2,67
16:00 0,88 0,31 3,16

TOTAL 0,89 1,54 3,08

TPR1-BREAKER- REGULABLE RACK PBBB-C

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X6+1X6+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 32A-40A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA |MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,25 0,22 4,55
13:00 0,13 0,08 4,40
16:00 0,17 0,10 4,57
18/5/2021| 9:00 0,12 0,11 4,63
13:00 0,26 0,09 5,14
16:00 0,26 0,18 5,24
19/5/2021| 9:00 0,26 0,08 5,21
13:00 0,20 0,07 5,23
16:00 0,21 0,11 4,78
TOTAL 0,21 0,12 4,86

TPR1-BREAKER- REGULABLE RACK STUCL1

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 100A-80A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 27,00 8,00 20,00
13:00 22,00 2,53 15,00
16:00 15,00 15,00 15,00
18/5/2021| 9:00 14,53 21,29 26,00
13:00 16,73 12,10 23,00
16:00 14,25 16,35 14,00
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19/5/2021| 9:00 23,00 20,91 25,00
13:00 15,74 12,00 20,00
16:00 14,97 17,00 13,80

TOTAL 18,14 13,91 19,09

TPR1-BREAKER- REGULABLE STATO

ACOMETIDA

SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWG

BREAKER

3P-(50A) sin regulacion

TPR1-BREAKER- REGULABLE STR22

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X3/0+1X3/0+1X1/0) AWG
BREAKER 3P-(25A-32A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 1,94 21,50 1,52
13:00 7,88 1,58 3,03
16:00 3,00 1,47 11,00
18/5/2021| 9:00 2,66 0,73 3,17
13:00 4,23 2,24 3,65
16:00 2,52 1,85 9,43
19/5/2021| 9:00 2,75 22,34 2,50
13:00 7,22 3,00 5,98
16:00 4,55 2,00 9,00
TOTAL 4,08 6,30 5,48

TPR1-BREAKER- REGULABLE STR2R

ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1X8) AWG
BREAKER 3P-(25A-32A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 1,20 0,21 0,20
13:00 0,37 0,35 0,83
16:00 0,30 0,19 0,90
18/5/2021| 9:00 1,06 0,15 0,19
13:00 0,28 0,31 0,10
16:00 0,32 0,25 0,85
19/5/2021| 9:00 0,35 0,30 0,10
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13:00 0,28 0,19 0,92
16:00 0,30 0,23 0,81
TOTAL 0,50 0,24 0,54
TPR1-BREAKER- REGULABLE STR1R
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1X8) AWG
BREAKER 3P-(25A-32A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 0,31 2,21 2,00
13:00 1,98 2,81 0,37
16:00 0,32 3,51 2,50
18/5/2021| 9:00 2,08 1,92 0,31
13:00 1,56 3,02 0,45
16:00 1,02 2,05 0,35
19/5/2021| 9:00 1,50 2,10 0,40
13:00 2,00 3,10 0,30
16:00 1,87 2,80 0,43
TOTAL 1,40 2,61 0,79
TPR1-BREAKER- REGULABLE STR02
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 16A-20A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 3,50 15,00 5,39
13:00 4,62 10,42 4,14
16:00 1,86 4,00 16,00
18/5/2021| 9:00 3,88 2,00 5,00

102




13:00 8,66 9,21 2,54
16:00 3,68 6,25 4,96
19/5/2021| 9:00 4,11 10,00 5,40
13:00 5,33 9,00 4,88
16:00 4,55 7,00 4,00
TOTAL 4,47 8,10 5,81
TPR1-BREAKER- REGULABLE STROO
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 16A-20A)
UBICACION TABLEROS DE UPS 120 KVA
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 1,10 0,32 1,85
13:00 1,74 0,39 1,27
16:00 0,92 0,27 1,93
18/5/2021| 9:00 1,95 5,49 0,28
13:00 1,84 0,41 2,08
16:00 1,03 0,32 2,04
19/5/2021| 9:00 2,00 0,45 1,88
13:00 1,92 0,32 2,14
16:00 213 0,33 2,15
TOTAL 1,56 0,92 1,74
TPR1-BREAKER- REGULABLE STR12
ACOMETIDA SUPERFLEX(3X8+1X8+1x8) AWG
BREAKER 3P-( 16A-20A)
FECHA HORA | MEDICION R | MEDICION S | MEDICION T
17/5/2021| 9:00 2,60 11,00 10,00
13:00 1,80 6,50 4,11
16:00 3,91 6,00 5,84
18/5/2021| 9:00 3,82 10,66 4,00
13:00 3,56 8,79 5,35
16:00 4,01 8,00 6,03
19/5/2021| 9:00 3,55 9,14 5,00
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13:00 3,88 10,00 4,76
16:00 4,10 7,56 6,60
TOTAL 3,47 8,63 5,74
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Figura 80 Voltaje sistema de 1000kVA
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