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RESUMEN 
 
 
 

 
En el marco de la COVID-19 se construyeron hospitales modulares 

prefabricados para cubrir las demandas y necesidades en un tiempo muy 

corto ,la población ante un contexto de crisis sanitaria en la que colapsaron 

más de un hospital. 

Ante ello, el presente trabajo tuvo como objetivo describir y hacer los cálculos 

justificativos para el diseño eléctrico de una subestación eléctrica de Media 

tensión y puesto en marcha del Hospital Modular Prefabricado de 

Contingencia para COVID-19, distrito de Chao-Trujillo, 2021. Esta obra de 

construcción estuvo a cargo de la empresa internacional SEDEMI S.A.C, 

empleando distintos cálculos justificativos, normas técnicas peruanas e 

internacional, sin salirse de la norma IEC y el Código Nacional de Electricidad, 

y el diseño de planos de Media Tensión. Este proyecto se enmarca en el 

Decreto de Urgencia N° 043-2019; que dispone un conjunto de medidas 

promocionales para el desarrollo de infraestructura de servicios de salud 

hospitalaria para las regiones agroexportadoras; por lo que benefició a toda la 

población de Chao. Se concluyó que el diseño de la subestación eléctrica de 

Media Tensión y puesto en marcha fue en el tiempo establecido con cálculos 

enmarcados en la normativa peruana y favoreciendo de manera rápida a los 

ciudadanos infectados o con posible infección de la COVID-19. 

 
 
 

Palabras claves: Aumento de carga, costos, diseño, suministro, 

disposición de equipos 
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ABSTRACT 
 
 
 

Within the framework of COVID-19, prefabricated modular hospitals were built 

to meet the demands and needs of the population in a context of health crisis 

in which more than one hospital collapsed. 

Given this, this work aimed to describe the electrical design and 

implementation of the Prefabricated Contingency Modular Hospital for COVID- 

19, Chao-Trujillo district, 2021. This construction work was carried out by the 

international company SEDEMI S.A.C, using different calculations, without 

deviating from the IEC standard and the National Electricity Code, and the 

design of drawings. This project is part of Emergency Decree No. 043-2019 

which provides for a set of promotional measures for the development of 

hospital health services infrastructure for agro-exporting regions, benefiting the 

entire population of Chao. It was concluded that the design and 

implementation was within the established timeframe with calculations framed 

by Peruvian regulations and quickly favoring citizens infected or potentially 

infected with COVID-19. 

 
Keywords: Increased, load, cost, design, supply and disposal of equipment 
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CAPITULO I 
INTRODUCCION 

 
 
 

En el presente informe profesional nos evocaremos al diseño de un 

nuevo sistema eléctrico para un hospital modular. 

 
1.1 Objetivo del informe 

 
 

• El presente informe tiene como objetivo el diseño de una subestación, 

la cual pueda satisfacer la demanda energética para el óptimo 

funcionamiento del hospital modular chao, asimismo que este alineado 

a la norma nacional e internacional para así garantizar la confiabilidad 

del diseño. 

 
1.2 Estructura del informe 

 
 

La estructura del informe tiene las siguientes partes: 
 

• Diseño del proyecto de Instalaciones eléctricas de media tensión para 

el Hospital Modular Chao. 

• Dimensionamiento de la red de Media tensión que partirá del PMI con 

destino a la subestación particular del Hospital Modular de Chao. 

• Diseño de la Subestación con sus respectivas Celdas de Media 

Tensión, Celda de Legada, Celda de Salida, Acometida de Media 

Tensión para el Transformador de Potencia. 

• Dimensionamiento de Máxima Demanda del Hospital Modular Chao. 

• Dimensionamiento del sistema de aterramiento de Media Tensión. 
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CAPITULO II 
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA 
ACTIVIDAD 

 

 
2.1 Institución donde se desarrolló la actividad 

 
 

En el año 1997 se aprobó la ley de modernización de la seguridad social 

en salud, posteriormente el 30 de enero de 1999, por ley N° 27056 se creo es 

salud, ente encargado de las prestaciones de salud a los asegurados y 

derechos habientes, a partir de allí el seguro social de es salud está vinculado 

al ministerio de salud para elaborar lineamientos generales en el sector salud. 

 
 

 

Figura 1. Vista panorámica del Hospital Chao. Fuente: Sedemi 
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2.2. Periodo de duración de la actividad 
 

El periodo en que se realizó el proyecto y la ejecución fue del 

03/04/2021- 15/01/ 2022. 

 
 

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad 
 

2.3.1. Finalidad 
 
 

El seguro social de salud, Tiene por finalidad la recepción, captación y gestión 

de los fondos de seguridad social en salud para dar cobertura a los 

asegurados y sus derechohabientes a través del otorgamiento de 

prestaciones de prevención, promoción, recuperación y rehabilitación de la 

salud. 

 
2.3.2. Objetivos 

 
 

Garantizar las poblaciones vulnerables una atención humanizada con calidad 

y oportunidad, con mayor nivel de compromiso y satisfacción de 

colaboradores. 

 
2.4. Razón social 

 
Seguro social de salud (ESSALUD). 

 
 

2.5. Dirección postal 
 

Seguro social de salud (ESSALUD) 
 

2.6. Nombre del profesional 
 

Katherine Cardoza Huapaya 
 

2.7. Correo electrónico del profesional a cargo 
 

kcardoza@aymconsultoriayestrategia.com 

mailto:kcardoza@aymconsultoriayestrategia.com
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CAPITULO III 
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

 

3.1 Organización de la actividad 
 

La actividad estuvo a cargo del proyectista eléctrico Alex Pérez 

Flores y el cual estaba a cargo de 15 técnicos electricistas que apoyaron en 

el proyecto de la obra 

 
 

3.2 Finalidad y objetivos de la actividad 
 
 

3.2.1 Finalidad 
 
 

En el distrito de Chao se construyó un hospital modular prefabricado con 

la finalidad de cubrir la demanda energética de manera eficiente y eficaz de 

todas las personas de ese distrito. 

 
3.2.2. Objetivos 

 
 

• Elaborar un diseño de suministro, la cual satisfacera la demanda 

energética del Hospital modular Covid-19 del distrito de Chao. 

• Determinar la demanda energética para el óptimo funcionamiento del 

Hospital modular Covid 19 de Chao. 

• Dimensionar, calcular, modelar y simular el circuito eléctrico hacer 

instalado. 

• Realizar la evaluación económica del proyecto a implementar. 
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3.3. Problemática 

 
3.3.1 Problemática general 

 
 

En el Área donde se iba construir un hospital modular prefabricado el 

cual estaba ubicado en Carhuamba sector fundo agrícola lote 3A-4A distrito 

de Chao, en este lugar no existe en sus alrededores un punto de energía en 

la zona donde se iba construir el hospital modular de chao, pero actualmente 

hay un punto de diseño (PMI) que se encuentra ubicado a una distancia de 95 

metros respecto a la ubicación del donde se instaló la subestación eléctrica 

del Hospital modular de Chao. 

 
 

3.3.2 Problemática especifica 

 
¿Cómo suministrar energía eléctrica a la nueva instalación del Hospital 

modular de Chao? 

 
3.3.3 Justificación e importancia de la investigación 

 
 

El desarrollo de la instalación de Media Tensión denotadas más adelante 

y mostradas en los planos respectivos que se encuentran en anexos, 

habiéndose diseñado la capacidad para atender la demanda de la instalación 

del Hospital Modular Chao, es por ello que la siguiente investigación nos 

brinda información técnica y aplicativa de cómo se planteó, diseñó y se calculó 

la subestación eléctrica en base a normas, parámetros eléctricos y 

metodología que fueron aptos para un buen diseño para así poder suministrar 

energía a todas las áreas del Hospital Modular de Chao. 
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3.4. Metodología 
 
 

3.4.1. Bases teóricas 
 
 

(Quispe,2016). realizó el proyecto de grado para la obtención de 

licenciatura de titulación “Diseño de la instalación eléctrica de la empresa 

lavandería Cochabamba” con el objetivo de realizar el diseño del sistema 

eléctrico y de la protección con lo cual se pretende mejorar el rendimiento en 

el proceso de producción. Realizar el cálculo según las normas: alimentadores 

sistema de protección, transformadores de potencia y sistema de 

aterramiento. Concluyo con lo siguiente: 

 
• El proyecto cumplió con el objetivo planteado porque se logró 

concluir con el diseño de la instalación eléctrica. 

• En el diseño se comprende la nueva instalación eléctrica con la 

cual se pretende dar mayor seguridad y protección al personal 

ante posibles fallas. 

 
(Román,2016). realizo “el proyecto y diseño de instalaciones de media y 

baja para un edificio” con el objetivo de diseñar, dimensionar, describir las 

especificaciones técnicas de las instalaciones eléctricas del edificio, para el 

sistema de media y baja tensión. Estableciendo especificaciones a considerar 

y concluyo con lo siguiente: 

 
• El trabajo de titulación se realizó respetando las especificaciones 

técnicas requeridas por la empresa de Guayaquil. 

• Se describen los aspectos básicos a considerar, para el 

dimensionamiento de la demanda, memoria descriptiva de 

acuerdo a la normativa. 

• Indicar las especificaciones técnicas para el sistema de 

distribución aéreo y subterráneo, para su respectiva ejecución en 

conformidad. 
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Por otro lado, (Zoila, 2019). La presente investigación es aplicada porque 

pretende solucionar el problema que aqueja en ese momento a los habitantes 

de Chao a causa de la COVID-19 mediante la construcción de un hospital 

modular prefabricado en la que se realizó el diseño y la puesta en marcha de 

la subestación eléctrica de relación de transformación de 10/0.38 kV con una 

potencia instalada de 630 kVA. Asimismo, es una investigación de nivel 

descriptivo porque brinda información precisa y detallada de la solución. 

 
 

3.4.2. Marco conceptual 

 
3.4.2.1. Normativa 

 
 

Se cumple con las normativas del ministerio de energía y minas RD N° 

018-2002-EM/DGE. Reglamento nacional de edificaciones y el código 

nacional de electricidad Utilización. Las normas que se consideraron como 

base para el desarrollo de presente proyecto fueron: 

 
• IEC 6050-2 Cable de energía con aislamiento extruido y sus accesorios 

para tensiones nominales desde 1kv hasta 30kv. 

• IEC 265 Seccionadores de alta tensión 

• IEC 60076 Transformadores de potencia. 

• IEC 60288 Conductores de cables asilados. 

• Norma de Procedimientos para la elaboración de proyectos y ejecución 

de obras en sistemas de utilización en media tensión R.D. N° 018-2002- 

EM/DGE. 

• Código Nacional de Electricidad Suministro 2011 

• IEEE 80-2000 Diseño y cálculo de sistemas de puesta tierra. 
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3.4.2.2. Conductores 
 

Conductor de Cobre electrolítico temple suave cableado redondo 

compactado, clase 2 según norma IEC 60228, Pantalla semiconductora 

extruida sobre el conductor. Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). 

Cubierta exterior de cloruro de polivinilo (PVC ST2) color rojo. 

 
 

- Sección (mm2) : 

- Tipo : 

50 

N2XSY 

- Conductor : Cobre 

- Tensión nominal Eo/E (kV) : 8.7/15 

- Máxima Tensión Del Sistema Um : 17,5kV 

- Temperatura de operación Normal : 90°C 

- Condiciones de emergencia : 130° C 

- Condiciones de cortocircuito : 250° C 
 
 

3.4.2.3. Buzones eléctricos 
 

Un buzón eléctrico de concreto es un depósito que suele usarse para 

recibir o enlazar y distribuir canalizaciones o conductos subterráneos esta 

característica hace que naturalmente sean enterradas para así poder proteger 

los cables de energía. Las dimensiones interiores de los buzones son: 

 
- Largo : 1.00m 

- Ancho : 1.00m 

- Profundidad : 1.20m 
 
 

3.4.2.4. Ducto de concreto 
 
 

Conducto de concreto de 4 vías con la función principal de proteger 

los conductores eléctricos subterráneos de baja y media tensión con 

dimensiones: 

 
- Ducto de concreto de 4 vías : 0.25x0.25x1m 
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3.4.2.5. Caída de tensión 

 
La caída de tensión en el conductor se origina debido a la resistencia 

eléctrica al paso de la corriente, esta resistencia depende de la longitud del 

circuito, el material y el calibre, El Código Nacional de Electricidad recomienda 

que la caída de voltaje máximo combinado para el alimentador no debe 

superar el 5%. 

 
 

3.4.2.6. Celda de llegada 
 

La celda será a prueba de arco interno, para 630 A, 20 KA/1s con 
ingreso de Demanda por la parte inferior y de las siguientes dimensiones: 

 
- Largo : 500mm 

- Ancho : 900m 

- Profundidad : 1.700m 
 
 

3.4.2.7. Celdas de salida 
 

La celda con seccionador de aislamiento en gas SF6 y bases 

portafusibles de 10KV, 630A, 20KA con indicadores de tensión con aisladores 

capacitivos y con fusibles limitares de 63A y de las siguientes dimensiones: 

 
- Largo : 600mm 

- Ancho : 900m 

- Profundidad : 1.700m 
 
 

3.4.2.8. Transformador 
 

El transformador proyectado será trifásico, seco, encapsulado en resina 

epoxi, refrigeración con enrollamientos de aluminio y núcleo laminado en 

hierro frio, montaje interior, enfriamiento forzado con dimensiones: 

 

- Largo : 600mm 

- Ancho : 900m 

- Profundidad : 1.700m 
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3.4.2.9. Software utilizado 
 

Las simulaciones desarrolladas para el análisis de flujo de potencia, 

cálculo de corto circuito y coordinación de protecciones han sido realizadas 

utilizando el software Digsilent 

 
3.4.2.10. Flujo de potencia 

 
Uno de los procedimientos computacionales más comúnmente usados 

en análisis de sistema de potencia es el cálculo de flujo de potencia, la 

planificación, y operación en sistema de potencia requiere de tales cálculos 

para analizar el rendimiento en régimen permanente del sistema de potencia. 

 
3.4.2.11. Corto circuito 

 
Los resultados de cortocircuito de la red modelada nos proporcionan 

los valores de las potencias, corrientes y corriente pico de corto circuito, y para 

obtener las máximas corrientes de falla en operación normal habiéndose 

simulado en las principales barras del sistema eléctrico, el tipo de fallas que 

se simulo fue fallas trifásica. 

 
 

3.4.2.12. Análisis de protecciones 
 

El objetivo principal del sistema de protecciones es proporcionar, en 

forma rápido el aislamiento de un área de falla en el sistema y de este modo 

poder mantener en funcionamiento la mayor parte del sistema eléctrico 

restante. Dentro este contexto existe cinco requerimientos básicos: 

 
- Fiabilidad 

- Selectividad 

- Rapidez de operación 

- Simplicidad 

- Economía 
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3.4.2.13. Malla tierra en Baja Tensión 
 
 

Para el sistema de baja tensión se construyó el tipo de malla rectangular 

con una resistencia de 1.54 ohm el cual para el diseño se basó en la norma 

IEEE std 80-2000, y a su vez esta malla esta interconectado con el sistema 

de puesta tierra de Media Tensión y pozo tierra del neutro como se indica en 

el plano IE-MT-04. 

 
3.4.2.14. puesta tierra en Media Tensión 

 
 

Para el sistema de Media Tensión se construyó 02 pozos tierra en 

paralelo y serán del tipo vertical con una resistencia de 9.76 ohm la cual para 

el diseño se basó en la norma IEEE std 80-2000 y tiene como función la 

protección de los equipos de maniobra y de la cubierta metálica de la celda. 

 
3.4.2.15. puesta tierra en Neutro 

 
Se construyó un pozo tierra del tipo vertical con una resistencia de 20 ohm la 

cual tiene como funciona la protección del neutro del transformador. 

 
 
 

3.5. Procedimiento 
 

3.5.1. Punto de diseño 
 
 

La concesionaria HIDRANDINA brindo la ubicación del punto de diseño 

Y los parámetros a partir del cual se inició el proyecto y ejecución de 

Obra del Sistema de Utilización de Media Tensión que se realizó en 

base a la norma RD N° 0182002-EM/DG. 
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3.5.2. Elaboración de Planos 
 

3.5.2.1. Plano de recorrido de Media Tensión 

 
En el plano IE-MT-01 se muestra el recorrido, buzones y canalización 

subterránea de media tensión desde el punto de diseño hasta la subestación 

del Hospital Chao como lo indica en el Anexo 7.6. 

 

 
3.5.2.2. Plano de detalle de subestación 

 
El plano IE-MT-03 muestra los cortes, detalles, vistas de la celda y del 

transformador, así como la llegada de la tubería con el cable MT tal como 

indica en el Anexo 7.6. 

 
3.5.2.3. Plano de diagrama unifilar 

 
En el plano IE-MT-02 se muestra el unifilar de la celda, transformador, 

banco de condensadores, tablero general, como indica en el anexo 7.6. 

 
3.5.1.4. Plano de sistema de aterramiento 

 
En el plano IE-MT-04 se muestra el sistema de puesta tierra de Media 

Tensión y la malla tierra de baja tensión, la cual la de MT estará conectado a 

la malla de baja tensión. 

 
3.5.2. Elaboración de la Memoria de cálculo 

 
• Ubicación: El local del proyecto de Hospital de Chao- Seguro social de 

Salud (ESSALUD), se encuentra ubicado en el distrito de Chao, 

provincia de Trujillo, departamento de La Libertad. 

• Propietario: Seguro social de Salud (ESSALUD). 

• Alcances Del Proyecto: Red de media tensión en 10 KV, instalación 

subterránea, desde el punto de medición a la intemperie (PMI) hasta la 

Subestación Eléctrica Proyectada es de 630 KVA, 
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3.5.3. Cuadro de cargas 

 
El cálculo del cuadro de cargas se ha realizado en concordancia con el 

Código Nacional de Electricidad considerando todas las cargas de alumbrado, 

tomacorrientes y salida de fuerza que hay en el Hospital Modular de Chao, el 

cual tendrá una máxima demanda de 477.50kW. y con un cálculo de 

transformador comercial seleccionado de 630KVA 

 
Tabla 1: Cuadro de cargas 

 

CUADRO DE CARGAS 
DESCRIPCION GENERAL DE LAS 

CARGAS 
POTENCIA  

CANT. 
POTENCIA  

F.D. 
 

M.D. UNITARIA INSTALADA 
(P.I) (P.I) 

Área construida: 4000m2,area libre 
:6000m2 

     

CARGA BASICA: 
80.000 1.00 80.00 0.75 60.00 Área construida x20w/m2 4000m2 

Area libre x5w/m2 6000m2 30.000 1.00 30.000 0.25 7.50 
EQUIPAMIENTO MEDICO      

EQUIPO DE RAYOS X 1.500 1.00 1.500 0.80 1.20 
ECOGRAFO 1.000 2.00 2.000 0.80 1.60 
TOMOGRAFO 50.000 1.00 50.000 0.80 40.00 
COCINA ELECTRICA 6.000 1.00 6.000 0.80 4.80 
ESTERILIZADOR 18.000 2.00 36.000 0.80 28.80 
LAVADORA AUTOMATICA DE 
CHATAS 

 
7.000 

 
4.00 

 
28.000 

 
0.75 

 
21.00 

BAÑO MARIA 2.000 2.00 4.000 0.80 3.20 
REFRIGERADORA 3.000 2.00 6.000 1.00 6.00 
MARMITA VOCABLE 1.000 3.00 3.000 0.80 2.40 
LAVADOR DESINFECTOR 12.000 2.00 24.000 0.75 18.00 
LAVADORA INDUSTRIAL 8.000 1.00 8.000 0.75 6.00 
LAVADORA ULTRASONICA 1.500 3.00 4.500 0.80 3.600 
SECADORA DE ROPA 12.339 2.00 24.678 0.80 19.73 
EQUIPO CON PISTOLA PARA 
LAVADO 

 
1.000 

 
2.00 

 
2.000 

 
0.80 

 
1.60 

LICUADORA ELECTRICA 1.000 2.00 2.000 0.80 1.60 
HORNO MICROHONDA 1.000 2.00 2.000 0.80 1.60 
TERMA ELECTRICA 1500 L 1.500 7.00 10.500 1.00 10.50 
TERMA ELECTRICA 4500 L 4.500 4.00 18.000 1.00 18.00 
EQUIPAMIENTO SANITARIO      

ELECTROBOMBA DE AGUA FRIA 12.000 1.00 12.000 1.00 12.00 
ELECTROBOMBA DE AGUA 
CALIENTE 

 
11.000 

 
1.00 

 
11.000 

 
0.80 

 
8.80 

ELECTROBOMBA DE AGUA 
BLANDA 

 
13.000 

 
1.00 

 
13.000 

 
0.80 

 
10.40 

COMUNICACIONES      

DATA CENTER 12.000 1.00 12.000 1.00 12.00 
SISTEMA DE COMPUTO E 
INFORMATICO 

 
16.000 

 
1.00 

 
16.000 

 
0.80 

 
12.8 

GASES MEDICINALES      

COMPRESOR DE AIRE 39.000 2.00 78.000 0.75 58.50 
GENERADOR DE OXIGENO 13.000 2.00 26.000 0.75 19.50 
BOMBA DE VACIO 12.000 2.00 24.000 0.75 18.00 
SECADOR 8.000 2.00 16.000 0.80 12.80 
SISTEMA DE VENTILACION 
(230KW) 

     

SISTEMA DE AACC 10KW AL 100% 10.00 1.00 10.00 1.00 10.00 
SISTEMA DE AACC 220KW AL 75% 220.0 1.00 220.0 0.75 165.0 
MAXIMA DEMANDA DEL SISTEMA 596.91 
FACTOR DE SIMULTANIEDAD 0.80 
POTENCIA A CONTRATAR (KW) 477.5 

Fuente: Elaboración propia 



14 
 

 
 
 

3.5.4. Descripción del proyecto 
 

En el proyecto se tiene en consideración los siguientes parámetros 

referenciados en la tabla 2. A continuación estos son: 

 
Tabla 2: Características técnicas de cable 

 

Potencia aparente 630 KVA 

Tension nominal 10 KV 

F.P 0.85 

Maxima demanda 477.5KW 

Potencia de corto circuito 32.46 MVA 

Tiempo de proteccion 0.02seg 

Temperatura del campo 
25°C 

de terreno 

Profundidad 1.20 m 

Longitud del conductor 95m 

Tipo de conductor N2XSY 

Resistencia a 90°C ® 0.494 ohms/km 

Reactancia inductiva (x) 0.1473 ohms/km 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

El cable de N2XSY 8.7/15KV es un conductor de cobre del tipo aislado con 

polietileno reticulado y cubierta externa de cloruro polivinilo (PVC) y 

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) la cual cumple la norma IEC- 

60502-2. 

 
 

3.6. Resultados de la actividad 
 
 

Consiste en el cálculo eléctrico desde el punto de diseño hasta la 

subestación eléctrica particular del hospital modular Chao. 
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Figura 2. Esquema eléctrico. Fuente: Software ETAP 19 
 
 

3.6.1. Cálculo de corriente cortocircuito en el punto A 
 
 

En la siguiente tabla 3 se muestra el resultado de la corriente de corto 

circuito en punto A 

 
Tabla 3: Calculo de corto circuito en punto A 

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO "A" 

POTENCIA CORTO TENSION CORRIENTE CORTO 
CIRCUITO EN A NOMINAL CIRCUITO EN A 

[MVA] [KV] [KA] 

32.46 10 1.87 

Fuente: Elaboración propia 

 
La corriente de corto circuito en el punto A es de 1.87 KA 

 
3.6.2. Cálculo de corriente de Corto circuito en el punto B. 

 
Para hallar la corriente corto circuito en B primero se obtendrá su 

impedancia ZB, lo cual se calculará la impedancia en el punto Q y en el 

cable como se muestra en la figura 2 

 

Tabla 4: cálculo de impedancia en Q 
IMPEDANCIA EN EL PUNTO "Q" 

POTENCIA CORTO TENSION ZQ 
CIRCUITO 
(SISTEMA) NOMINAL (SISTEMA) 

[MVA] [KV] [Ohm] 

32.46 10 0.337+J3.37 

Fuente: Elaboración propia 
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La impedancia en el punto Q es de IZQI = 3.39∠84.29° 

 
 

Tabla 5: Parámetros e impedancia del cable 
 

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO "B" 

L RL XL  
I Z(CABLE) I 

 
I ZB I 

 
ICC(B) 

(CABLE) (CABLE) (CABLE) 

[km] [Ohm/km] [Ohm/km] [Ohm] [Ohm] [KA] 

0.095 0.494 0.1462 0.049∠16.49° 3.41∠83.52° 1.86 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se concluye entonces la Icc(B) = 1.86KA, según VDE 0102 parte 1 
metodología utilizada. 

 
 

3.6.3. Cálculo de corriente de Corto circuito en el punto C. 
 

Para hallar la corriente corto circuito en C, primero se obtendrá su 

impedancia ZC, la cual se tiene que obtener Z (trafo) 

 

Tabla 6: Características del transformador 
PARAMETROS Y CALCULO 

DE IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR 

UZ UR UX XT RT Z(TRAFO) 

5.5 0.55 5.47 0.0547 0.0055 0.275+2.736J 

 
Fuente: Elaboración propia 

Entonces la impedancia de IZ (trafo)I= 2.75∠84.26° 

Tabla 7: Parámetros y cálculo de corriente corto circuito en C 
 

CALCULO DE CORRIENTE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO C 

 
ZQ 

 
Z(CABLE) 

 
Z(TRAFO) 

 
I Z(C) I 

 
ICC (C) 

M.T [KA] 
3.25J 0.0469+0.0138J 0.275+2.736J 6.156∠83.85° 16.48 

 

Fuente: Elaboración propia 
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. 

La impedancia en IZ (c)I en MT es 6.156∠83.85° como muestra la tabla 7 

Por lo tanto, la Icc (C) =16.48KA 

 
3.6.4. Cálculo por capacidad de corriente 

 
Con los parámetros mostrados en la tabla 8, se realizó el cálculo de la 

corriente nominal. 

 
Tabla 8: Parámetros y corriente nominal 

CORRIENTE NOMINAL Y DISEÑO EN MT 

POTENCIA TENSION  
F. P 

CORRIENTE CORRIENTE 

TRAFO NOMINAL NOMINAL DISEÑO 

[KVA] [KV] [A] [A] 

630 10 0.85 36.41 45.5 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

El valor de la I (nominal) =36.41 A y I(diseño) = 45.5 A 
 
 
 

Tabla 9: Parámetros del conductor N2XSY 8.7/15 KV 

CARACTERISTICAS DEL CABLE N2XSY UNIPOLAR 8.7/15KV 
SECCION RESISTENCIA REACTANCIA AMAPACIDAD 
NOMINAL FORMA TRIANG. FORMA TRIANG. FORMA TRIANG. 

[mm2] [Ohm/km] [Ohm/km] AMP [I CAT] 
50 0.494 0.1462 238 

Fuente: Catalogo de INDECO 

 
 
 

Según la tabla del fabricante la capacidad de corriente máxima del 

cable N2XSY (8.7/15) KV, 3-1x50mm2 enterrado dentro de tubería es 

de 238A a una temperatura de 30°c como se muestra en la tabla 9. 
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3.6.5. Factores de corrección por capacidad 
 
 

Esta capacidad del cable es afectada por el factor de corrección FC 

donde: 

Fc= Ft x Fr x Fp x Fpt x Ft. d 

 
I conductor = I (catalogo ) x Ft x Fr x Fp x Fpt x Ft. d 

 

 
 

Tabla 10: Características técnicas de cable N 
 

FACTORES DE CORRECCION POR CAPACIDAD-CABLES ENTERRADOS 
ITEM DESCRIPCION DE LOS FACTORES K 

1 FACTOR DE CORRECCION POR PROFUNDIDAD 0.96 

2 
FACTOR DE CORRECCION POR RESISTIVIDAD TERMICA 

1 
DEL TERRENO 

3 FACTOR DE CORRECCION DE TEMPERATURA DEL SUELO 0.96 

4 
FACTOR DE CORRECCION DE CAPACIDAD DE CORRIENTE 

0.79 
RELATIVO AL TENDIDO DEL DUCTO 

5 FACTOR DE CORRECCION DE AGRUPAMENTO DE LOS CABLES 1 

FACTOR DE CORRECCION TOTAL 0.743 

 

Fuente: Código Nacional de Electricidad Suministro (2011) 
 
 
 

Donde: 
 

Fc= 0.96x1x0.96x0.79x1=0.73, I (corregida)=238x0.73=173.28 A 
 
 

I (corregida) > I(diseño), 173.74A > 45.5 A …CUMPLE 
 
 
 

Se concluye que por capacidad de corriente el cable 3-1x50mm2 

N2XSY (8.7/15KV) seleccionado también puede transportar toda la 

corriente nominal del transformador. 
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3.6.6. Cálculo del cable por caída de Tensión 

 
El cable instalado es del tipo N2XSY (8.7/15) KV y de sección de 50mm2 

El cual tiene una longitud 95 m desde el punto de diseño hasta la 

subestación particular. 
. 

 
 

Tabla 11: Parámetros y resultado de caída de tensión 
 

CALCULO DE CAIDA TENSION CABLE TIPO N2XSY 8.7/15KV 

 
S 

 
V 

 
Inom 

 
RL 

 
XL 

 
L 

 

COS(Ø) 

 

SEN(Ø) 

 
ΔV 

 
ΔV 

[KVA ] [KV] [A] [Ohm/km] [Ohm/km] [m] V % 
630 10 36.4 0.494 0.1473 95 0.85 0.53 2.991 0.03 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Por tanto, si cumple. 
 
 

V = 2.9 voltios, V (cable)= 0.03% < <5% ; Según el CNE la V < <5% 

V(nominal), por lo tanto, si cumple 

 
 

3.6.7. Cálculo por esfuerzo térmico permisible 
 

En condiciones de corto circuito se incrementa la temperatura del cable 

de energía en un tiempo determinado, para ello se calculó la corriente de corto 

circuito en el cable en base a sus parámetros. 

 

Tabla 12: Parámetros para cálculo del cable 
 

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO 
POR ESFUERZO TERMICO 

 
SECCION 

 
TIEMPO 

 
K 

 
Icc (CABLE) 

[mm2] [seg] (cobre) [KA] 
50 0.02 143 50.55 

 
Fuente: Elaboración propia 
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El cable N2XSY (8.7/15) KV puede soportar Icc (cable) = 50.55KA 

 
 

Tabla 13: Valores de corriente de corto circuito 

 
RESULTADOS DE CORRIENTE DE 

CORTO CIRCUITO 

 
Icc(A) 

 
Icc(B) 

 
Icc(C) 

 
Icc(CABLE) 

[KA] [KA] [KA] [KA] 
1.87 1.86 16.48 50.55 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

De los valores mostrados en la tabla 13, se concluye que el cable 3- 

1x50mm2 N2XSY (8.7/15) KV es el indicado y soportara la corriente de 

corto circuito. 

 

 

3.6.8. Cálculo de capacidad de fusible tipo Bussmann 
 

Para realizar este cálculo es necesario tomar en cuenta los 

parámetros nominales de Media Tensión a 60 Hz. 

 
Idiseño = (1.3…1.7) x I nominal Idiseño = 1.5xI nominal 

 
 
 

Los fusibles son seleccionados teniendo presente los siguientes 

parámetros: 

 
• Tensión 

• Corriente nominal e inrush 

• Poder de ruptura 

• Tipo de curva 
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Asimismo, para el cálculo de elección de fusibles deberá comprobarse: 
 
 

• I inrush = 12xInominal a 0.1segundos 

• I daño térmico = 20xInominal a 2 segundos 
 
 

Tabla 14: Características técnicas del fusible Bussmann 
 

CARACTERISTICA DEL FUSIBLE TIPO BUSSMANN 
PARAMETROS TRANSFORMADOR CARACTERISTICA DEL FUSIBLE 

POTENCIA TENSION CORRIENTE CORRIENTE PODER CORRIENTE CORRIENTE 

NOMINAL NOMINAL NOMINAL COMERCIAL 
DE 

CORTE INSERCION TERMICO 

KVA KV A A KA A A 
630 10 36.4 63 12 215 635 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se concluye que se eligió un fusible de 63A de la marca Bussman como indica 

la tabla 14. 

 
 
 

3.6.9. Coordinación de la Protección de Media Tensión 
 

Con la finalidad de darle seguridad a las instalaciones es que se realizó 

mediante el software Etap la simulación de las curvas tiempo-corriente del 

unifilar de las protecciones en el lado primario por un fusible y en el 

secundario por el interruptor. 

 
A continuación, en el gráfico de sistema de protecciones, deben estar 

graficadas las curvas de operaciones de los dispositivos involucrados en la 

Media Tensión tal como se muestra en la figura 3 
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GRAFICA DE CURVA TIEMPO-CORRIENTE 
 
 

 

Figura 3: Grafica de tiempo y corriente del transformador 

Fuente: Software Digsilent
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3.6.10. Cálculo de corriente de choque 
 
 

Se realizará el cálculo de la corriente de choque con los siguientes 

parámetros 

 
Donde: 

 
 

Ƭ = depende de la R/x=0.275/2.736= 0.101, entonces Ƭ =1.7 según la 

gráfica. 

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4: Grafica de constante de tiempo. Fuente: Propia 
 

 
Tabla15: Parámetros para cálculo de corriente de choque 

 

CALCULO DE CORRIENTE DE CHOQUE 
TENSION CORRIENTE CONSTANTE CORRIENTE 

NOMINAL 
CORTO 

CIRCUITO Ƭ DE CHOQUE 

[KV] [KA] [R/X] [kA] 
10 1.86 1.7 4.45 

Fuente: Elaboración propia 
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Entonces la I (choque) = 4.45 KA como se muestra en la tabla 15 
 

 
3.6.11. Cálculo de ventilación en la celda de la subestación 

 
 

Para el cálculo de la resistencia del aire (R) se usó la siguiente formula: 
 
 
 

R = R1 + m² R2 ……Ecuación 1 

 
 

Tabla16: Parámetros para el calculo 
CALCULO DE LA RESISTENCIA 

DEL AIRE 
PARAMETROS DE R1 

ACELERACION 1.00 
REJILLA DE ALAMBRE 0.75 
CAMBIO DE DIRECCION 0.6 
R1 2.35 

PARAMETROS DE R2 
ACELERACION 1.00 
REJILLA DE ALAMBRE 1.00 
R2 2.00 
m =A1/1.1 A1 0.91 
R 4.00 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
se muestra que la resistencia del aire R =4 

 
 

Para hallar el área de entrada de ventilación (A1) se usará la siguiente 

ecuación: 

 
 
 
 

H x tu3 = 13.2 P² x R …….Ecuación 2 
A1² 
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Tabla17: Parámetros para el calculo 

 

PARAMETROS Y RESULTADOS 
DE SECCION DE CANAL DE ENTRADA Y SALIDA 

H TU P 
R 

A1(INGRESO) A2(SALIDA) 

(m) (°C) (kw) (m2) (m2) 

1.75 15 6.44 4 0.61 0.68 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

En el módulo donde se instaló la subestación tiene 03 ventanas de ingreso 

y 04 de salida la cuales son: 

 
Ventana de ingreso = 0.6944 m2, ventana de salida =0.80m2 

 
 
 

A1(ingreso)= 0.61m2 >0.6944 m2 (valor superior al mínimo calculada) 

A2(salida)=0.68m2 >0.80 m2 (valor superior al mínimo calculada) 
 
 
 

3.6.12. Cálculo de sistema de malla en baja tensión 
 

se calculará la resistencia equivalente de la malla de BT usando el método 

de 

de SCHWARTZ y queriendo obtener una resistencia de 10 ohmios. 

 
donde: 

 
Rms = Ecuación de resistencia del conductor 

 
Re = Ecuación de resistencia de barras verticales enterrada 

 
 

Rme = Ecuación de resistencia mutua entre conductores 
 
 

RE = Rms x Re – Rme2 …….Ecuación 3 
Rms + Re – 2xRme 
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Tabla18: Valores para el calculo de resistencia 
 

PARAMETROS PARA CALCULO DE RESISTENCIA 
DE LA MALLA EN BAJA TENSION 

ρe RESISTIVIDAD EQUIVALENTE 34.4 [Ώ-m] 

LA LADO MAYOR DE LA MALLA 4 [m] 

LB LADO MENOR DE LA MALLA 4 [m] 

h PROFUNDIDAD DE LA MALLA 0.6 [m] 

d DIAMETRO DEL CONDUCTOR 0.005 [m] 

S SECCION DEL CONDUCTOR 21.2 [m2] 
 # DE CONDUCTORES LADO MAYOR 5 - 
 # DE CONDUCTORES LADO MENOR 5 - 

L LONGITUD DEL CONDUCTOR 40 [m] 

A SUPERFICIE DE LA MALLA 16 [m2] 

K1  1.15 

K2  4.78 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
Usando las fórmulas de SCHWARTZ y remplazando los parámetros de la 

tabla 18 se obtiene los siguientes resultados. 

 
Tabla19: Calculo de resistencias en BT 

 
 
 

RESISTENCIA EQUIVALENTE DE LA MALLA EN BT 

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA 
DEL CABLE DE BARRAS MUTUA EQUIVALENTE 

Rms Re Rme RT 
2.21Ώ 1.81Ώ 1.11Ώ 1.54 Ώ 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
En la tabla 19 se muestra la resistencia equivalente de la malla de baja 

tensión la cual es: 

 
 

R=1.54 Ώ (en el plano IE-MT-04 se muestra el valor obtenido) 
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3.6.13. Cálculo de sistema de pozo tierra en media tensión 
 
 

Para el cálculo de la resistencia de puesta tierra de Media Tensión se 

utilizó la fórmula de de WENNER 

 
Tabla20: Parámetros para cálculo de puesta tierra 

 

RESISTENCIA DE SISTEMA DE PUESTA TIERRA EN MT 

 
RESISTIVIDAD 

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA 

RELLENO DISPERSION 
UNA 

VARILLA EQUIVALENTE 

ρe Ohm Ohm R1 RE 

46 Ώ-m 0.6245 Ώ 10.16 Ώ 19.53 Ώ 9.765 

Fuente: Elaboración propia 

 

Del cálculo se obtuvo que la resistencia para 01 varilla es R1 = 19.53 Ώ, pero 

se tiene 02 pozo en paralelo lo cual la resistencia equivalentecon el método 

de Wenner  RE= 9.765 como se muestra en el plano IE-MT-04. 

 
 

3.6.14. Cálculo de banco de condensadores 
 

Para hacer el cálculo del banco de condensadores se usó el método de la 

compensación reactiva para el cálculo de la carga reactiva. 

 
 

Tabla 21: Parámetros y Calculo de carga reactiva 
 

PARAMETROS Y CALCULO DE CARGA REACTIVA (QC) 
POTENCIA F. P F. P S2 QT Q2 QC 

(KW) INICIAL INICIAL (KVA) (KVAR) (KVAR) (KVAR) 
477.5 0.85 0.96 561.17 295 145 150 

Fuente: Elaboración propia 

 
El valor de la potencia reactiva es 150KVAR como se muestra la tabla 
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Tabla 22: Cálculo de cable del banco 
 

PARAMETROS ELECTRICOS DE 
DEL BANCO DE CONDENSADORES 

QC I(nominal ) I(diseño) ITM Scu 
(KVAR) (A) (A) (A) (mm2) 

150 268 336A 350 95 

Fuente: Elaboración propia 
 

se muestra las características del banco de condensadores las cuales son: 

Cable: 3-1x95mm2(F) NHX-90+1x25mm2(T) TW; ITM: 3x350A 

 

Tabla 23: Parámetros de banco individual 
CALCULO DE CABLE, ITM DE BANCO INDIVIDUAL 

PASOS 
Qcat I(nominal ) I(diseño) ITM Scu 

CONTACTOR 
(KVAR) (A) (A) (A) (mm2) 

1 25 44.73 55.92 63 10 CAT-AC6B 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
En la siguiente figura se muestra el esquema unifilar del banco de 

condensadores el cual está formada por 6 circuitos con sus respectivas 

protecciones. 

 
 
 

 
Figura 5. Unifilar de banco de condensadores. Fuente: Propia 
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3.6.14. Modelado de diagrama unifilar del Hospital Chao, 

por el software DiGSILENT 

 

 

Figura 6: Modelado de flujo de potencia y corto circuito en el punto A, B 
Y C. Fuente Software DIGSILENT 
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3.6.15. Modelado de corriente de corto circuito en los 
puntos A,B Y C 

 
 
 
 
 

Figura 7. Analisis de coordinación. Fuente: Digsilent 



31 
 

 

3.6.15. GRAFICA DE COORDINACION, PROTECCION 
Y MODELACION EN DIGSILENT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Curva de selectividad y coordinación. Fuente: Software Digsilent 
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Tabla 24: Resultados de flujo de potencia 
 

 
FLUJO EN EL PUNTO A, B Y C 

Barra 
CAIDA DE TENSION 

V nom V op p. u 
Barra en A 10 10 1.00 
Barra en B 10 10 1.00 
Barra en C 0.38 0.368 0.97 

 

Fuente: software ETAP 19 
 
 

Los niveles de tensión en los puntos A, B y C se encuentran dentro de los 
límites permitidos de operación normal como se muestra en la tabla 24. 

 

Tabla 25: Resultados de corriente de corto circuito 
 

CORRIENTE DE CORTO EN EL PUNTO A, B Y C 
CORRIENTE CORTO CORRIENTE CORTO CORRIENTE CORTO 

CIRCUITO EN A CIRCUITO EN B CIRCUITO EN C 
1.87 KA 1.86 KA 16.48 KA 

 
Fuente: Software ETAP 19 

 
 

La máxima corriente de corto circuito que se obtuvo en los puntos A, B Y C 
de la simulación en ETAP se muestra en la figura 7 y las cuales son: 

 

- En la barra A de 10 KV se obtiene una corriente de 1.87KA 
- En la barra B de 10KV se obtiene una corriente de 1.86KA 
- En la barra C de baja tensión se obtiene una corriente de 16.48 KA 

 

Tabla 26: Valores de corriente y tiempo 
 

COORDINACION DE LAS PROTECCIONES 
EQUIPO EQUIPO FUSIBLE EQUIPO RELE 
SACE PR 121 12TDLEJ 250ms F650 749ms 

 
Fuente: Software del ETAP 

- En primera instancia actuaria el fusible en un tiempo de 250ms 
- En segunda instancia actuaria el relé de idrandina en 749ms, con lo que 

se garantizó un adecuado margen de coordinamiento entre las 
protecciones mencionadas cuando haya una falla como se muestra en la 
figura 8. 
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CAPITULO IV 
CONCLUSIONES 

 
 

4.1 Justificación e importancia de la investigación 
 
 

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como justificación el 

proporcionar el diseño de las instalaciones de media tensión para el Hospital 

Modular Chao. Se proveerá el diseño de la media tensión y el presupuesto de 

mano de obra de la implementación a utilizar en el sistema de media tensión. 

 

 
4.2. Metodología aplicada 

 
 

4.2.1 Evaluación Técnica 
 
 

Con respecto a la evaluación técnica para el equipamiento de Media 

Tensión se eligió la Marca ABB por el tiempo de entrega del equipo en obra y 

la forma de pago del 20% de adelanto, como se muestra en el cuadro 

comparativo en la tabla 27. 

 
 

4.2.2 Evaluación Económica 
 
 

Para la evaluación económica se ha realizado el presupuesto del 

equipamiento e instalaciones de media tensión y se obtuvo dos cotizaciones 

de empresas las cuales se muestran los precios en la tabla 24 y tabla 25. 
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Tabla 27: Presupuesto N°1 de Media Tensión 

 

PRESUPUESTO 078-2021 
CLIENTE ESSALUD 

 
DIRECCION PREDIO CARHUAMBA SECTOR FUNDO AGRICOLA LOTE 3A-4A DISTRITO CHAO 
PROYECTO SISTEMA DE UTILIZACION EN MT-10KV 
FECHA : 24/07/2020 

ITEM DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Unitario TOTAL 
1. SUB ESTACION ELETRICA     

1.1 CABLES ELETRICOS Y ACCESORIOS     

1.1.1 Cable N2XSY 3-1 x 50mm2 - 8.7/15 KV ml 95.00 120 11,400 
1.1.2 Cable CPT 25 mm2 ml 10.00 30 300 
1.1.3 Terminacion Termocontraible Interior 15 KV und 3.00 1,450 4,350 
1.1.5 Terminal de Compresion de 25mm2 und 2.00 22 43 
1.2 SUBESTACION ELECTRICA (SUMINISTRO)     

1.2.1 Transformador Trifasico 630KVA 10/0.38kV Tipo Seco (Marca ABB) und 1.00 48,016 48,016 
1.2.2 Celda de salida en SF6/protecc/Portaf. 12kV 630A 20kA (Marca ABB) und 1.00 43,258 43,258 
1.2.3 Celda de Remonte - Llegada 10KV (Marca ABB) und 1.00 3,700 3,700 
1.2.4 Fusible cartucho HH 63A 12kV und 3.00 350 1,050 
1.2.5 Celda de transformacion und 1.00 9,378 9,378 
1.3 SISTEMA PUESTA A TIERRA     

1.3.1 Varilla Cu Ø5/8'' x 2.40m und 3.00 235 705 
1.3.2 Conector anderson para 3/4'' und 6.00 10 60 
1.3.3 Caja de concreto und 3.00 35 105 
1.3.4 Dosis Thorgel und 6.00 95 570 
1.3.5 Sal industrial caja 6.00 20 120 
1.3.6 tierra de chacra m3 11.00 70 770 

1.3.7 Cable cobre desnudo 25mm
2
 ml 21.00 28 588 

2 OBRAS CIVILES     

2.1 Corte y Demoliciones     

2.1.1 Pavimento(corte,rotura y retiro) m2 60 45 2,700 
2.1.2 Buzon de concreto MT 1.00 x 1.00 x 1.20m und 2.00 1,500 3,000 
2.1.3 Ducto de concreto 4" de 4 Vias und 8.00 31 248 
2.1.4 Reparación de pavimento m2 15.00 95 1,425 
2.1.5 Excavación de zanja de 1.2x0.60m, incluye cinta señalizadora de alta tensión y compacta m 95.00 60 5,700 
2.1.6 Ejecución de pozo a tierra glb 3.00 1,450 4,350 
2.1.7 Medición de pozo a tierra y certificado de operatividad und 3.00 250 750 

3 COMPLEMENTARIAS     

3.1 Gestiones y pruebas     

3.1.1 
3.1.2 
3.1.3 
3.1.4 
3.1.5 

Gestiones municipales glb 1.00 2,000 2,000 
Gestiones con la concesionaria glb 1.00 2,000 2,000 
Pruebas en campo de los equipos MT glb 1.00 900 900 
Poliza CAR glb 1.00 800 800 
Poliza de responsabilidad civil glb 1.00 800 800 

3.2 Instalación de equipos MT     

3.2.1 Traslado de celdas y transformador a obra glb 1.00 5,000 5,000 
3.2.2 Instalación de celdas MT und 1.00 1,350 1,350 
3.2.3 Instalación de transformador y celda de transformación 630KVA und 1.00 2,500 2,500 
3.2.4 Prueba de relación del transformador und 1.00 400 400 
3.2.5 Montaje de celdas y transformador a Modulo de servicios(subestación hospital Chao) glb 1.00 1,100 1,100 

      

SUBTOTAL DIRECTO 159,437 
GASTOS GENERALES 15.0% 23,915 

UTILIDADES E IMPREVISTOS  5.0%  7,972 
SUBTOTAL NETO   191,324 

IGV 34,438 
TOTAL 225,762 

Fuente: Empresa Fibercasas sac 
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Tabla 28: Presupuesto N°2 de Media Tensión 
 

PRESUPUESTO 042-2021 
CLIENTE ESSALUD 
 
DIRECCION PREDIO CARHUAMBA SECTOR FUNDO AGRICOLA LOTE 3A-4A DISTRITO CHAO 
PROYECTO SISTEMA DE UTILIZACION EN MT-10KV 
FECHA : 27/07/2020 

ITEM DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Unitario TOTAL 
1. SUB ESTACION ELETRICA     

1.1 CABLES ELETRICOS Y ACCESORIOS     

1.1.1 Cable N2XSY 3-1 x 50mm2 - 8.7/15 KV ml 95.00 120 11,400 
1.1.2 Cable CPT 25 mm2 ml 10.00 30 300 
1.1.3 Terminacion Termocontraible Interior 15 KV und 3.00 1,450 4,350 
1.1.5 Terminal de Compresion de 25mm2 und 2.00 22 43 
1.2 SUBESTACION ELECTRICA (SUMINISTRO)     

1.2.1 Transformador Trifasico 630KVA 10/0.38kV Tipo Seco (Marca EPLI) und 1.00 45,016 45,016 
1.2.2 Celda de salida en aire/protecc/Portaf. 12kV 630A 20kA (Marca EPLI) und 1.00 39,258 39,258 
1.2.3 Celda - Llegada 10KV (Marca EPLI) und 1.00 3,700 3,700 
1.2.4 Fusible cartucho HH 63A 12kV und 3.00 350 1,050 
1.2.5 Malla de proteccion (Celda de transformador) und 1.00 9,378 9,378 
1.3 SISTEMA PUESTA A TIERRA     

1.3.1 Varilla Cu Ø5/8'' x 2.40m und 3.00 235 705 
1.3.2 Conector anderson para 3/4'' und 6.00 10 60 
1.3.3 Caja de concreto und 3.00 35 105 
1.3.4 Dosis Thorgel und 6.00 95 570 
1.3.5 Sal industrial caja 6.00 20 120 
1.3.6 tierra de chacra m3 11.00 70 770 

1.3.7 Cable cobre desnudo 25mm
2
 ml 21.00 28 588 

2 OBRAS CIVILES     

2.1 Corte y Demoliciones     

2.1.1 Pavimento m2 60 45 2,700 
2.1.2 Buzon de concreto MT 1.00 x 1.00 x 1.20m und 2.00 1,500 3,000 
2.1.3 Ducto de concreto 4" de 4 Vias und 8.00 31 248 
2.1.4 Reparación de pavimento m2 15.00 95 1,425 
2.1.5 Excavación de zanja  de 1.2x0.60m, incluye cinta señalizadora de alta tensión y compacta m 95.00 60 5,700 
2.1.6 Ejecución de pozo a tierra glb 3.00 1,450 4,350 
2.1.7 Medición de pozo a tierra y certificado de operatividad und 3.00 250 750 

3 COMPLEMENTARIAS     

3.1 Gestiones y pruebas     

3.1.1 
3.1.2 
3.1.3 
3.1.4 
3.1.5 

Gestiones municipales glb 1.00 2,000 2,000 
Gestiones con la concesionaria glb 1.00 2,000 2,000 
Pruebas en campo de los equipos MT glb 1.00 900 900 
Poliza glb 1.00 800 800 
Poliza de responsabilidad civil glb 1.00 800 800 

3.2 Instalación de equipos MT     

3.2.1 Traslado de celdas y transformador a obra glb 1.00 5,000 5,000 
3.2.2 Instalación de celdas de Media Tension und 1.00 1,325 1,325 
3.2.3 Instalación de transformador y celda de transformación 630KVA und 1.00 2,500 2,500 
3.2.4 Prueba de relación del transformador und 1.00 400 400 
3.2.5 Montaje de celdas y transformador glb 1.00 1,100 1,100 

      

SUBTOTAL DIRECTO 152,412 
GASTOS GENERALES 15.0% 22,862 

UTILIDADES E IMPREVISTOS  6.0%  9,145 
SUBTOTAL NETO   184,418 

IGV 33,195 
TOTAL 217,613 

Fuente: Empresa DRB ingenieros SAC 



 

36 

 

 

 

 

Tabla 29: Cronograma de ejecución de obra 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30: Cuadro comparativo de subestación eléctrica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

4.2.3 Descripción de la implementación 

 
Los resultados del diseño de las instalaciones eléctricas de Media 

Tensión se denotaron en los anexos de los planos respectivamente. 

La propuesta técnica y económica se brindó a gerencia para la respectiva 

evaluación y presupuestos requeridos para que gerencia tome decisión en un 

corto plazo para la implementación del proyecto de Media Tensión en obra. 

 
4.2.4. Conclusiones 

 
 

• Ante una falla interna en el transformador (terminales o bujes) del lado 

de 10kv, se observa que se daría la operación del fusible en primera 

instancia en 250ms y en segunda instancia en un tiempo de 749ms se 

tendría la actuación del relé de hidroandina. 

• Ante fallas trifásicas se obtiene una corriente de corto circuito, el cual 

alcanza un nivel de 1.87KA y debido al equipamiento de la celda tiene 

una soportabilidad de 20KA, podemos concluir que el nivel de corto 

circuito alcanzado no producirá daño térmico y mecánico en el 

equipamiento. 

 
• Debido a la potencia a contratar  (477.5kw) por el hospital Chao se 

opto  por un transformador seco de 630KVA de relación de 

transformación  10/0.40/0.23KV en  la marca  H Y P industrial.
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CAPITULO V 
RECOMENDACIONES 

 
 
 
 

• Realizar un mantenimiento anual a los equipos de Media tensión, así 

como a las celdas su (mantenimiento mecánico) y del transformador. 

 
 

• Se recomienda que se inspeccione cada compartimiento (cables y 

fusibles) en intervalos regulares y de acuerdo a las condiciones 

ambientales.  

 
 

• Mantener la subestación siempre cerrada para evitar personas que no 

sean operadores capacitados y también evitar el ingreso de polvo y 

roedores 

 
 

• Se recomienda utilizar un mantenimiento preventivo una vez al año al 

sistema de pozo tierra de media tensión para así mantener el valor de la 

resistencia.   .
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CAPITULO VII 
ANEXOS 
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Anexo 7.1: Especificaciones técnicas de cable de media tensión 
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Anexo 7.2: Especificaciones técnicas del fusible 
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Anexo 7.3: Especificaciones técnica de interruptor general 
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Anexo 7.4: Ficha técnica de transformador seco encapsulado 
 

TRANSFORMADOR SECO ENCAPSULADO 

ITEM DESCRIPCION 

1.0 DATOS GENERALES 

1.1 NOMBRE FABRICANTE : ABB 

1.2 TIPO : SECO 

1.3 NORMA DE REFERENCIA : IEC-60076-11 
1.4 INSTALACION : INTERIOR 

1.5 ALTITUD DE INSTALACION : HASTA 1000m 

1.6 N° DE FABRICACION : 4J2132/4 
1.7 SERIE : 66986 

2.0 CARACTERISTICAS TECNICAS 

2.1 POTENCIA : 630KVA 
2.2 NUMERO DE FASES : 3 

2.3 TENSION PRIMARIA ASIGNADA : 10 KV 

2.4 TENSION SECUNDARIA : 0.38 KV 
2.5 FRECUENCIA : 60HZ 

5.6 DERIVACIONES PRIMARIAS : 2x2.5% 

2.7 CONEXIÓN PRIMARIA : TRIANGULO ESTRELLA 
2.8 CONEXIÓN SECUNDARIA : ESTRELLA + NEUTRO 

2.9 GRUPO DE CONEXIÓN : Dyn5 

 
2.10 

CANTIDAD DE TERMINALES 
PRIMARIO 

 
: 

 
3 

 
2.11 

CANTIDAD DE TERMINALES 
SECUNDARIO 

 
: 

 
4 

 
2.12 

NIVEL DE AISLAMIENTO LADO 
PRIMARIO 

 
: 

 
10KV 

 
2.13 

TENISON DE IMPULSO LADO 
PRIMARIO 

 
: 

 
125KV 

 
2.14 

NIVEL DE AISLAMIENTO LADO 
SECUNDARIO 

 
: 

 
1.1KV 

 
2.15 

TENISON DE IMPULSO LADO 
SECUNDARIO 

 
: 

 
3KV 

2.16 TIPO AISLANTE : 60HZ 

2.17 GRADO DE PROTECCION : Dyn5 
2.18 ALTURA DE OPERACIÓN : SECO ENCAPSULADO 

2.19 NIVEL DE AISLAMIENTO AT : IP00 

2.20 PESO  2300KG 
2.21 NIVEL RUIDO : 60DB 

2.22 PINTURA : EPOXICA 

2.23 SERVICIO : CONTINUO 

3.0 ENVOLVENTE 

3.1 DIMENSIONES : 1.535x0.905x1.525m 

3.2 GRADO DE PROTECCION  IP 21 

3.3 PESO  250 
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Anexo 7.5: Ficha técnica de celda remonte 
 

 
CELDA REMENOTE DE LLEGADA 

 
ITEM 

 
DESCRIPCION 

 

1.0 

 
DATOS GENERALES 

 
1.1 

 
NOMBRE FABRICANTE 

 
: 

 
ABB 

 
1.2 

 
TIPO 

 
: 

 
MODULAR RLC 

 
1.3 

 
TECNOLOGIA 

 
: 

 
AISLAMIENTO INTEGRAL 

 
1.4 

 
NORMA DE REFERENCIA 

 
: 

 
IEC-62271-200 

 
1.5 

 
INSTALACION 

  
INTERIOR 

 
1.6 

 
ALTITUD DE INSTALACION 

 
: 

 
HASTA 1000m 

 
1.7 

 
ACCESO 

 
: 

 
FRONTAL 

 
1.8 

 
CONSTRUCCION MODULAR 

 
: 

 
SI 

 
1.10 

 
SERIE 

 
: 

 
113416 

 

2.0 

 
CARACTERISTICAS TECNICAS 

 
2.1 

 
TENSION ASIGNADA 

 
: 

 
10KV 

 
2.2 

 
FRECUENCIA ASIGNADA 

 
: 

 
60HZ 

 
2.9 

 
COLOR DEL EQUIPO 

 
: 

 
RAL 7032 

 
2.10 

CONEXIÓN FRONTAL Y SALIDA DE 
CABLES 

 
: 

 
POR PASATAPAS 

 
2.11 

 
DIMENSIONES 

 
: 

 
0.5x0.9x1.7m 
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Anexo 7.6: Ficha técnica de celda de salida 
 
 

CELDA DE PROTECCION DE SALIDA 

ITEM DESCRIPCION 

1.0 DATOS GENERALES 

1.1 NOMBRE FABRICANTE : ABB 

1.2 TIPO : MODULAR SFC 

1.3 TECNOLOGIA : AISLAMIENTO INTEGRAL 

1.4 NORMA DE REFERENCIA : IEC-62271-200 

1.5 INSTALACION  INTERIOR 

1.6 ALTITUD DE INSTALACION : HASTA 1000m 

1.7 ACCESO : FRONTAL 

1.8 CONSTRUCCION MODULAR : SI 

1.9 SERIE : 113418 
2.0 CARACTERISTICAS TECNICAS 

2.1 TENSION ASIGNADA : 10KV 

2.2 FRECUENCIA ASIGNADA : 60HZ 

2.3 BARRA E INTERCONEXION DE CELDAS : 630A 
 

2.4 
CORRIENTE ADMISIBLE ASIGANDA DE CORTA 
DURACION : 

 
POR PASATAPAS 

2.5 CON TK= 1S : 20KA 

2.6 VALOR DE PICO IP : 52KA 
 

2.7 
TENSION SOPORTADA ASIGNADA A FRECUENCIA 
INDUSTRIAL : 

 
50KV 

 
2.8 

TENSION SOPORTADA ASIGNADA A IMPULSO TIPO 
RAYO : 

 
125KV 

2.9 GRADO DE PROTECCION CUBA DE GAS : IP 67 

2.10 GRADO DE PROTECCION ENVOLVENTE EXTERNO : 3X 

2.11 TIPO DE CONEXIÓN LATERAL : TULIPAS O PASATAPAS 
 

2.12 
CONEXIÓN FRONTAL DE ENTRADA Y SALIDA DE 
CABLES : 

 
POR PASATAPAS 

 
2.13 

INDICADORES LUMINOSOS DE PRESENCIA DE 
TENSION : 

 
SI 

2.14 PODER DE CORTE ASIGNADO DE CORRIENTE : 630A 

2.15 PODER DE CORTE EN CORTO CIRCUITO : 20KA 

2.16 NORMA DE SECCIONADOR DE TIERRA : IEC62271-102 

2.17 PODER DE CORTE EN CORTO CIRCUITO : 20KA 

2.18 COLOR DE PINTURA  RAL 7032 
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Anexo 7.6: Planos de ingeniería de detalle del proyecto 
 
 
 
 

Recorrido de cables 

Diagramas unifilares 

Detalle de subestación proyectada 

Sistema de puesta tierra 
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