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Acometida

Amperios

Autoclave

Centro de

transformacion

Diodo emisor de luz

Energia solar

GLOSARIO

Parte de la instalacion de la red de distribucion, que
alimenta a la caja o cajas generales de proteccion o
unidad funcional equivalente. Es el alambrado de

toma de fuerza de un consumidor.

Unidad de intensidad de corriente eléctrica, la
corriente eléctrica es una medida de la velocidad a la

que fluye la carga eléctrica.

Dispositivo que sirve para esterilizar material médico
o de laboratorio, utilizando vapor de agua a alta

presion.

Instalacidn eléctrica que recibe una cantidad de

energia y es capaz de aumentarla o disminuirla
segun la necesidad de los usuarios. Accion y efecto
de meterse o permanecer en la cama, principalmente

por enfermedad.

El led es un componente eléctrico semiconductor
(diodo) que es capaz de emitir luz al ser atravesado

por una corriente pequena.

Eenergia que se obtiene mediante la captura de la

luz y el calor que emite el sol.
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Linea viva

Lux

Ministerio de

Energiay Minas

Monitor

Neutro

Potencia

Sistema eléctrico

monofasico

Se denomina asi a cualquier conductor conectado
con un sistema que tiene un potencial eléctrico

respecto de una toma de tierra o neutro.

Unidad derivada del sistema internacional de

unidades para la iluminancia o nivel de iluminacion.

Institucién rectora de los sectores energético y
minero, que fomenta el aprovechamiento adecuado

de los recursos naturales del pais.

Referente de la pantalla que permite observar los
parametros de un paciente conectado a un
dispositivo médico. Los latidos del corazén pueden
reflejarse de forma grafica en el monitor para

controlar el ritmo cardiaco.

Punto de referencia eléctrica que sirve para las
corrientes de retorno que pasan a través de un

conductor determinado.

Cantidad de trabajo que se realiza por unidad de
tiempo. Puede asociarse a la velocidad de un cambio
de energia dentro de un sistema, o al tiempo que

demora la concrecion de un trabajo.

Un sistema monofésico es un sistema de produccién,
distribucion y consumo de energia eléctrica formado

por una unica corriente alterna o fase y, por lo tanto,
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Sistema eléctrico

trifasico

Termografia

Tierra

Voltaje

todo el voltaje varia de la misma forma. La
distribucibn monofasica de la electricidad se suele
usar cuando las cargas son principalmente de
iluminacion y de calefaccion, y para potencia

pequefia.

Un sistema trifasico es un sistema de produccion,
distribucion y consumo de energia eléctrica formado
por tres corrientes alternas monofasicas de igual
frecuencia y amplitud (y por consiguiente valor
eficaz), que presentan una diferencia de fase entre
ellas de 120° eléctricos, y estan dadas en un orden
determinado. Cada wuna de las corrientes
monofasicas que forman el sistema se designa con el

nombre de fase.

Técnica que permite medir temperaturas a distancia,
con exactitud y sin necesidad de contacto fisico con
el objeto por estudiar. Permite captar la radiacion
infrarroja del espectro electromagnético, utilizando

camaras termograficas.
Red fisica de baja resistencia eléctrica, empleada
para conducir hacia ella las corrientes elevadas que

se producen por fallas eléctricas de distintas indoles.

Magnitud fisica que, en un circuito eléctrico, impulsa

a los electrones a lo largo de un conductor. Es decir,
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conduce la energia eléctrica con mayor o menor

potencia.
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RESUMEN

En el Ejercicio Profesional Supervisado es importante iniciar con el
reconocimiento de las actividades por realizar, en la primera semana sera
indispensable determinar cuéles son los equipos e instalaciones con las que
actualmente funciona el sistema eléctrico del hospital, identificar sus fuentes de
alimentacion. Se buscara toda la informacion de los sistemas, tanto eléctricos
como de agua potable, planos, manuales, instalaciones y hojas rutinas de

mantenimiento proporcionadas por el departamento de mantenimiento.

A continuacién, se realizara el diagnostico de los consumos energéticos
actuales mediante la utilizacion de los diferentes equipos de medicidn
proporcionados por el Ministerio de Energia y Minas de Guatemala, tales como:
analizador de redes, cAmara termogréfica y luxdbmetro. Con los que seré posible
determinar las magnitudes actuales de los sistemas de iluminacion,
alimentacion eléctrica y temperatura en los equipos y elementos eléctricos

instalados en las diferentes areas de la institucién de salud.

En la parte final del Ejercicio Profesional Supervisado, se procedera a
proponer un disefio Optimo para sistema eléctrico general que debe utilizar el
Hospital Nacional de Chimaltenango y determinar el presupuesto de su
implementacion. Después, la directora ejecutiva y el gerente administrativo
financiero analizaran y evaluaran las propuestas técnicas realizadas para
verificar la implementacién de paneles solares, iluminacion led, capacitaciones
para la mejora en los hébitos de consumo y el redisefio de las instalaciones

eléctricas del Hospital Nacional de Chimaltenango.
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OBJETIVOS

General

Diagnosticar mediante auditoria energética el estado actual de las
diferentes fuentes de energia que funcionan en el Hospital Nacional de
Chimaltenango, el estudio técnico-profesional tiene como fin primordial después
de analizar los datos obtenidos, reflejar que con los cambios y mejoras
propuestas, se obtendra un ahorro energético y econémico considerable en

relacion al consumo actual.

Redisefar el sistema eléctrico actual del Hospital tomando en cuenta los
valores obtenidos, dando a conocer los cambios, mejoras y presupuesto de la
inversién necesaria para realizarles.

Especificos

1. Verificar si la fuente de alimentacion del sistema eléctrico principal del
hospital es el 6ptimo para las operaciones actuales.

2. Detectar puntos calientes en los elementos y equipos eléctricos que
puedan causar dafios irreparables en el sistema eléctrico principal del

hospital.

3. Presentar los resultados comparativos de los consumos energéticos y

econOmicos actuales en comparacion con los que se obtendrian
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aplicando los cambios propuestos implementando paneles solares,
iluminacién led y aplicando buenos hébitos de consumo energético.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el Hospital Nacional de Chimaltenango cuenta con
sistema eléctrico interno que es defectuoso, dados los mdultiples informes de
dafios y desperfectos que el personal de mantenimiento ha reportado a la
direccion de la institucién en los ultimos afios. Los datos indican que los equipos
no funcionan de forma adecuada o que se queman por circunstancias que
desconocen. Por los precedentes mencionados la institucion de salud fue
tomada en cuenta para realizarle un diagnostico a las instalaciones eléctricas
mediante una auditoria energética, en la cual se usaran equipos especiales de
adquisicion de datos que permitirAn determinar las mejoras o cambios por

realizar para el 6ptimo funcionamiento de los equipos.

Es de vital importancia que en el edificio funcionen de forma eficiente los
servicios béasicos de energia eléctrica, instalaciones médicas, aire
acondicionado y agua, para la pronta recuperacion de los pacientes que a diario

hacen uso de ellos.

Se realizard la recoleccion de datos que muestren detalladamente el
funcionamiento del sistema eléctrico actual, los puntos de mejora y los cambios
necesarios para la reduccién de consumo energético. Ademas, con estos datos
se procedera al redisefio del sistema eléctrico general, tanto de iluminacion
como de fuentes de alimentacion eléctrica que debera implementarse para el
funcionamiento éptimo de todos los equipos médicos instalados actualmente y
futuras conexiones necesarias para el servicio de salud de la poblacién en

general.
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1. HOSPITAL NACIONAL DE CHIMALTENANGO

El Hospital Nacional de Chimaltenango es una institucion publica,
perteneciente al Ministerio de Salud de Guatemala, que tiene como fin
primordial el prevenir, curar, atender emergencias de cualquier circunstancia
que atente contra el bienestar de la poblaciébn y apoyar a las personas de
cualquier nivel socioeconémico, pero, principalmente, a la gente de escasos
recursos econdmicos que necesiten de cualquier servicio asistencial en el

ambito de salud.

En la década de 1940, se establecié en la cuidad de Chimaltenango la
primera instituciéon de salud, que recibié el nombre de Delegacion Técnica de
Sanidad Publica, la cual desarroll6 programas de prevencion Unicamente. Pero
debido al crecimiento exponencial de la poblacién y ante la necesidad de
gestionar mejoras en el area de salud de la poblacion se fueron gestionando

con los afios las mejoras de servicios y adquisicién de medicamentos.

El 31 de diciembre de 1982, segun Decreto ley No. 107-82, se convierte
en Hospital Integral de Chimaltenango, al cubrir los programas de atencion

primaria y curativa.

Actualmente recibe el nombre de Hospital Nacional u Hospital Integrado
de Chimaltenango, desarrollando consigo los programas que incentiven la

promocién, prevencion y rehabilitacion de la salud.



1.1 Funciones del hospital

Hoy dia el Hospital Nacional de Chimaltenango cuenta con los
departamentos de Medicina, Gineco-Obstetricia, Pediatria, Maternidad y Cirugia
y estos, a su vez, contienen variedad de servicios, entre ellos, consulta interna,
cirugia pediatrica, consulta de nutricion, consulta de psiquiatria, el club de
diabéticos, consulta odontolégica, medicina en general, consulta de cirugia,
cirugia plastica, consulta ginecologica y consulta pediatrica, entre otros. Todos

de forma gratuita para la poblacién.

1.2. Misién

La mision del Hospital Nacional de Chimaltenango es “‘mejorar las
condiciones de salud de las personas habitantes del departamento de
Chimaltenango, de las que consultan para hacerlos personas, capaces de
contribuir al desarrollo de sus familias y la sociedad, a través de los servicios de

prevencion y recuperacion de la salud que se les ofrece”.!

1.3. Vision

La visién del Hospital Nacional de Chimaltenango es “mejorar la calidad de
vida de la poblacién del departamento de Chimaltenango, es sus aspectos
fisico, mental y social enfocados en la recuperacién y mantenimiento de una

poblacién sana”.?

! Direccién ejecutiva del Hospital Nacional de Chimaltenango. Misién. 2018
? Direccion ejecutiva del Hospital Nacional de Chimaltenango. Vision. 2018
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1.4. Objetivos estratégicos

Incrementar los recursos financieros a través de una mejoria en el
presupuesto, que asegure una dotacidbn mayor de recursos humanos, equipos

médicos y medicina.

Apoyar las politicas y confrontar las problematicas del Ministerio de Salud,
con relacién a la modernizacion del Estado y presentando las propuestas de

mejora oportuna que la institucién demanda.

Implementar acciones que ayuden a fortalecer la participacion de la
poblacién de Chimaltenango y sus alrededores, en los programas o actividades
de salud planificados con el fin de promover el bienestar de todos los habitantes
con préacticas sencillas y cotidianas que beneficien a la salud.

Realizar capacitaciones constantes al personal técnico y profesional, de

acuerdo con las necesidades de cada unidad de servicio y laboratorios.

1.5. Organigrama del hospital

A continuacién, se presenta el organigrama actual del Hospital Nacional
de Chimaltenango.



Figura 1.

Organigrama del hospital
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Fuente: Subdireccién de Recursos Humanos, Hospital Nacional de Chimaltenango.




Figura 2.

Organigrama del departamento de mantenimiento
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2.1.

2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Descripcion actual del Hospital Nacional de Chimaltenango.

Ubicacion y area del edificio

Ubicacion geografica cabecera departamental: Chimaltenango
Extension territorial: 1 979 kildbmetros cuadrados

Altitud: 1 800 metros sobre el nivel del mar

Poblacional: 648 615 habitantes aproximadamente

Clima: templado a frio

Fiesta patronal: el 26 de julio

Idiomas: kaqchiquel y espafiol

Figura 3. Vista aérea del Hospital Nacional de Chimaltenango
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Fuente: Google Earth. www.google.com/intl/es/earth/. Consulta: mayo de 2018.
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2.2. Horario de trabajo

El Hospital Nacional de Chimaltenango realiza sus actividades durante las
24 horas de dia, los 365 dias del afio, haciendo turnos rotativos con el personal
de cada unidad. Atendiendo emergencias, maternidad en cualquier horario y
dos horarios para la realizacion de intervenciones en los quiréfanos: a las 09:00
y 14:00 horas, salvo intervenciones de emergencia que pueden realizarse en

cualguier momento.

2.3. Condiciones generales del edificio del Hospital Nacional de

Chimaltenango

Edificacién construida con block estandar, bases, vigas y columnas de

concreto.

Cuenta con divisiones internas que se han realizado con tabla-yeso para

crear espacios necesarios para enfermeria y administracion.

Ventanas en su mayoria de vidrio con marco de aluminio, puertas de vidrio
con marco de aluminio en lugares comunes, la mayoria son de madera en los
lugares como encamamiento, aislamiento, administrativos, sanitarios y

bodegas, entre otros.

Piso ceramico en el interior del edificio administrativo, salas de operacion,
encamamientos, salas de espera, rayos X, salas de observacion, aislamientos,
comedor, cocina, bodega de medicina, bodega de alimentos, bodega de

utensilios varios y planchas de concreto en areas comunes y parqueos.



Lamparas fluorescentes, en su mayoria con difusor de aluminio en la casi
todos los ambientes y bombillas incandescentes en espacios mas pequefos
como sanitarios y bodegas. Se hace ver que existe un aproximado del 3,28 %

de luminarias que no funcionan y deben cambiarse.

Cuenta con aire acondicionado en buen funcionamiento en las areas

administrativas, bodega de medicina y laboratorios.

Cuenta con varios tomacorrientes que permiten la conexioén de los equipos
y maquinaria medica que se utiliza en todas las &reas del hospital. Se hace ver

gue existe un aproximado del 28 % que no funcionas y deben cambiarse.

Aprovechamiento de iluminacion natural en pasillos y oficinas; no méas de

50y 425 luxes en pasillos y oficinas respectivamente.

Cuenta con condiciones basicas de accesibilidad universal y no
discriminacion a personas con discapacidad para los accesos Yy utilizacion del
edificio.

Cuenta con una acometida de alimentacion eléctrica; principal en media

tension con subestacion de transformacion y secundaria en baja tension.

Cuenta con una casa de maquinas en las cuales se encuentran las
calderas que abastecen el agua caliente a todas las areas del hospital en las
gue se necesita de dicha necesidad, por ejemplo, maternidad, lavanderia,

emergencia, entre otras.

El suministro de agua potable es constante y la presion no presenta

inconvenientes.
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3.  ANALISIS HISTORICOS DE CONSUMOS

La evaluacion de los consumos energéticos se realiz0 mediante las
facturas emitidas por la distribuidora de energia eléctrica DEOCSA, tomando

como referencia los recibos de 2017 e inicio de 2018.

3.1. Consumo de energia eléctrica

Las instalaciones del Hospital Nacional de Chimaltenango cuentan con el

suministro de energia eléctrica con las caracteristicas siguientes:

Tabla I. Datos del servicio principal de energia eléctrica
Identificacion del medidor 006C500170
Tarifa BTDfp
Voltaje 120/208 V
Fases Trifasico

Fuente: Copias de las facturas proporcionadas por el area de contabilidad del hospital.

Consulta: noviembre 2017

o Del edificio principal

Después de hacer el analisis correspondiente, se logra identificar que la
cantidad de energia eléctrica que utiliza el edificio principal del hospital ha
registrado un consumo mensual promedio durante el 2017 de 48 344 Kwh, lo
que corresponde a un promedio mensual de Q 72 107,00 por concepto de

energia eléctrica utilizada.
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Tabla Il.

Chimaltenango (enero a julio)

Consumo energético general del Hospital Nacional de

Cobros que realizala

Distribuidora 2017 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Cargo de potencia excedida con IVA 2718,09 144,41 165,03 742,67 0,00 0,00 0,00
Cargo fijo mensual con IVA 808,79 818,45 818,45 818,45 818,45 818,45 818,45
Potencia Maxima con IVA 4621,32 4 702,59 4794,79 5209,72 5015,54 4 970,96 4 881,79
Costo Kwh 0,97 0,97 0,97 0,97 1,06 1,06 1,06
Consumo Kwh 47 040,00 43 840,00 49 920,00 47 680,00 52 160,00 51 200,00 48 960,00
Potencia Contratada con IVA 8241,63 8 416,90 8 581,94 9 324,60 9 324,60 9 324,60 9 324,60
Gastos Financieros 1 759,86 583,64 0,00 0,00 0,00 159,01 312,57
Ajuste por redondeo (-) sin IVA - 0,69 - 0,69 - 0,91 - 0,20 - 0,80 - 0,60 -0,11
Redondeo mes anterior sin IVA 0,03 0,69 0,69 0,91 0,20 0,80 0,60
Tasa por alumbrado publico 39,29 39,33 39,28 39,18 39,31 39,37 0,00

Total de la factura 69 555,00 62 461,00 68 738,00 68 074,00 77 058,00 76 074,00 73 441,00

Tabla lll.

Fuente: elaboracion propia.

Chimaltenango (agosto a diciembre)

Consumo energético general del Hospital Nacional de

Cobros que realizala

Distribuidora 2017 Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre 43 101,00
Cargo de potencia excedida con IVA 330,23 0,00 454,06 0,00 0,00 0,00
Cargo fijo mensual con IVA 832,36 832,36 832,36 832,36 832,36 832,36
Potencia Maxima con IVA 5 216,24 4 959,90 5 461,46 4904,17 5071,35 4 647,81
Costo Kwh 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Consumo Kwh 49 280,00 48 640,00 48 960,00 46 720,00 48 000,00 46 080,00
Potencia Contratada con IVA 9 659,15 9 659,15 10 113,21 10 113,21 10 113,21 10 113,21
Gastos Financieros 205,08 0,00 25,32 125,00 534,09 121,20
Ajuste por redondeo (-) sin IVA -0,87 -0,93 - 0,01 - 0,46 - 0,46 -0,12
Redondeo mes anterior sin IVA 0,11 0,87 0,93 0,01 0,46 0,46
Tasa por alumbrado publico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total de la factura 75 537,00 73 976,00 75 797,00 71 688,00 73 974,00 70 841,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Proyeccion de crecimiento energético para 2018
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Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que la instalacion eléctrica con la cual funciona el hospital
no ha incurrido en incumplimiento de la normativa (NTSD) por bajo factor de
potencia.
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Vista del ingreso trifasico principal

Figura 5.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Tablero y medidor principal
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Caseta del tablero principal y centro de transformaciéon de
media tensién 34,5 KV a 120/208 V

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Consumo de agua potable
El Hospital Nacional de Chimaltenango cuenta con una bomba de agua
propia, por lo cual el consumo se ve reflejado en la facturacién del contador

instalado con las caracteristicas siguientes:

Tabla IV. Datos del servicio de la bomba de agua del Hospital

Identificacion del medidor 0003069630
Tarifa BTD PF DC
Voltaje 120/ 240V
Fases Trifasico

Fuente: elaboracion propia.
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La evaluacion del consumo de energia eléctrica de la bomba de agua se

realiz6 mediante las facturas emitidas por la distribuidora de energia eléctrica

DEOCSA, tomando como referencia los recibos de 2017 e inicio de 2018.

Tabla V.

Nacional de Chimaltenango (enero a julio)

Consumo energético de la bomba de agua del Hospital

Cobros que realizala

Distribuidora 2017 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Cargo de potencia excedente con IVA 16,37 0,00 21,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargo fijo mensual con IVA 808,79 818,45 818,45 818,45 818,45 818,45 818,45
Potencia Maxima con IVA 508,48 495,48 520,36 488,85 464,07 478,84 471,95
Costo Kwh 0,97 0,97 0,97 0,97 1,06 1,06 1,06
Consumo Kwh 4 020,00 4 075,00 4 480,00 4 356,00 4196,00 5 763,00 4702,00
Potencia Contratada con IVA 906,82 910,22 931,37 931,37 931,37 931,37 931,37
Interes por mora con IVA 0,00 84,39 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00
Ajuste por redondeo (-) sin IVA - 0,62 - 0,46 -0,21 - 0,63 -0,42 - 0,67 - 0,90
Redondeo mes anterior sin IVA 0,12 0,62 0,46 0,21 0,63 0,42 0,67
Tasa por alumbrado publico 39,29 39,33 39,28 39,18 39,31 39,37 39,37,

Total de la factura 6 669,00 6 787,00 717172 6 987,82 7 233,00 9 107,00 7 841,00

Tabla VI.

Fuente: elaboracion propia.

Nacional de Chimaltenango (agosto a diciembre)

Consumo energético de la bomba de agua del Hospital

Cobros que realizala

Distribuidora 2017 Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 43 101,00
Cargo de potencia excedente con VA 0,00 180,98 0,00 3,48 9,28 22,58
Cargo fijo mensual con IVA 832,36 832,36 832,36 832,36 832,36 832,36
Potencia Maxima con IVA 465,83 480,46 467,71 482,75 487,77 606,89
Costo Kwh 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Consumo Kwh 4941,00 5 028,00 4 827,00 4598,00 4701,00 4 536,00
Potencia Contratada con IVA 931,80 890,46 890,46 893,94 903,22 1123,81
Interes por mora con IVA 0,00 0,00 69,07 0,00 2,70 15,64
Ajuste por redondeo (-) sin IVA -0,38 -0,21 -0,13 -0,67 -0,24 -0,36
Redondeo mes anterior sin IVA 0,90 0,38 0,21 0,13 0,67 0,24
Tasa por alumbrado publico 39,37 39,37 39,37 39,37 39,37 39,37

Total de la factura 8 175,63 8 434,63 8 107,00 7 752,00 7 899,00 8 265,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Proyeccion de crecimiento energético de la bomba de agua
para 2018
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Fuente: elaboracion propia.
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4.  INVENTARIO DE EQUIPOS

El inventario se realizo verificando todos los ambientes con los que cuenta
el hospital, tomando en cuenta cada unidad, pasillos y areas comunes. Con
esta informacion, se calculard cuanta energia es necesaria para que funcionen

todos los equipos y luminarias instaladas hasta hoy.

Con los analisis que se presentaran posteriormente, se lograran identificar
las areas en las cuales se deben hacer mejoras o cambios para que la
eficiencia energética se refleje de forma notable.

Las tablas que se muestran a continuacion reflejan el resumen de todos

los equipos con los que cuenta el hospital y cuanto es el consumo que realiza

cada uno.
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Tabla VII.

Inventario de equipos en el Hospital Nacional de

Chimaltenango

Computadora de escritorio 8 8 1601,6 3,32
Impresoras 27 17 5 8 3,67 80,74 0,17
Servidores para PC 2 300 5) 8 4,80 105,6 0,22
lluminacién 571 40 20 24 548,12 12 058,64 24,97
Lampara tipo poste 5 75 11 8 3,00 66 0,14
teléfono 12 25 20 24 7,20 158,4 0,33
Refrigerador 10 575 5 24 138,00 3036 6,29
Ventilador de aire 7 150 6 8 8,40 184,8 0,38
Microondas 7 950 5 2 13,30 292,6 0,61
Lavadora industrial 3 4 800 10 8 115,20 2534,4 5,25
Secadora industrial 3 4 500 10 8 108,00 2376 4,92
Televisor 5 70 6 8 2,80 61,6 0,13

Aire acondicionado 16 4 500 4 8 432,00 9504 19,68
QOasis 4 80 5 8 2,56 56,32 0,12

Cuarto frio 2 6 800 7 24 326,40 7180,8 14,87
Congeladores 2 385 6 24 18,48 406,56 0,84
Radio 1 30 8 8 0,24 5,28 0,01

Monitor electrénico 16 225 6 43,2 23,00 506 1,05
Autoclaves 4 350 6 8 11,20 246,4 0,51
Negatoscopio 4 50 15 1 0,20 4,4 0,01
Ventilador monitor 4 100 5 12 4,80 105,6 0,22
Equipo de rayos X 2 1368 18 4 10,94 240,68 0,50
Analizador 2 300 6 8 4,80 105,6 0,22
Analizador de hematologia 2 300 8 8 4,80 105,6 0,22
Centrifugadora 4 180 8 8 5,76 126,72 0,26
Equipo de control médico 8 275 7 8 17,60 387,2 0,80
Encubadora 15 350 8 12 63,00 1386 2,87
Succionador de liquidos 7 75 8 4 2,10 46,2 0,10
Balanza electrénica 1 30 7 8 0,24 5,28 0,01
Equipo de anestecia 1 30 5 4 0,12 2,64 0,01
Equipo médico 2 300 8 8 4,80 105,6 0,22
Esterilizador 1 902 6 8 7,22 158,84 0,33
Procesador de tejidos 1 350 8 12 4,20 92,4 0,19
Criostato 1 300 8 12 3,60 79,2 0,16
Microscopio 4 30 10 12 1,44 31,68 0,07
Cubiculo frio 1 500 8 12 6,00 132 0,27
Campana de oxigeno 1 350 10 12 4,20 92,4 0,19
Céamara de extraccion 1 400 8 12 4,80 105,6 0,22
Emocultivo 1 315 8 12 3,78 83,16 0,17
Camara de gases 1 350 10 12 4,20 92,4 0,19
Analizador de sangre 1 325 8 12 3,90 85,8 0,18
Rotadora 1 550 8 12 6,60 145,2 0,30

Equipo de cuagulacién 1 500 8 12 6,00 132 0,27
Bario Maria 1 260 8 12 3,12 68,64 0,14
Refrigerador de reactivos 2 325 7 24 15,60 343,2 0,71
Equipo de oxigeno 6 425 5 12 30,60 673,2 1,39
Bomba de agua sumergible| 2 3730 8 8 59,68 1312,96 2,72
Hidrobombas 4 2238 8 8 71,6 1575,64 3,26
Total 4 390 48 287,587 100,00
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Es notable resaltar que la mayoria de consumo de energia eléctrica en el
hospital se da en conjunto entre la iluminacién con un 24,97 %, los equipos de
aire acondicionado con un 19,68 % y los cuartos frios con un 14,87, los cuales

suman un 59,52 % del consumo total.

Figura 9. Grafica de la distribucion de la energia eléctrica en el

hospital

Consumo de energia
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M Cuarto frio
Refrigerador
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B Monitor Electronico

m Otros equipos

Fuente: elaboracion propia.

4.1. luminacién

Para realizar el andlisis de iluminacion en el hospital fue necesaria la
utilizacion de equipos especiales, tal es el caso del luxdometro, el cual mide la
cantidad de luxes emitidos por las diferentes fuentes de iluminacion, tanto

naturales como artificial.
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En la siguiente tabla se muestra la recopilacién de datos con referencia a
los equipos instalados para la iluminacién de las diferentes areas del hospital.

Tabla VIll. Datos de la cantidad de luminarias, eficienciay mediciéon de la

intensidad luminica (en luxes)

Emergencia 8 16 2 1 100 134|  Enalgunas éreas de trabajo la iluminacién es muy baja.
Vestidores 4 8 0 0,75 75 125| Se deben cambiar dos luminarias.
Clinica de abuso sexual 2 8 1 1] 100 570 Se cuenta con la iluminacion necesaria.
Emergencia pediatria 4 8 0 1 100 145 Es necesario mejorar la iluminacion en esta area.
Emergencia adultos / observacién 4] 8 0 0,875 87,5 87 Se debe cambiar una luminaria. luminacion muy baja.
Emergencia adultos / érearoja 4 8 0 1 100] 71 Es necesario mejorar la iluminacion en esta drea.
Vestidores 3 6| 0 1 100 159
Quiréfano 6 12 0 1 100| 199
Séptico 0 0 1 1 100 72 Es necesario mejorar la iluminacion en esta érea.
Utilerfa 0 0 1 1] 100 74 Es necesario mejorar la iluminacion en esta area.
Vestidor médicos 2 4 1 1 100 101]  Enalgunas éreas de trabajo la iluminacion es muy baja.
Vestidor de enfermeras 2 4 0 1 100 76) Es necesario mejorar la iluminacién en esta area.
Utileria lavado de equipos 1 2 0 1 100 138
Quiréfano 6 12 0 1 100 480) Se cuenta con la iluminacion necesaria.
Quiréfano 4 8 0 1] 100 520 Se cuenta con la iluminacion necesaria.
Cuarto de anestecia 0 0 1) 1 100 86) Es necesario mejorar la iluminacién en esta area.
Cuarto de anestecia 0 0 1 1 100 91 Es necesario mejorar la iluminacion en esta érea.
Guarda estéril y roperia 0 0 1) 1 100 87 Es necesario mejorar la iluminacién en esta area.
Locker’s 0 0 1 1 100 18] Es necesario mejorar la iluminacion en esta érea.
Roperia 2 4 0 1 100 85) Es necesario mejorar la iluminacién en esta area.
Central de esterilizacion 4 8 0 1] 100| 200
Lahoratorio patologia 3 6| 0 1] 100 136)
Sala de autopsias 3 6| 1 0,67 67| 201 Se deben cambiar dos luminarias.
Vestidor caballeros 2 4 0 1 100 59) Es necesario mejorar la iluminacion en esta érea.
Vestidor de damas 2 4 0 1 100 90) Es necesario mejorar la iluminacién en esta area.
Vestidor de enfermeras 2 4 0 1 100 84 Es necesario mejorar la iluminacion en esta érea.
Sala espera operaciones 4 8 0 1] 100 124
Amacen 6| 12 0 1 100 132
Lavanderia 12 24 0 0,625 62,5 209 Se deben cambiar seis luminarias.
Casa de maquinas 0 0 1] 1] 100 174
Cocina 2] 42, 1 0,81 81, 168 Se deben cambiar ocho luminarias.
Cafeteria 7 14 0 0,857 85,7 166 Se deben cambiar dos luminarias.
Residencia de pediatria 2 4 0 1 100 89[ Es necesario mejorar la iluminacién en esta area.
Dormitorio médicos 2 4 1 1 100 113]
Dormitorio médicos 2 4 1 1 100| 109[
Intensivo pediatria 7 14 0 1 100] 167|
Intensivo Pediatria/ aislamiento 2 4 1 1 100 138]  Enalgunas éreas de trabajo la iluminacion es muy baja.
Sala general pediatria 1 2, 1 1] 100 152
Unidad Tratamiento del célera 1 2 0 1 100 320
Cirugia Pediétrica 1 2 1 1] 100 178
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Continuacion de la tabla VIII.

Fuente: elaboracion propia.

23

Nutricion Pediatria 1 2 1 1 100 158
Curaciones 1 2 0 1 100 128]  Enalgunas areas de trabajo la iluminacion es muy baja.
Jefatura de enfermeria 2 4 1 1 100 134
Sala de pacientes 1 2 0 1 100 141
Aseo 0 0 1 1 100 78 Es necesario mejorar la iluminacion en esta drea.
Traumatologia Hombres 1 2 1 1 100 120]  Enalgunas areas de trabajo la iluminacion es muy baja.
Cirugia | hombres 1 2 1 1 100 66 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Cirugfa Il hombres 1 2 1 1 100 88 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Cirugia lll hombres 1 2 1 1 100 196
Aislamiento hombres 1 2 1 1 100 52 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Medicina Il hombres 1 2 1 1 100 136
Medicina | hombres 2 4 1 1 100 99 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Intensivo adultos 5 10 3 08 80| 172 Se deben cambiar dos luminarias.
Cuarto Obscuro 1 2 3 1 100 0| Dado el trabajo que se hace en esta area, no necesita mejora.
Rayos X 0| 0 4 1 100 18| Dado el trahajo que se hace en esta area, no necesita mejora.
Bateriologia 1 2 0 1 100 62 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Lavado, esterilizacion 1 2 0 1 100 46 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Urologia, Coprologia 1 2 0 1 100 53 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Laboratorio 8 16 0 1 100 152
Banco de sangre / Donacion 2 4 0 1 100 122
Farmacia 4 8 0 1 100 175
Presupuesto 6| 12) 0 05 50 216) Se dehen cambiar seis luminarias.
Jefatura Personal 6| 12 0 0833 833 176 Se deben cambiar dos luminarias.
Direccion ejectiva 2 4 0 1 100 218|
Contabilidad / analista de gasto / Of 4 8 0 1 100 290)
Gerencia Administrativa/ Of / trabajo S. 3 6 0 1 100 3625
Odontologia 2 4 0 1 100 785 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Sub direccion técnica 2 4 0 1 100 62 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Epidemilogia 2 4 0 1 100 78 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Sub jefatura enfermeria 4 8 1 0,75 75 114 Se deben cambiar dos luminarias.
Monitoreo de computo 1 2 0 1 100 174
Compras 4 8 0 1 100 156
Clinica Mujeres 2 4 0 1 100 164
Cirugia | Mujeres 2 4 0 1 100 102 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Cirugia Il Mujeres 2 4 0 1 100 112
Estacion Enfermeria 4 8 0 1 100 92 Es necesario mejorar la iluminacion en esta rea.
Traumatologia Mujeres 2 4 0 1 100 133
Aislamiento Mujeres 1 2 0 1 100 171
Encamamiento Mujeres 5| 10 2 1 100 163
Area recreacion infantil 3 6 0 1 100 253
Terapias Infantiles 2 4 0 1 100 24|
Pasillos 32 64 0 0,843 84,3 64  Es necesario mejorar la iluminacion en todos los pasillos.
Total 530) 4]



41.1. Anélisis de los resultados de iluminacién

Los datos obtenidos referentes a las luminarias totales instaladas en el
Hospital Nacional de Chimaltenango, indican que se cuentan con
263 luminarias integradas por 530 lamparas y 41 bombillas. Es notable indicar

gue se cuenta con un porcentaje de eficiencia del 96,72 %.

Tabla IX. Resumen de la eficiencia luminica en el hospital

571 530 41 96,72%

Fuente: elaboracion propia.

o Tanto las lamparas como bombillas poseen interruptores que controlan el
encendido / apagado de las mismas. Algunos de estos controlan varias

luminarias, tal es el caso de los pasillos.

o Todas las lamparas instaladas en el hospital son tipo fluorescente de
40 vatios cada una, instaladas con difusor de aluminio a una altura
promedio de 3 metros respecto del nivel del suelo en todas las areas,
mientras las bombillas son de 80 y 100 vatios, con plafoneras de plastico,

instaladas a 3 metros al igual que las lamparas.

o El porcentaje de eficiencia se adquirié con referencia a las luminarias que
actualmente estan instaladas, en comparacion a las funcionales.
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o Es importante mencionar que en aproximadamente el 40 % de areas la
iluminacién no es la adecuada, incluyendo todos los pasillos del hospital,

varias oficinas administrativas, almacén, entre otras.

El analisis de la intensidad luminica optima necesaria para trabajar en las
diferentes areas, se baso en el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional
(Acuerdo Gubernativo 33-2016), el cual fue emitido por el Ministerio de Trabajo

y Prevencion social de Guatemala.

En el Acuerdo Gubernativo 33-2016, el articulo 17 cita:

Los centros de trabajo deben contar con iluminacién adecuada para la seguridad
y conservacion de la salud de los trabajadores. Cuando la iluminacién natural no
sea factible o suficiente, se debe proveer la luz artificial en cualquiera de sus
formas, siempre que ofrezca garantias de seguridad, no vicie la atmosfera del
local y no ofrezca peligro de incendio. EI nUmero de fuentes de luz, su distribucion
e intensidad, deben estar en relacion con la altura, superficie del local y trabajo
que se realice.? Los lugares que vulneren o pongan en riesgo al trabajador, deben
estar especialmente iluminados. La iluminacién natural, directa o reflejada, no
debe ser tan intensa que exponga a los trabajadores a sufrir accidentes o dafios a
la salud.

A continuacién, se da a conocer la tabla de valores que se muestra en el
articulo 167, del acuerdo en mencién. Con la cual se da a conocer si los niveles
minimos de iluminacion son los adecuados para trabajar en las diferentes areas
del hospital.

® Ministerio de Trabajo y Prevencién social de Guatemala. Acuerdo Gubernativo 33-2016.
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Tabla X.

Niveles minimos de iluminacién

HOSPITALES rango de limenes
Barios Baja 100 - 150
Sala de esperay corredores Media 200 - 500
Laboratorios Alta 500 - 1000
Cuarto de evaluaciones Alta 1,500 - 2,000
Quirofano y sala de operaciones Alta 1,000 - 3,000
OFICINAS rango de limenes
Escaleras y pasillos Baja 100 - 150
Bafios Baja 100 - 150
Recepcién y sala de reuniones Media 200 - 500
Bodega de materiales Media 200 - 500
Trabajo de oficinista Alta 500 - 1000
Redaccion Alta 1,500 - 2,000
Archivo Alta 1,500 - 2,000

Fuente: Articulo 167, Acuerdo Gubernativo 33-2016.
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Figura 10. Promedio de iluminacion en luxes por area de trabajo en el
hospital

Pasillos

Terapias Infantiles

Area recreacion infantil
Encamamiento Mujeres
Aislamiento Mujeres
Traumatologia Mujeres
Estacion Enfermeria

Cirugia Il Mujeres

Cirugia | Mujeres

Clinica Mujeres

Compras

Monitoreo de computo

Sub jefatura enfermeria
Epidemilogia

Sub direccion técnica
Odontologia

Gerencia Administrativa / Of / frabajo S.
Contabilidad / analista de gasto / Of
Direccion ejectiva

Jefatura Personal
Presupuesto

Farmacia

Banco de sangre / Donacion
Laboratorio

Urologia, Coprologia
Lavado, esterilizacion
Bateriologia

Rayos X

Cuarto Obscuro

Intensivo adultos

Medicina | hombres
Medicina Il hombres
Aislamiento hombres
Cirugia Il hombres

Cirugia Il hombres

Cirugia | hombres
Traumatologia Hombres
Aseo

Sala de pacientes

Jefatura de enfermeria
Curaciones

Nutricién Pediatria

Cirugia Pediatrica

Unidad Tratamiento del cdlera
Sala general pediatria
Intensivo pediatria / aislamiento
Intensivo pediatria
Dormitorio médicos
Dormitorio médicos

362,5

27




Continuacion de la figura 10.
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Fuente: elaboracion propia.

Con los datos obtenidos en las mediciones y en consideracién a los
pardmetros minimos que deben cumplirse con los niveles de iluminacién por

unidad de trabajo, segun articulo 167 del AG 33-2016, se denota que:
o Es notable resaltar que ningun area del Hospital Nacional de

Chimaltenango cumple con el requerimiento minimo de iluminacién

establecido en dicho articulo.
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o Se debe aprovechar en mayor medida la fuente de iluminacién natural,

cambiando los habitos de utilizacioén.

o Es de caracter urgente hacer los cambios en la iluminacion artificial

instalada hoy en dia.

Es importante resaltar que la deficiencia en la iluminacion se debe a varios

factores:

o La antigliedad con que cuentan las instalaciones eléctricas y luminicas del
Hospital, dado que la mayoria cuentan con un aproximado 20 de afios en

promedio desde que fueron instaladas.

o El disefio con el cual fue construido el hospital no es el adecuado, debido
a que son pocos los ambientes en los cuales se puede aprovechar de

mejor forma la utilizacion de la luz natural.

o Las adecuaciones y construcciones internas que han realizado por la falta
de espacio para las oficinas administrativas, las cuales se realizaron en lo
gue anteriormente eran pasillos, reduciendo con esto los espacios de

trabajo y la fluidez de la luz natural.
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5.  HABITOS DE CONSUMO

Los datos obtenidos mediante la encuesta realizada a trabajadores de
diferentes areas del hospital (mantenimiento, enfermeria, laboratorio,
emergencia, oficinas administrativas, entre otras), dan a conocer el porqué del
consumo general energético que se presenta mes a mes en la facturacion que

genera la distribuidora de electricidad que abastece a la entidad de salud.

El resumen de las respuestas y el formato utilizado para la encuesta, se
muestra a continuacion con los datos recopilados. También se da a conocer la

cantidad de encuestados y su area de trabajo.

Tabla XI. Resumen de encuestados en el hospital
Area de trabajo No.
Administrativos 12
Médicos 3
Técnicos de mantenimiento 3
Enfermeros 5
Técnicos labatorios 5
Personal de limpieza 2
Total 30

Fuente: elaboracion propia.

31



Tabla XIlI. Formato y resumen de respuestas de la encuesta realizada a
los trabajados del hospital

Respuestas
No. Pregunta
& si No No .
Aplica Observaciones
07:00 - 15:00 8
¢ Cual es su jornada laboral? 15:00 - 22:00 5
22:00 - 07:00 2
1 08:00 - 15:00 15
¢ Conoce el término eficiencia Los que respondieron que si,
2 energética? 4 26 escucharon el término en las noticias.
¢En su area de trabajo aprovechan La mayoria de areas no
3 al maximo la luz natural? 2 28 cuentan con ventanas hacia el exterior.
¢ Suele apagar las luces que no esta Con excepcion del personal
utilizando en cualquier area de trabajo? administrativo, todos trabajan por turnos.
4 0 30

;, Apaga la computadora u otro equipo P
¢Apag . p ) €quip La mayoria indica que no lo hace porque
electrénico cuando no lo utiliza,

. -, . pierde tiempo en apagar y volver a
incluendo la horaciiwr%f:’;:uon o tiempo de enceder los equipos electrénicos entre
ida*

5 0 18 12 comidas.
La mayoria indica que segin su
conocimiento al estar apagados no

¢Desconecta los equipos electrénicos
cuando termina su jornada laboral?

6 0 18 12 consumen energia eléctrica.
Unicamente se clasifican y apartan los
¢Recicla los deshechos materiales? deshechos catalogados como
7 13 17 0 peligrosos.
¢Sabe si el hospital cuenta con un plan de
8 ahorro de energia, lo aplica? 0 30 0
¢Suele dejar las ventanas o puertas abiertas Los que respondieron que si, indican que
cuando el equi;?o de aire_ acondicionado lo hacen porque deben atender a todo el
9 esta encendido? 4 8 18 personal que los necesita.
10 ¢, Conoce el término de energia renovable? 23 7 0
¢ Le parece bien que el hospital impulse un
plan
que informe y ayude a reducir el consumo de
11 energético en su area de trabajo? 30 0 0
¢ Estaria dispuesto/a a cambiar sus habitos de R ..
s . . La mayoria indica que si, siempre que las
consumo enegético después de ser informado autoridades del hospital le den el
Qe . : seguimiento adecuado al plan.
12 como puede contribuir con el hospital? 30 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Las respuestas obtenidas en la encuesta demuestran que la mayoria de
trabajadores del hospital, tiene malos habitos de consumo energético y de
reciclaje, por lo cual se tiene como prioridad elaborar un plan de informacion y
seguimiento estricto para mejorar los habitos de consumo energético y de

reciclaje. De ahi que sea necesario enfatizar en lo siguiente:
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Los entrevistados consideran de caracter urgente elaborar un plan de
informacion y seguimiento de buenas practicas para reducir el consumo

energetico.

Es urgente implementar depdsitos de reciclaje especifico y no solo hacerlo
con los desechos considerados como peligrosos o nocivos para la salud.

Se deben implementar energias renovables que colaboren con la
disminucién del consumo de energia eléctrica facturada y la
contaminacion que las generadoras de electricidad producen al utilizar

bunkeres o combustibles.

Se debe concientizar de forma audio visual a todo el personal que trabaja
en el hospital para aplicar las buenas practicas de consumo energético no
solo en su area de trabajos, sino que la aplique en sus hogares y vida
cotidiana.
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6. ANALISIS DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

Se realizaron las mediciones referentes a los parametros eléctricos en los
tableros principales de distribucion eléctrica interna del hospital, las mismas
fueron realizadas con el analizador de redes “FLUKE 435 series-II", cabe
mencionar que este equipo fue proporcionado en calidad de préstamo por el

Ministerio de Energia y Minas.

A continuacion, se hace referencia de las fechas en las cuales se mantuvo
conectado el analizador de redes en el Hospital Nacional de Chimaltenango y
del cual se obtuvieron los datos objeto de estudio: del 4 al 11 de abril de 2018.
6.1. Andlisis de voltajes

El andlisis de voltajes es como se muestra en este apartado.

e  Voltaje linea 1 - neutro

Tabla XIII. Resumen de la medicion del voltaje entre lalinea 1y el

neutro

Vrms fase 1 - neutro
Fecha Hora Voltaje Dato adquirido
4/04/2018 5:32:17 p. m. 107,62 Minimo
9/04/2018 2:45:17 a. m. 122,33 Maximo
119,06 Promedio

Fuente: elaboracion propia.
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El voltaje tuvo una variacion del +/- 6,13 % respecto de 120 voltios, el cual
es el valor nominal. Presenta un promedio de 119,06 V. Un voltaje méximo de

122,33 V y un voltaje minimo de 107,62

o Voltaje linea 2 - neutro

Tabla XIV. Resumen de la medicion del voltaje entre lalinea 2y el
neutro
Vrms fase 2 - neutro
Fecha Hora Voltaje Dato adquirido
4/04/2018 5:32:17 p. m. 105,81 Minimo
9/04/2018 3:00:17 a. m. 123,06 Maximo
120,12 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

El voltaje tuvo una variacion del +/- 7,18 % respecto de 120 voltios, el cual
es el valor nominal. Presenta un promedio de 120,12 V. Un voltaje maximo de

123,06 V y un voltaje minimo de 105,81 V.

o Voltaje linea 3 - neutro

Tabla XV. Resumen de la medicion del voltaje entre lalinea 3 y el
neutro
Vrms fase 3 - neutro
Fecha Hora Voltaje Dato adquirido
5/04/2018 11:09:17 a. m. 112,5 Minimo
9/04/2018 2:56:17 a. m. 121,98 Maximo
118,5 Promedio

Fuente: elaboracion propia.
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El voltaje tuvo una variacion del +/- 3,95 % respecto de 120 voltios, el cual
es el valor nominal. Presenta un promedio de 118,5 V. Un voltaje maximo de
121,98 V y un voltaje minimo de 112,5 V.

o Voltaje tierra - neutro

Tabla XVI. Resumen de la medicion del voltaje entre neutro y tierra

Tierra - neutro

Fecha | Hora Voltaje Dato adquirido
Variacion
despreciable .
0,01 Minimo
10/04/2018 2:47:17a. m. 0,04 Maximo
0,0146 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

La alimentacién con la que cuenta el hospital es trifasica en conexion
estrella puesta a tierra, se han tomado las mediciones del voltaje existente entre
neutro y tierra, se ha encontrado que este tiene un valor promedio de 0,0146 V
y un valor maximo de 0,04 V.

La razon en su desfase radica en que las cargas se encuentran
desbalanceadas, y el argumento para esta conclusion es que la linea 2 es quien
tiene mas carga conectada, mientras que la linea 3 es quien tiene menos carga

conectada.
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o Voltaje linea 1 —linea 2

Tabla XVII. Resumen de la medicion del voltaje entre lalinealy la
linea 2
Vrms fase 1 - fase 2
Fecha Hora Voltaje Dato adquirido
4/04/2018 5:32:17 p. m. 183,33 Minimo
9/04/2018 3:15:17 a. m. 212,69 Maximo
207,61 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

El promedio del voltaje entre las lineas 1 y 2 se establece en 207,61 V,
con un valor maximo de 212,61 V y un minimo de 183,33 V. Tomando en
cuenta que el valor nominal para el voltaje de linea a linea en esta conexion es
de 208 V, se estima que su fluctuacion oscila en un rango de +/- 7,05 %. Las
cargas conectadas entre estas fases son de mayor consumo en comparacion a
las cargas conectadas entre las otras fases. Ademas de contar con la maxima

demanda en el sistema analizado.

e  Voltaje linea 2 —linea 3

Tabla XVIII. Resumen de la medicion del voltaje entre lalinea 2 y linea 3
Vrms fase 2 - fase 3
Fecha Hora Voltaje Dato adquirido
10/04/2018 7:25:17 p. m. 189,53 Minimo
9/04/2018 3:00:17 a. m. 212,42 Maximo
206,8 Promedio

Fuente: elaboracion propia.
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El promedio del voltaje entre las lineas 2 y 3 se establece en 206,8 V, con
un valor maximo de 212,42 V y un minimo de 189,53 V. Tomando en cuenta
qgue el valor nominal para el voltaje de linea a linea en esta conexion es de
208 V, se estima que su fluctuacion oscila en un rango de +/- 5,5 %. Las cargas
conectadas entre estas fases presentan menor consumo en comparacion a las
cargas conectadas entre las otras fases, ya que en la linea tres es donde se

encuentra la menor carga del sistema.

o Voltaje linea 3 —linea 1

Tabla XIX. Resumen de la medicion del voltaje entre lalinea 3y linea 1
Vrms fase 3 - fase 1
Fecha Hora Voltaje Dato adquirido
5/04/2018 11:09:17 a. m. 190,76 Minimo
9/04/2018 2:44:17 a. m. 211,11 Maximo
205,07 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

El promedio del voltaje entre las lineas 3 y 1 se establece en 205,07 V,
con un valor maximo de 211,11 V y un minimo de 190,76 V. Tomando en
cuenta que el valor nominal para el voltaje de linea a linea en esta conexion es
de 208 V, se estima que su fluctuacién oscila en un rango de +/- 4,8 %. Las
cargas conectadas entre estas fases son de menor consumo en comparacion a
las cargas conectadas entre las otras fases, ya que es en la linea dos en la que

se encuentra la mayor demanda del sistema.
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6.2. Anélisis de corrientes

. Corriente linea 1

Tabla XX. Resumen de la medicién de la corriente en la linea 1
Corriente linea 1
Fecha Hora Amperaje Dato adquirido
8/04/2018 12:50:17 a. m. 101,3 Minimo
11/04/2018 10:30:17 a. m. 519 Maximo
215,5 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

La corriente que circula en la linea 1 ha mantenido un valor promedio de
215,5 A, presento un valor maximo de 519 A registrado el dia 11/04/2018 a las
10:30:17 p.m., momento en el cual se registré6 un evento particular que genero
el alza de las corrientes tanto en la linea 1 como en la linea 2. El valor minimo
registrado es de 101,3 A y se establecio a las 12:50:17 a.m. Este horario es el
de menor consumo ya que no Sse encuentran trabajando el personal

administrativo, laboratorios y lavanderia.

. Corriente linea 2

Tabla XXI. Resumen de la medicién de la corriente en la linea 2
Corriente linea 2
Fecha Hora Amperaje Dato adquirido
8/04/2018 2:49:17 a. m. 95,5 Minimo
11/04/2018 10:30:17 a. m. 601,9 Maximo
227,3 Promedio

Fuente: elaboracion propia.




La corriente que circula en la linea 2 ha mantenido un valor promedio de
227,3 A, presento un valor maximo de 601,9 A registrado el dia 11/04/2018 a
las 10:30:17 p.m., momento en el cual se registr6 un evento particular que
genero el alza de las corrientes tanto en la linea 2 como en la linea 1. El valor
minimo registrado es de 95,5 A y se estableci6 a las 2:49:17 a.m., tal y como se
menciond en el andlisis de la corriente en la linea 1, este horario es el de menor
consumo dado que no se encuentra todo el personal operativo, Unicamente los
gue estan de turno nocturno. Se puede observar que esta linea de alimentacion
es la que tiene conectada la mayor cantidad de carga empleada en horario
laboral de 08:00 a 17:00 horas.

. Corriente linea 3

Tabla XXII. Resumen de la medicién de la corriente en la linea 3

Corriente linea 3
Fecha Hora Amperaje Dato adquirido
8/04/2018 3:07:17 a. m. 81,1 Minimo
9/04/2018 1:05:17 p. m. 499,9 Maximo
189,45 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

La corriente que circula en la linea 3 ha mantenido un valor promedio de
189,45 A, present6é un valor maximo de 499,9 A registrado a las 1:05:17 p.m.
Este ultimo dato es considerado como la referencia para la hora de maxima
demanda de corriente en esta linea de alimentacion. El valor minimo registrado
es de 81,1 Ay se estableci6 a las 3:07:17 a.m., tal y como se mencioné en el
analisis de las corrientes anteriores, este horario es el de menor consumo. Se
puede observar que esta linea de alimentacion es la que tiene conectada la

menor cantidad de carga.
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. Sistema trifasico

Un sistema trifasico est4 balanceado cuando la demanda de corriente
eléctrica es igual para cada una de sus fases, por consiguiente, la magnitud de

la carga que debera tener cada una de ellas también deberia ser igual.

El desbalance trifasico es el fendbmeno que ocurre cuando las tensiones o
angulos entre fases consecutivas de un sistema no son iguales. El balance
perfecto de tensiones es técnicamente inalcanzable o en su defecto muy dificil
de alcanzar debido a que el continuo cambio de cargas presentes en la red,

causan una magnitud de desbalance en permanente variacion.

Para el presente caso, la magnitud de las cargas que alimentan cada una
de las fases del tablero principal son muy diferentes, en consecuencia, existe un
desbalance entre fases de la conexion trifasica, provocando una disminucién de
voltaje en comparacion a los valores de corriente y voltaje que las cargas
necesitan.

6.3. Andlisis de potencia activa total consumida

El andlisis de potencia activa total es como se muestra en este apartado.

Tabla XXIII. Resumen de la medicion de potencia activa total

Potencia activa total
Fecha Hora Watts Dato adquirido
8/04/2018 2:03:17 a. m. 33570 Minimo
11/04/2018 10:30:17 a. m. 168300 Maximo
73403,2 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

42



La potencia total activa del sistema presenta un valor promedio de
73 403,2 vatios, el valor médximo que se presento es de 168 300 vatios
registrado el dia 11/04/2018 a las 10:30:17 p.m., momento en el cual se registro
un evento particular que genero el alza de las corrientes tanto en la linea 1
como en la linea 2. Se registr6 un valor minimo de 33 570 vatios a las

2:03:17 a.m., horario en el cual se presenta la demanda minima de consumo.

6.4. Andlisis del factor de potencia

El andlisis de factor de potencia es como se muestra en este apartado.

Tabla XXIV. Resumen de la medicion del factor de potencia
Factor de potencia
Fecha Hora Adimencional Dato adquirido
9/04/2018 1:26:17 a. m. 0,81 Minimo
Varios horarios y varias fechas 0,99 Maximo
0,967 Promedio

Fuente: elaboracion propia.

Con el analizador de redes también fue posible adquirir la informacion
referente al factor de potencia del sistema, el cual mantuvo en un valor
promedio de 0,967. Un valor maximo de 0,99 en varios horarios y dias. El valor
minimo del factor de potencia que se registré fue 0,81 y tuvo una duracién Unica
de un minuto a la 1:26:17 a.m. del 09/04/2018.

Gracias a que el valor promedio del factor de potencia que presenta el

sistema es de 0,967, el hospital no ha incurrido en penalizacién alguna por

presentar un bajo factor de potencia, por lo que la distribuidora de energia
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eléctrica no ha facturado en el ultimo afo cobro adicional referente a esta

restriccion de variacion.
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7. ADECUACION DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Actualmente es posible abastecer parte de la energia eléctrica necesaria
para la operativa de los equipos y maquinaria que se utilizan en el hospital,
gracias a la implementacién de paneles que pueden captar la irradiacion solar y
convertirla en energia eléctrica. Esta misma es amigable con el ambiente dado
gue no genera contaminacion alguna y es posible aprovecharla todo el afio.
Para el hospital se realizé el célculo para que el sistema de energia renovable

pueda aportar un 18 % del consumo total.

Datos de la ubicacion en donde se instalaran los paneles solares:

o Ubicacién: Hospital Nacional de Chimaltenango, La Alameda
Chimaltenango, Guatemala.

J Coordenadas: 14.652164, -90.813471.

. Inclinacion: 13°.

o Voltaje: 240 V.

° Rendimiento.

Tabla XXV. Rendimiento parcial y total de los paneles solares
Coeficiente perdidas en bateria 5%
Coeficiente autodescarga bateria 0.5 %
Profundidad de descarga bateria 100 %
Coeficiente perdidas conversion DC/AC 5%
Coeficiente perdidas cableado 5%
Autonomia del sistema 3d
Rendimiento General 83.73 %

Fuente: Calculationsolar. Médulos fotovoltaicos. www.calculationsolar.com. Consulta: mayo
2018.
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La cantidad de energia real necesaria segun datos analizados es:
1 048 608,62 Wh/dia.

Tabla XXVI. Rendimiento parcial y total de los paneles solares por mes

Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Dt Nowv Dic

% mes 100% | 100% [ 100% | 100% | 1009% | 100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100% | 100 % | 100 %

Consumaos (W) | 1048609 | 1048609 | 1048609 | 1043609 | 1048609 | 1048609 | 1048609 ( 1043609 | 1043609 | 1048609 | 1048609 | 1048609

Fuente: Calculationsolar. Calcular. www.calculationsolar.com. Consulta: mayo 2018.

Figura 11. Radiacién solar diaria
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Fuente: NASA. Surface meteorology and Solar Energy,. www.nasa.gov. Consulta: mayo 2018.

Para el calculo del campo fotovoltaico se ha tenido en cuenta la inclinacién

y orientacion elegidas, las HSP, el ratio de aprovechamiento del regulador de
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carga y las temperaturas medias mensuales diurnas del lugar elegido. Muestra

los siguientes valores:

o Mes més desfavorable segin consumos: septiembre

o Horas sol pico en meses mas desfavorables: 4,73 HSP

o Inclinacién optima anual: 14 grados sur

o Energia real diaria generada por los médulos: 111 753 Wh / dia

o Potencia pico moédulos calculada: 27 056 Wp

Figura 12. Temperaturas maximas y minimas mensuales en el

departamento de Chimaltenango
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Fuente: Meteoblue. Location. www.meteoblue.com. Consulta: junio 2018.

Como se observa en la gréfica, los meses en los cuales los paneles
fotovoltaicos generaran mayor energia eléctrica, serdn entre enero y mayo, que

son los contemplados entre el verano del nuestro pais. El mes de menos
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produccion es septiembre, cuando se esta en pleno invierno y la posibilidad de

lluvia o0 nubosidad se incrementa.

7.1. Parametros eléctricos y seleccion de modulos

Para la reduccion del 20 % son necesarios 1 112 moédulos solares.
Deberan instalarse dos series de 556 cada uno. Podran ser instalados en el
techo del edificio principal del hospital y en el techo las instalaciones de
maternidad. Cuentan con la superficie fisica necesaria para la implementacion

de los paneles solares.

Tabla XXVII. Caracteristicas técnicas de los paneles solares por

instalar

LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

Voltaje a circuito abierto (voc): TV Voltaje a potencia maxima (vmp): 298V

Corriente de cortocircuito (isc): 8.22 A Cormiente a potencia maxima (imp): T7IA

Potencia maxima: 230 W Coeficiente de temperatura de Pmax:  -0.45 %/°C

Potencia real a Temperatura media max : 2308685 Wp N® de modulos serie: 2
Potencia pico modulos total © 255760 Wp M*® de series paralelo: 556
Optimizacion instalacidn/necesidades mes mas desfavorable : 1 Total modulos : 1112
El grado de optimizacion eleccidn equipo/necesidades reales es de 100 %

Fuente: Calculationsolar. M6dulos fotovoltaicos. www.calculationsolar.com. Consulta: mayo
2018.

Se utiliz6 como base para el célculo paneles marca LUXOR Eco Line

policristalinos de 230 vatios cada uno.
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Para la eleccion del regulador se tienen en cuenta los valores de tension
del sistema, los parametros de los modulos fotovoltaicos. A continuacion, se

muestran los valores nominales de los reguladores por utilizar:

o Tension del sistema: 48 V

. Tension de modulos en circuito abierto: 37 V

o Tension de los médulos a maxima potencia: 29,8 V
o Corriente de cortocircuito de médulo: 8,22 A

o Corriente de potencia maxima de médulos: 7,73 A
o No. de modulos serie por instalar: 2

o No. de mddulos paralelo por instalar: 556

. Total de modulos por instalar: 1 112

Para la eleccion del regulador se tomé como referencia uno marca STECA
TAROM 440-48 PWM.

Tabla XXVIII. Caracteristicas técnicas del regulador de tension por

instalar

STECA TAROM 440-48 PWM

Tension: 43 Voltaje maximo: Qv

Potencia nominal: 0OWp Consumo propio: 14 mA

Capacidad de carga: 40 A Ratio aprovechamiento : 09

El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 95 % N° Requladores : 130

Fuente: Calculationsolar. Reguladores. www.calculationsolar.com. Consulta: mayo 2018.
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Para el dimensionamiento del inversor — cargador se han utilizado los
siguientes pardmetros del sistema en conjunto con un inversor VICTRON
MULTIPUS 48 como referencia:

o Tension del sistema DC: 48 V

. Tension de salida AC: 12 V

o Potencia maxima: 2 197 W

o Coeficiente de simultaneidad: 1

o Potencia minima necesaria: 2 197 W
o Factor de seguridad: 1

. Potencia de célculo: 2 197 W

Tabla XXIX. Caracteristicas técnicas del inversor — cargador por

instalar

VICTRON MULTIPLUS 48/3000/35-16

Tension: 48V Fotencia nominal: 3000 W

Potencia continua: 2500 W Potencia instantanea: 6000 W
Consumo en vacio : 16'W Eficiencia : 05 %
Ratio aprovechamiento : 77 % N® inversores : 1
El grado de optimizacidn eleccidn equipo/necesidades reales es de 130 %

Fuente: Calculationsolar. Inversores. www.calculationsolar.com. Consulta: mayo 2018.

Los elementos resultantes del calculo para el sistema solar fotovoltaico

necesario que se debe instalar en el Hospital Nacional de Chimaltenango son:
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Tabla XXX. Resumen de equipos por instalar

Unidades Elementos
1112 Maodulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Palicristalino
130 | Regulador tipo - STECA TAROM 440-48 PWM
24 | Bateria tipo - ABSOLYTE GP 1-100G99 FLAT PLATE
1 Inversor tipo -VICTRON MULTIPLUS 48/3000/35-16

Fuente: Calculationsolar. Calcular. www.calculationsolar.com. Consulta: mayo 2018.

Con los elementos de consumo indicados y los componentes de
instalacion calculados, se obtiene la siguiente comparativa de consumos y

produccion estimados a lo largo del afio:

Tabla XXXI. Cuadro comparativo entre consumo y generacion (enero
ajunio)
enero febrero marzo abril mayo junio
Consumo 32 507 29 361 32 507 31458 32 507 31 458
Generacion 34 240 34 969 42 267 41179 39071 35679
Diferencia 1733 5608 9 760 9721 6 564 4221
Ahorro Econémico [ Q. 11 401,92 Q.11644,68 Q.14074,91] Q.13712,61] Q.13010,64] Q.11881,11

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXII. Cuadro comparativo entre consumo y generacion (julio a
diciembre)
julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Consumo 32 507 32 507 31 458 32 507 31 458 31 507
Generacion 37011 36 869 34 167 33 388 32242 32 393
Diferencia 4 504 4 362 2709 881 784 886
Ahorro Econdmico | Q.12 324,66| Q.12277,38| Q.11377,61| Q.11118,20/ Q.10736,59] Q. 10786,87

Fuente: elaboracion propia.
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El Hospital Nacional de Chimaltenango podra obtener un ahorro
energético de 138 961 KW y un ahorro econémico de Q 144 347,18 durante el
afio 2018, La proyeccion generada para los proximos afios tanto del ahorro
energético como econdémico de implementar esta medida se vera reflejada en el
capitulo 12 de esta auditoria energética, tomando en cuenta que la inversion
inicial asciende a la suma de Q 2 652 140,00 para la adquisicion de todos los
equipos y se debe analizar el tiempo de vida util de la implementacion de esta

medida con las proyecciones de consumo energético y econémico.

Figura 13. Grafica comparativa entre consumos y generacion de

energia eléctrica en KW para el afio 2018
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Fuente: elaboracion propia.
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8.

MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

Dado el trabajo de la auditoria energética, se requiere presentar las

propuestas de mejora. En este capitulo se dan a conocer las medidas por
implementar para ahorrar energia y mejorar la eficiencia energética en las

instalaciones del hospital.

lluminacién

Después de realizar el desplegado de consumo energético que se muestra

en la tabla 7 es evidente que gran parte del mismo es realizado por las
luminarias instaladas en todo el hospital y por la cantidad de tiempo que se
utilizan, la mayoria permanece encendida las 24 horas del dia. La iluminacion

representa un 24,97 % del consumo total actual.

Medidas de mejora

Con los datos adquiridos es posible establecer que se lograra
mejorar la eficiencia energética con el cambio a tecnologia led de las
luminarias actuales, reduciendo en un 19,97 % el consumo de
energia eléctrica, lo cual es un ahorro econémico en la facturacion de
consumo de energia eléctrica de Q 11 238,30 mensual, que

representa anualmente Q 134 859,57.

Implementar un plan de utilizacion de luminarias segun el area de
trabajos, aprovechando al maximo la fuente de luz natural en los

ambientes que cuentan con ventanas al exterior, realizar
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supervisiones de cumplimiento y sancionar el no cumplimiento del

plan por parte de la administracion del hospital.

o Implementar sistemas de regularizacion y control de las luminarias
que permitan de forma automética minimizar el consumo de energia
eléctrica, tal es el caso de los sensores de movimiento, controles de

tiempo (timers), entre otros.

o Realizar instalaciones que permitan mediante interruptores tener el
uso parcial o total de las luminarias en las salas de espera, area de

trabajos mas grandes en extension y en los pasillos.

8.2. Equipos eléctricos

Al ser una institucion de salud que debe velar por el bienestar de toda la
poblacién, el hospital cuenta con una gran cantidad de equipos que son
alimentados por energia eléctrica, en su totalidad utilizan un 55,35 % del
consumo total. Principalmente el area de lavanderia, los cuartos frios y las

bombas de agua que abastecen a toda la institucion.

o Medidas de mejora

o Concientizar a los trabajadores en el uso de los diferentes
equipos, apagarlos en los tiempos de comida, al terminar la
jornada laboral o cuando asistan a reuniones, capacitaciones o
supervisiones tanto dentro como fuera de la institucién, asi mismo
apagar y las regletas en las que estan conectados muchos de

ellos.
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8.3.

Desconectar los equipos que no estdn en uso permanente, asi

como los cargares de celular, laptops, entre otros.

Realizar una investigacion antes de realizar compras de equipos
nuevos, verificando si estos cuentan con la clase A en consumo
energeético, y con esto garantizar que los mismos colaborardn con

el ahorro que se pretende obtener.

Para el personal administrativo, informar y dar seguimiento al uso
adecuado en la utilizacion del modo de ahorro de energia en las

computadoras, fotocopiadoras, impresoras, escaner.

Para el personal de laboratorio, dar la instruccion de desconectar
todos los equipos al finalizar la jornada laboral, con excepcion de

los equipos de incubacion y refrigeracion.

Climatizacion y aire acondicionado

Debido a la gran cantidad de ambientes con que cuenta el hospital, en

muchas oficinas administrativas con poco espacio y salas de maternidad, se

concentran varios trabajadores y equipos eléctricos, lo que ha obligado a crear

mejoras en el ambiente, al punto de instalar varios equipos de aire

acondicionado, los cuales representan el 19,68 % del consumo total de la

energia eléctrica.

o Medidas de mejora

o

Revisar el inventario de todos los equipos, verificando su estado,

tanto mecéanico como eléctrico o electrénico y su antigiiedad, con
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esto determinar si todavia son funcionales o si deben adquirir
equipos nuevos para resguardar tanto la salud de los pacientes, los

trabajadores y del medioambiente en general.

Tener un plan de mantenimiento preventivo para todos los equipos

instalados en el hospital.
Verificacion de los aislamientos instalados en los ambientes que

cuentan con aire acondicionado para obtener el aprovechamiento

méaximo del beneficio que este proporciona.
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9.  ANALISIS DE TERMOGRAFIAS

Gracias a los avances tecnolégicos la termografia no necesita de contacto
fisico para la adquisicion de datos, esta se basa en la medida de longitudes de
onda infrarrojas para determinar temperaturas en objetos medidos desde una
distancia segura para el ser humano. Una cadmara de termografia proporciona
una imagen que utiliza distintos colores identificativos para representar las
diferentes temperaturas que emiten los objetos analizados. Estas imagenes
aceleran la comprobacion visual de las temperaturas de superficie e identifica
los puntos calientes. Los puntos calientes o los aumentos de la temperatura
normalmente indican un fallo inminente o un préximo colapso del equipo, pieza

0 conductor.

El ser humano cuenta con la capacidad de detectar luz visible (o radiacion
visible). Sin embargo, existen otras formas de luz (o radiacion) que se puede
ver, a pesar de gue los ojos son sensores con capacidad de percibir luz visible.
El ojo humano solo tiene capacidad de ver una pequefia parte del espectro
electromagnético. En uno de los extremos del espectro no se puede ver la luz

ultravioleta, mientras que en el otro los 0jos no pueden ver la infrarroja.

Las ventajas de utilizar termografia se describen a continuacion:

o Es un método de analisis sin interrupcién de procesos de produccién u

operacion, generando un ahorro econémico evidente.

o Nivel de peligro bajo para el personal que toma las termografias dado
gue se evita el contacto directo con el equipo u objeto por verificar.
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o Determinacion exacta de puntos deficientes o proximos a colapsar en

una linea de proceso.

o Ahorro de tiempo en proceso correctivo dada la localizacion exacta de la
falla.
o Se logran generar informes muy precisos que le serviran al personal de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Generalmente los andlisis que se realizan a las instalaciones eléctricas

son:

o Deteccion de fallos en las conexiones
o Deteccion de sobrecargas en lineas
o Deteccion de problemas en protecciones

o Deteccion de desequilibrios en las fases

Para determinar los posibles fallos se aplicara el criterio especificado por
la NETA (International Electrical Testing Association), es decir, si la diferencia
de temperatura entre componentes de trabajo similares bajo cargas similares
supera los 15 °C, se detectara una posible futura falla. Si la comparacion no
fuera posible, esta asociacion recomienda que se determine lo mismo cuando la
diferencia de temperatura de un componente del aire supere los 40 °C. En
funcion de estas diferencias de temperaturas se clasificara la posible futura falla

y se determinarda la accién por realizar, atendiendo a las recomendaciones.
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Tabla XXXIII. Rangos y acciones sugeridas entre elementos o equipos

similares segln su temperatura

Nivel Diferencia Diferencia Clasificacion Accion
Temperaturas Temperatura
Puntos Similares Ambiente
D|F5|" = Tpc - TFIEF DlFmg =TPC - TAMH
1 1°C = DIFgy < 4°C 1°C = DIF g = 11°C Posible Se requiere mas
Deficiencia informacion.
2 4°C = DIFgy < 15°C | 11°C 2 DIF s < 21°C Probable Reparar en la
Deficiencia proxima parada
disponible.
3 15°C = DIF gy 21°C 2 DIF g < 40°C Deficiencia Reparar tan pronto

como sea ible.

Fuente: NETA (International Electrical Testing Association). www.netaworld.org. Consulta: mayo
2018.

Para el caso especifico del Hospital Nacional de Chimaltenango, se
tomaron termografias a todos los equipos instalados, asi como a las fuentes de
alimentacion, los conductores de electricidad y los tableros de mando de toda la
institucién. En la mayoria de los casos los equipos y lineas de conduccién no
presentaron inconvenientes en los rangos normales de temperatura, y los que

presentan variaciones notables se analizan a continuacion.
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Figura 14. Tableros de control de lailuminacion de los pasillos,

laboratorio y bodega

Fuente: Camara termografica Fluke series TiS40. Consulta: abril 2018.

Después de realizar el andlisis termo-grafico en los tableros en mencion
se logré determinar que no presentan variaciones significativas en la
temperatura en comparacion a lo establecido con la NETA (International
Electrical Testing Association). Por lo que es suficiente pero necesario con

establecer un plan de mantenimiento preventivo para estas areas.
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Figura 15. Tablero de control hacia las areas administrativas,
emergencia, cirugia de hombres, cirugia de mujeres y

pediatria

Fuente: Camara termografica Fluke series TiS40. Consulta: abril 2018.

Después de realizar el andlisis termo-grafico en el tablero de control de las
oficinas administrativas, emergencia, cirugias y pediatria, se logré determinar
que no presentan variaciones significativas en la temperatura en comparacion a
lo establecido con la NETA (International Electrical Testing Association). Por lo
gue sera suficiente pero necesario con establecer un plan de mantenimiento
preventivo para estas areas. Tomando en consideracion que estas son areas en

constante crecimiento tanto de equipo como de personal.
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Figura 16. Tablero de control hacia los cuartos frios, cocinay cafeteria

Fuente: Camara termografica Fluke series TiS40. Consulta: abril 2018.

Después de realizar el andlisis termo-grafico en el tablero de control de los
cuartos frios, cocina y cafeteria, se logré determinar que se presenta un punto
caliente que esta en el rango de 20° mas, con referencia a las otras salidas. La
fase afectada es la que alimenta a los cuartos frios, por lo cual se recomienda
hacer la revision de las instalaciones eléctricas. Segun los estudios cuando una
conexidn esta suelta o tiene algun tipo de corrosion, su resistencia aumenta y
dado que al aumentar la resistencia también aumenta la caida de tensién y se

genera un aumento del calor, asi se puede detectar la falla.
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Figura 17. Tablero de control hacia la lavanderia

Fuente: Camara termografica Fluke series TiS40. Consulta: abril 2018.

El analisis realizado al tablero de control que se dirige hacia la lavanderia
muestra un aumento de temperatura en la fase central con una variacion de 38°
mas, con referencia a las otras salidas, un desequilibrio puede derivarse a
varias razones: un problema de alimentacion, baja tension en una fase o una

ruptura de la resistencia del aislamiento de las bobinas del motor.

Esto hace que los motores en funcion y otras cargas requieran mas
corriente de la necesaria, ademas que dispongan de un par mas bajo (con el

esfuerzo mecanico asociado) y se estropeen antes.
Para detectar estas sobrecargas, en el caso de que se produzca un

desequilibrio en la carga, las fases con la mayor carga tendran mayores

temperaturas debido al exceso de calor generado. En cualquier caso, habria
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que realizar la medida de la carga eléctrica para corroborar el diagnostico del
problema.

Figura 18. Interruptor para los servicios de emergencia ante falta de

energia eléctrica

Fuente: Camara termografica Fluke series TiS40. Consulta: abril 2018.

El andlisis realizado al tablero de control que cuenta con el interruptor de
seleccién entre la alimentacion general y la alimentacion auxiliar que se activa
mediante el generador instalado en el hospital, muestra un aumento de
temperatura en la fase central con una variacién de 36° més en la linea 2 y 24°
mas en la linea 3, con referencia a la salida de la linea 1. Por lo cual es urgente
revisar el balance de las cargas que son alimentadas por el sistema auxiliar del
hospital.
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10. GESTION DE DESECHOS

Los desechos hospitalarios son considerados potencialmente peligrosos
tanto por la contaminacion biolégica (microorganismos patégenos) como por las
sustancias quimicas (drogas, sustancias carcinogénicas, teratogénicas y

materiales radiactivos) que contienen.

El Reglamento para el Manejo de Desechos Sélidos Hospitalarios,
Acuerdo Gubernativo 509-2001, define estos desechos como aquellos
“producidos durante el desarrollo de las actividades por los entes generadores,
tales como hospitales publicos o privados, sanatorios, clinicas, laboratorios,
bancos de sangre, centros clinicos, casas de salud, clinicas odontoldgicas,
centros de maternidad y en general cualquier establecimiento donde se
practiguen los niveles de atencibn humana o veterinaria con fines de

prevencion, diagndstico, recuperacion, tratamiento o investigacion”.*

De acuerdo con los resultados presentados por el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social (MSPAS), los desechos hospitalarios que presentan
riesgo potencial para la salud humana (bioinfecciosos, especiales vy
punzocortantes) y el ambiente, representan el 45 % del total de desechos
generados en los hospitales, de los cuales el 97 % son desechos

bioinfecciosos.

Se consulté con las autoridades del Hospital Nacional de Chimaltenango
en lo referente a los manejo de los desechos sdlidos, a lo cual indican que

hasta el momento Unicamente se maneja un control estricto con los desechos

* Acuerdo Gubernativo No. 509-2001.
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catalogados como peligrosos (agujas, gasas utilizadas para cualquier flujo
corporal o sangre, jeringas, entre otros), los cuales son recolectados por una
empresa especializada para el efecto, pero para los demas desechos, no se
cuenta ni con los recipientes ni con un plan de reciclaje en funcionamiento. Para
lo cual se muestra a continuacion un modelo por seguir en el manejo correcto

de los desechos.

10.1. Plan de accion, recoleccion y manejo de desechos soélidos en el

hospital

Dada la funcién de salubridad que tiene la institucion es de vital
importancia un plan de acciébn para que se empiece a reciclar de forma
inmediata en todas las areas de trabajo. Para lograrlo se debe llevar a cabo el

siguiente procedimiento:

o Establecer un equipo verde

Integrar un grupo con personal de administracion, mantenimiento,
limpieza, médicos, enfermeros, responsables para el manejo de residuos y
cualquier interesado en el tema, para elaborar estrategias sobre lineas de
accion por realizar de forma inmediata, con aportes de todos los sectores

involucrados y con esto, saber las necesidades de todas las areas del hospital.

° Realizar una auditoria sobre residuos

No necesariamente de ser realizada por un consultor externo, puede ser
manejada por una enfermera o personal de manteamiento. Llevar un control de
todo lo que entra al hospital (a través de los departamentos de compras), todo

lo existente en el hospital en forma de materiales reciclables, residuos de la
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bolsa roja, residuos sélidos, restos de comida, quimicos de laboratorio, residuos

provenientes de la quimioterapia y patologicos.

° Dividir de forma correcta de residuos

Este es un paso importante para reducir el volumen de los residuos,
debido a que ofrece la posibilidad de hacer evaluaciones mas precisas sobre la
composicién de los residuos del hospital, y posiciona al establecimiento para
elaborar diferentes estrategias sobre su manejo. Use los resultados de la
auditoria sobre residuos para identificar las practicas que implican un
desaprovechamiento de materiales, y para disefiar una estrategia de manejo de
residuos que incorpore medidas de reduccion, reutilizacion y reciclaje de

residuos.

o La educacion es prioridad

Capacitar de forma idénea al personal de enfermeria y al personal de
limpieza en la forma apropiada de segregar o dividir los residuos. Informar al
personal sobre las consecuencias de la incineracién de los residuos médicos.

Coloque carteles informativos en los sitios donde se clasifican los residuos.

o Reciclaje.

No se debe tirar en la basura comdn los materiales que se puedan
reciclar. Hacer del reciclaje una prioridad. Hay mas de 25 materiales en un
hospital que pueden ser reciclados facilmente y de manera segura. El carton, el
vidrio, el papel de oficina, las latas de bebidas, los periddicos, las revistas, y los

plasticos PET y HPDE tienen actualmente mercados de reciclaje. Deben
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reservar espacios para poner contenedores segun la clasificacion que le
corresponda.

o Compra de insumos

Se debe trabajar con el equipo de compras para seleccionar insumos
reutilizables en lugar de descartables, esta es una clave en la busqueda de la
minimizacion agresiva de los residuos. También es importante examinar los
impactos y la seguridad ambiental de los materiales que ingresan en el hospital.
Tienen que trabajar con el delegado de manejo de desechos y reciclaje para
elegir insumos que no tengan un impacto negativo sobre la salud y la seguridad
de los trabajadores o de los pacientes.

Es importante mantenerse en contacto con los proveedores sobre la
necesidad de disponer materiales de envasado totalmente reciclables o
reutilizables. Con un cuidadoso examen del sistema actual, la implementacion

de un programa basado en la educacion y el reciclaje.

Los hospitales ciertamente pueden reducir la cantidad de residuos que
generan y al mismo tiempo pueden ahorrar dinero. Participar en programas de
reduccion de residuos ayudara a la institucion a marcar el camino para proveer
el mejor cuidado al paciente, preocupandose por la seguridad y el bienestar de
sus empleados, pacientes, visitas y de los pobladores que necesitan del servicio

de salud en el pais.
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Figura 19. Ejemplo de afiche por utilizar para concientizar a los
trabajadores del hospital

. Qué podemos reciclar?

Papel: Periédico, hojas de cuaderno,
bond, bolsas de papel

e
Vidrio: botellas y envase'
'& Plastico: bolsas, empaque y
=] ’ botellas

Metales como el hierro, aluminio, &
etc.. '- ’
4
Materia Organica: restos de
comida y jardin
Fuente: El Reciclaje. ¢ Qué podemos reciclar?. www.elreciclaje.org. Consulta: mayo 2018.

Figura 20. Propuesta de colores identificativos para los recipientes de

reciclaje

,‘m)‘: -‘u‘nn-Lo i s
=R

Fuente: El Reciclaje. Identificativos para reciclar. www.elreciclaje.org. Consulta: mayo 2018.
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Para concluir con el desarrollo eficiente del plan, se debe realizar un
monitoreo constante verificando que el personal esté realizando la correcta
separacion de desechos antes de ingresarlo a los recipientes, de no ser asi,
hacer un llamado de atencion. Si es reincidente, notificar via escrita y si no
cumple después de la via escrita, aplicar la sancion administrativa, que esté

estipulada en el plan de accion creado por el grupo verde del hospital.
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11. PROYECCION DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

La informacion recopilada mediante el analizador de redes FLUKE
435 series-1l, aporta lo necesario para determinar la cantidad de consumo que
se realiza en el hospital diariamente. Cabe mencionar que, debido al tipo de
trabajo que se realiza, la mayoria de departamentos internos trabaja las
24 horas durante todos los dias del afio, sin excepciones en los asuetos o
feriado. Claramente se logra evidenciar que la mayoria del consumo se da en el
horario en el cual se encuentra trabajando todo el personal administrativo, de
lavanderia y laboratorios, el cual oscila entre las 08:00 y 17:00 horas.

Tabla XXXIV. Consumo promedio de energia eléctrica durante un dia

laboral

Dia laboral normal

horario de consumo
Labores Consumo

inicio final vatio-hora

Horario con todo el personal

del hospital 08:01 hrs 17:00 hrs 993 604,5

Horario (sin personal
administrativo y de
laboratorio) 17:00 hrs 08:00 hra 852 795,8

Total 1 846 400,3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Consumo promedio de energia eléctrica durante el fin de

semana o dia de asueto

Dia laboral fin de semana o asueto
horario de consumo Consumo
Labores — - — .
inicio final dia siguiente vatio -hora
Horario (sin personal
administrativo y de 08:01 hrs 08:00 hrs 1507 731,4
laboratorio)
Total 1507 731,4

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos obtenidos es posible realizar una proyeccion del consumo
de energia eléctrica, en este caso se hara para 2018 y, posteriormente, la

proyeccién de consumo hasta 2032.

Tabla XXXVI. Proyeccion de consumo de energia eléctrica para 2018
Mes Tipo y cantidad de dias Energia estimada
Laboral Descanso KW-h
febrero 20 8 48 989,86
marzo 19 12 53 174,38
abril 21 9 52 343,99
mayo 22 8 52 682,66
junio 20 10 52 005,32
julio 21 10 53 851,72
agosto 23 8 54 529,06
septiembre 20 10 52 005,32
octubre 22 9 54 190,39
noviembre 22 8 52 682,66
diciembre 20 11 53 513,05

Fuente: elaboracion propia.
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La proyeccion se realizd6 tomando en consideracion todos los asuetos de
ley y el descanso por la feria patronal de Chimaltenango, y tomando en cuenta
que por el momento las autoridades del hospital no tienen planificada la
adquisicion de nuevos equipos a corto plazo, de ser asi, se debera tomar en

consideracion el aumento en la demanda de consumo de energia eléctrica.

11.1. Analisis econdmico proyectado

Debido a que la distribuidora de energia eléctrica no se ha pronunciado
referente a si existird algun incremento para el siguiente afio en el valor
promedio de la tarifa por consumo de energia, se toma como referencia para la

proyeccion de consumo por KW-hora que se consume al precio de Q 1 038 376.

Figura 21. Costo proyectado para 2018 referente al consumo de energia

eléctrica

Costo estimado respecto al consumo de Energia Eléctrica para los
meses de febrero a diciembre de 2018

Q58000 -
Q57000 - 56 622 56 270

55918
Q 56 000 55215 55 567
i 54704 54704
Q55000 54353 54 001 54001
Q54000 -
Q53000 -
Q52000 - uCosto
50870
Q51000 -
Q50000 -
Q49000 -
Q48000 -
Q 47000 ' ' ' ' ' ' T ; ; T

febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre octubre noviembre diciembre

Fuente: elaboracion propia.

Para la realizacion de esta proyeccion se utilizé Unicamente el consumo
de energia eléctrica facturada como tal, dado a que en la totalidad de la

facturacion se agregan variables de cobro que son ajenas al consumo
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energético total de los equipos y luminarias instaladas en la actualidad en el
hospital. Esta informacion puede verificarse en el numeral tres de esta auditoria

energeética.

Figura 22. Gréafica de comparacion de proyecciones del costo

econOmico de energia eléctrica

Comparacion de proyecciones del costo por consumo
de energia eléctrica en el Hospital Nacional de
Chimaltenango

Proyeccién con base a consumos historicos Proyeccién con base a mediciones
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Fuente: elaboracion propia.

En la representacion grafica se denota que la tendencia de consumo
histérica es mayor a la tendencia de consumo que se logré recopilar con las
mediciones, por lo consiguiente, se deben mejorar la eficiencia del consumo de
energia eléctrica y con esto reducir los gastos econémicos que son atribuidos
en este caso al Ministerio de Salud y Asistencia Social de Guatemala. Como se
menciono con anterioridad en estas proyecciones se tomaron en cuenta los
costos de KW-hora consumidos, sin agregar los cargos fijos y otros montos

reflejados en la facturacion total a pagar por la institucién.
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11.2. Andlisis econdémico proyectado para 2032

Para dar cumplimiento a la auditoria energética en el Hospital Nacional de
Chimaltenango, la cual esta basada en la politica energética 2013-2032
elaborada por el Ministerio de Energia y Minas del Guatemala (ahorro y uso
eficiente de la energia). Se realizé la proyeccién del costo econémico en el que

incurrira el hospital en los afios proximos.

Es importante mencionar que entre las mejoras que la administracion del
hospital quiere implementar, contempla la adquisicion de nuevos equipos para
los siguientes afios. Tal es el caso que se tiene prevista a corto plazo la compra
de un equipo de tomografia, y a largo plazo la adquisicion de nuevos equipos
médicos que beneficien a los pacientes en todas las areas de salud, por lo cual

es necesario prever el aumento el consumo de energia eléctrica.

Figura 23. Gréfica de proyeccion del costo econdmico de energia

eléctrica para 2021

Proyeccion del costo por consumo de energia eléctrica para el afio 2021
Q65000

Q 60 000

Q 55000
Q 50 000
Q45000
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m Costo por Consumo

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica de proyeccion del costo econémico de energia

Figura 24.

eléctrica para 2025

Proyeccion del costo por consumo de energia eléctrica para el aiio 2025
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Grafica de proyeccion del costo econémico de energia

Figura 25.

eléctrica para 2029

Proyeccion del costo por consumo de energia eléctrica para el afio 2029
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Figura 26. Grafica de proyeccion del costo econdémico de energia
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12. ANALISIS ECONOMICO DE AHORROS ENERGETICOS

Tomando en consideracion los datos analizados en el consumo general
del Hospital Nacional de Chimaltenango, se dan a conocer las areas de mejora,
con el respectivo andlisis econdémico y presupuesto de ejecucion, para la
reduccion de costos referentes a la facturacibn mensual por concepto de

energia eléctrica.

12.1. Instalacién de paneles solares

Para la ejecucion los paneles solares, se hizo la cotizacion con
proveedores nacionales e internacionales. Después de verificar los precios con
los equipos especificos descritos en el numeral 7, se determind que se requiere
una Unica inversion de Q 2652 140,00, los ahorros proyectados con la
implementacion son Q 12 028,93 mensuales, lo que en su totalidad asciende a
la cantidad anual de Q 144 347,18. Con los datos adquiridos es posible

determinar el tiempo en que se vera el retorno de la inversion inicial.
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Tabla XXXVII. Informacion de costo para lainstalaciéon y tiempo de

retorno

Precio de intalacion de paneles solares
Invesion inicial 2 652 140,00
ahorro mensual 12 028,93

Ahorro anual 144 347,18
Retorno de inversién 18,5 afos
Vida atil del proyecto 25 afios

Fuente: elaboracion propia.

12.2. Simulacion de consumo eléctrico con tecnologia led

En la mayoria de ambientes del hospital se cuenta con lamparas de tubo
fluorescentes que tienen con 20 afios de antigledad, las cuales en conjunto
conforman el 94,7 % de la iluminacion total de la institucidon, el porcentaje

restante esta constituido por bombillas incandescentes.

La tecnologia led es capaz de reducir el consumo energético de las

luminarias, para lo cual se elabora el siguiente cuadro comparativo.

Tabla XXXVIII. Comparacion entre lAmparas actuales y propuestas

Comparacién entre lamparas instaladas y las propuestas
Actual Propuesta
Tipo Fluoresente Tipo Led
Potencia (W) 40 Potencia (W) 10
Lamenes (Lm) 1400 Lamenes (Lm) 1100
Total de Luxes (Lx) 2228 Total de Luxes (Lx] 175,07

Fuente: elaboracion propia.
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Para lograr el cambio de luminarias es necesario hacer una inversion
econdmica de Q 91 360,00, los ahorros proyectados con la implementacion de
tecnologias led para las luminarias son Q 5 619,15 mensuales, lo que en su
totalidad asciende a la cantidad anual de Q 67 429,79 con los datos adquiridos
es posible determinar el tiempo en que se verd el retorno de la inversion inicial

sera de un afo.

Tabla XXXIX. Informacién de costo para la instalacién y tiempo de

retorno

Precio de intalacion luminarias led
Invesion inicial Q 91 360,00
Ahorro mensual Q 5619,15
Ahorro anual Q 67 429,79
Retorno de inversiéon 1.5 afios
Vida atil del proyecto 6 afios

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL.

Inventario de lamparas y costo por cambio a led seccion |

Emergencia Fluorescente 16 Q 2 720,00| Q 170,00
Incandescente 2 Q 112,00| Q 56,00

Vestidores Fluorescente 8 Q 1 360,00| Q 170,00
Clinica de abuso sexual Fluorescente 8 Q 1 360,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00

Emergencia pediatria Fluorescente 8 Q 1 360,00| Q 170,00
Emergencia adultos / observacion Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Emergencia adultos / area roja Fluorescente 8 Q 1 360,00| Q 170,00
Vestidores Fluorescente 6 Q 1 020,00| Q 170,00
Quirofano Fluorescente 12 Q 2 040,00| Q 170,00
Séptico Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Utileria Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Vestidor médicos Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Vestidor de enfermeras Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Utileria lavado de equipos Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Quiréfano Fluorescente 12 Q 2 040,00| Q 170,00
Quiréfano Fluorescente 8 Q 1 360,00| Q 170,00

Cuarto de anestecia Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Cuarto de anestecia Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Guarda estéril y roperia Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Locker’s Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Roperia Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00

Central de esterilizacion Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Laboratorio patologia Fluorescente 6 Q 1 020,00| Q 170,00
Sala de autopsias Fluorescente 6 Q 1 020,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00

Vestidor caballeros Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Vestidor de Damas Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Vestidor de Enfermeras Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Sala espera operaciones Fluorescente 8 Q 1 360,00| Q 170,00
Almacén Fluorescente 12 Q 2 040,00| Q 170,00
Lavanderia Fluorescente 24 Q 4 080,00| Q 170,00

Casa de maquinas Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Cocina Fluorescente 42 Q 7 140,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Cafeteria Fluorescente 14 Q 2 380,00| Q 170,00
Residencia de pediatria Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Dormitorio médicos Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Dormitorio médicos Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Intensivo pediatria Fluorescente 14 Q 2 380,00| Q 170,00
Intensivo pediatria / aislamiento Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Sala general pediatria Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Unidad tratamiento del célera Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Cirugia pediatrica Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Nutricién pediatria Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00

Curaciones Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Inventario de lamparas y costo por cambio a led seccién |l

Jefatura de enfermeria Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Sala de pacientes Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Aseo Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Traumatologia hombres Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Cirugia | hombres Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Cirugia ll hombres Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Cirugia lll hombres Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Aislamiento hombres Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00| Q 28,00
Medicina ll hombres Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Medicina | hombres Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Intensivo adultos Fluorescente 10 Q 1 700,00 Q 170,00
Incandescente 2 Q 56,00 Q 28,00
Cuarto obscuro Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Incandescente 3 Q 84,00] Q 28,00
Rayos X Incandescente 4 Q 112,00 Q 28,00
Bateriologia Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Lavado, esterilizaciéon Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Urologia, coprologia Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Laboratorio Fluorescente 16 Q 2 720,00 Q 170,00
Banco de sangre / donacién Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Farmacia Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Presupuesto Fluorescente 12 Q 2 040,00 Q 170,00
Jefatura personal Fluorescente 12 Q 2 040,00 Q 170,00
Direcciéon ejectiva Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Contabilidad / analista de gasto / Of Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Gerencia administrativa / Of / trabajo S. Fluorescente 6 Q 1 020,00 Q 170,00
Odontologia Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Sub direccién técnica Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Epidemilogia Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Sub jefatura enfermeria Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Incandescente 1 Q 28,00 Q 28,00
Monitoreo de computo Fluorescente 2 Q 340,00| Q 170,00
Compras Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Clinica mujeres Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Cirugia | mujeres Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Cirugia ll mujeres Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Estaciéon enfermeria Fluorescente 8 Q 1 360,00 Q 170,00
Traumatologia mujeres Fluorescente 4 Q 680,00| Q 170,00
Aislamiento mujeres Fluorescente 2 Q 340,00 Q 170,00
Encamamiento mujeres Fluorescente 10 Q 1 700,00 Q 170,00
Incandescente 2 Q 112,00 Q 56,00
Area recreacién infantil Fluorescente 6 Q 1 020,00 Q 170,00
Terapias infantiles Fluorescente 4 Q 680,00 Q 170,00
Pasillos Fluorescente 64| Q 10 880,00 Q 170,00

Total 571 Q 91 360,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Gréfica de proyeccién y comparacion de costo econémico
del consumo de energia eléctrica para 2032

Proyecciones y comparaciones de costo economico por consumo de energia eléctrica
basados en registros medidos, historicos y con cambio a iluminacion led

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Grafica de proyeccion y comparacion de consumo de
energia eléctrica para 2032

Proyeccion y comparacion de consumo de energia elétrica en KW-h basados en
registros medidos, histdricos y con cambio a iluminacion led
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Fuente: elaboracion propia.

12.3. Buenas practicas y habitos de consumo

Se determind que este porcentaje, que representa que los colaboradores
de la institucion empiezan a mejorar sus habitos de consumo energético,
representa un 17,5 % de ahorro del consumo total actual, incluyendo el uso

adecuado de la iluminacion, los equipos de oficina y de laboratorios.

Dado que solo en el tema de iluminacion se logré constatar que en la
mayoria de los casos las luminarias en los pasillos, salas de espera y
emergencia pasan encendidas las 24 horas, y solo en las areas de menor
consumo como las oficinas administrativas, las apagan al finalizar la jornada

laboral.
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Tabla XLII. Ahorro econdmico aplicando buenos habitos de consumo
energeético

Aplicando buenos habitos
Invesion inicial Ninguna
ahorro mensual 8 784,87

Ahorro anual 105 418,42

Fuente: elaboracion propia.

El Hospital Nacional de Chimaltenango podra obtener el ahorro energético

y econémico que se presenta a continuacion

Tabla XLIII. Ahorro consolidado aplicando los métodos de reduccion

propuestos

Metodo de reduccion de consumo Ahorro en KW Ahqrrg
o - economico
energeético por afio ~
por afio
Implementando paneles solares 138961 Q 144 347,18
Implementando iluminacion led 64 937 Q 67 429,79
Aplicando buenos habitos de consumo 101522 Q 105 418,42
Total 305420 Q317 195,39

Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, el costo del consumo anual del hospital es de Q 865 284, por
lo cual, la implementacion de las medidas propuestas reducira el costo
energético en un 36,7 % por afo, de la facturacion total, en la cual incluyen los

cargos fijos que no se reflejan en los datos objeto de estudio.
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Para tener una perspectiva visual de los datos analizados con anterioridad
y de los resultados esperados con las implementaciones propuestas. Se

presentan las siguientes graficas de proyeccion y comparacion, de los ahorros
tanto energéticos como econdémicos.

Figura 29. Comparacion de proyecciones entre consumo de energia
eléctrica actual (corinto) y el consumo esperado (verde),
implementando iluminacion led (azul), paneles solares
(amarillo) y practicando buenos habitos de consumo

(marrén)

Ahorro Energético proyectado en Kw-h
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Comparacion de proyecciones entre el costo de energia
eléctrica actual (corinto) y el costo esperado (verde),
implementando iluminacién led (azul), paneles solares
(amarillo) y practicando buenos habitos de consumo

(marrén)

Fuente: elaboracion propia.

88



13. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Existen ciertos gases que componen la atmésfera del planeta que retienen
parte de la energia que se emite desde el suelo al haber sido calentado por la
radiacion solar, y estos a su vez, afectan a los deméas cuerpos del planeta que
contienen parte de la atmosfera. El efecto invernadero se esta viendo
acentuado en la Tierra por la emision de ciertos gases, como el dioxido de
carbono y el metano, debida a la actividad econdmica humana que depende de

la industria que funciona con maquinaria y equipos de combustion.

El Hospital Nacional de Chimaltenango consume, un promedio actual de
576 793 Kwh de energia anualmente, y esto representa la generacion de
322,42 toneladas de CO2e en gases de efecto invernadero. Aplicando los
métodos de reduccién de consumo energético es posible impedir la generacion
de 118,33 toneladas de CO2e, con lo cual se generarian 204,09 toneladas
COz2e de anualmente. Reduciendo consigo un 36,7 % la generacion total de

CO2e de la institucion de salud.
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Figura 31. Gréafica de comparacion entre emisiones de gases de efecto
invernadero para 2032

Comparacion de emision de CO2e proyectada hasta el aiio 2,032

Fuente: elaboracion propia.
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14. REDISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
HOSPITAL

14.1. Instalaciéon eléctrica

Se denomina instalacion eléctrica a los elementos que en conjunto
permiten realizar el transporte y distribucién de energia eléctrica, desde el punto
de generacion hasta los equipos que dependen de la misma. Entre los
elementos se pueden mencionar: interruptores, transformadores, tableros,
dispositivos, sensores, bancos de capacitares, equipos de control local o
remoto, cables, contactos y soportes. Normalmente las instalaciones se
realizan de forma que no sean visibles los conductores tal es el caso de las
paredes, techos, pisos, dejando a la vista Unicamente los elementos que sirven
como alimentadores, interruptores o luminarias. También es correcto indicar
gue una instalacion es un circuito estructurado estratégicamente por elementos

que realizan una funcion especifica.

Figura 32. Simplificado de una instalacién eléctrica

Fuente: Técnicos electricistas. Circuitos. www.tecniclaseselectricas.com. Consulta: junio 2018.
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14.2. Componentes de una instalacion eléctrica

A continuacion, una descripcion general de los elementos mas utilizados
en una instalacion eléctrica, el fin primordial es que el lector pueda
familiarizarse con la terminologia y los conceptos de uso comercial, tanto de
equipos como elementos que la conforman, ilustrando los elementos y sus

caracteristicas principales.

o Acometida: se denomina al punto en el cual se hace la conexion entre la
red, que pertenece a la compafia distribuidora de electricidad, y la
alimentacion que abastece a los usuarios. También se denomina asi a la
linea aérea o subterrdnea segun sea el caso que de un lado se encuentra
conectada a la red eléctrica de alimentacién y en el otro extremo tiene
conectado un sistema de medicion. Adicionalmente en las terminales de
entrada de la cometida es comun que se coloquen pararrayos para

proteger la instalacién y el equipo de alto voltaje.
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Figura 33. Acometida
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Fuente: Instalaciones eléctricas. Instalaciones domiciliares e industriales.

www.instalacioneselectricas.com Consulta: junio 2018

Equipos de medicién: se denomina asi al equipo que pertenece de la
compafiia distribuidora, que se coloca en la cometida con el propdésito de
registrar el consumo de energia eléctrica que esta realizando el usuario de
acuerdo con las condiciones estipuladas en el contrato de compra-venta.
Este equipo normalmente permanece sellado y debe de ser resguardado
contra los agentes externos, como las condiciones climéaticas cambiantes,

colocado en un lugar accesible y visible para su lectura y revision.
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Figura 34. Medidor

Fuente: elaboracion propia.

o Interruptor: dispositivo que fue disefiado para abrir 0 cerrar un circuito

eléctrico por el cual esta circulando una corriente.

Interruptor general. Se nombra interruptor general o principal al que va
colocado entre la acometida (después del equipo de medicién) y el resto de la
instalacion y que se utiliza como medio de desconexién y proteccion del sistema

o red suministradora.
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Figura 35. Interruptor principal

Fuente: elaboracion propia

Interruptor termomagnético: es uno de los interruptores con mayor
demanda en el mercado eléctrico, y sirve para desconectar, proteger contra
sobrecargas y cortos circuitos. Se fabrica en gran cantidad de tamafos por lo

gue su aplicacion puede ser como interruptor general.

Tiene un elemento electrodinamico con el que puede responder

rapidamente ante la presencia de un cortocircuito.
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Figura 36. Interruptor en derivacion

Fuente: elaboracion propia.

Transformador: elemento eléctrico compuesto por un equipo que se utiliza
para cambiar el voltaje transportado al voltaje requerido tanto en media como
baja tension. En las instalaciones industriales pueden necesitarse varios niveles
de voltaje, lo que se logra instalando varios transformadores (agrupados en
subestaciones). Por otra parte, pueden existir instalaciones cuyo voltaje sea el

mismo que tiene la acometida y, por lo tanto, no requieran de transformador.
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Figura 37. Transformador
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Fuente: Instalaciones eléctricas. Instalaciones domiciliares e industriales.

www.instalacioneselectricas.com Consulta: junio 2018

Conductor eléctrico: elemento que permite el paso de la corriente de una
fuente de energia hacia los equipos que dependen de la energia eléctrica para
funcionar. Normalmente fabricado de cobre, dadas las ventajas mecanicas y

eléctricas que posee.
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Figura 38. Conductor eléctrico
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Fuente: Accesorios de instalaciones eléctricas www.instalacioneselectricas.com Consulta: junio
2018

Sistema de puesta a tierra: disminuye el riesgo de electrocucion en caso

de falla de aislamiento y permite la operacién de los dispositivos de proteccion.
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Figura 39. Puesta a tierra
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Fuente: Instalaciones eléctricas. Instalaciones domiciliares e industriales.

www.instalacioneselectricas.com Consulta: junio 2018

Accesorios eléctricos: todas las instalaciones eléctricas interiores cuentan
para su funcionamiento con interruptores para el control de luces,
tomacorrientes para enchufar los equipos y electrodomésticos, lamparas o
bombillas de iluminacion, tuberia plastica o metalica utilizada para
proteger a los conductores. Todos estos en conjunto hacen posible que se
tengan los beneficios de utilizar energia eléctrica en los diferentes equipos
y elementos que son utilizados en la vida cotidiana, y que ahora son parte

elemental del funcionamiento y desarrollo de la humanidad.
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Figura 40. Accesorios eléctricos

Fuente: Instalaciones eléctricas. Instalaciones domiciliares e industriales.

www.instalacioneselectricas.com Consulta: junio 2018

14.3. Célculos de disefio

Para realizar los céalculos de disefio se tomaran en cuenta todos los
equipos, elementos eléctricos de iluminacion y alimentacion que se encuentran
instalados actualmente en el Hospital Nacional de Chimaltenango, y previendo

las conexiones a futuro que pudiesen necesitar.

Es importante recalcar que después de verificar las instalaciones actuales,
estas no cumplen con los requerimientos necesarios para que los equipos
actuales funcionen de forma optima. El transformador principal, instalado en
1981, presenta una configuracién de estrella — estrella, la cual representa en
sus salidas un voltaje de 208 por fase, cuando los equipos utilizados en el
hospital son 110 V y 220 V, por lo cual los equipos que necesitan una
alimentacion de 220 V estan siendo forzados a trabajar con un voltaje menor al

necesario para funcionar de forma adecuada.
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También deriva en que los equipos se dafian de forma constante, segun
reportes del departamento de mantenimiento de la institucion. Por lo que es
necesario hacer un cambio del transformador de potencia principal a uno que

tenga la configuracion estrella — delta, el cual entregue 220 V por fase.

Para el calculo de las luminarias se utilizé el método de cavidad zonal, el
cual consiste en determinar las medidas internas de los ambientes, ademas de
encontrar un coeficiente de utilizacion (Cu) en el area o local en estudio el cual
esta conformado por 3 cavidades las cuales son: cavidad de techo, cavidad del
local y cavidad del suelo.

Figura 41. llustracién del método cavidad zonal
¥ i
hee ™~ Techo é_ Cavidad dal Techo
I — v:\_u;‘m_a;;::w — == T T { Planode luminarias
hre Cavidad del Cuarto
Plano de trabajo
hfc - _;I;so ___________ Cavidad del Piso

[} t

Fuente: Clases de iluminacién. lluminacion. www.clasesiluminacion.files.wordpress.com.

Consulta: junio 2018.

Siendo:

° hcc = altura de cavidad de techo

° hcr = altura de cavidad del local o cuarto

° hfc = altura de cavidad de suelo
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Tabla XLIV. Formato de célculo para el nUmero de luminarias

necesarias por ambiente

Nombre del ambiente Emergencia
Ancho de ambiente (m) Color techo (cielo falso)
Largo de ambiente (m) Color pared (blanco)
Perimetro del ambiente (m) Factor de utilizacién
Semiperimetro (m) Factor de mantenimiento
Altura del ambiente (m) Indice de localizacion
Altura de montaje (m)

Color de luz emitida por la Necesidad de lluminacion
luminaria (LUMENES) (LUX)

Tipo adecuado de Luminaria Tipo de ldmpara
Condiciones de

mantenimiento Reflexion de superficie
Numero de luminarias lamparas por luminaria

Fuente: Clases de iluminacién. lluminacion. www.clasesiluminacion.files.wordpress.com.

Consulta: junio 2018.

Como ejemplo de los célculos realizados se toman tres ambientes del

hospital, con los datos fisicos, medidos en campo.
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Tabla XLV.

emergencia

Célculo de luminarias necesarias para el &rea de

Nombre del ambiente

Emergencia

Ancho de ambiente (m) 7,25
Largo de ambiente (m) 16,3
Perimetro del ambiente (m) 47,1
Semiperimetro (m) 23,55
Altura del ambiente (m) 4,5
Altura de montaje (m) 3,5
Colgr dg luz ’emltlda por la 2100
luminaria (LUMENES)

Tipo adecuado de Luminaria 455
Condiciones de Mini
mantenimiento inimas
Numero de luminarias 20

Color techo (cielo falso)
Color pared (blanco)
Factor de utilizacion
Factor de mantenimiento

Indice de localizacion

Necesidad de lluminaciéon
(LUX)

Tipo de lampara

Reflexion de superficie
lamparas por luminaria

0,75
0,75
0,61
0,7
0,72

300

led

0,75

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVI. Célculo de luminarias necesarias para el area de
vestidores

Nombre del ambiente Vestidores
Ancho de ambiente (m) 4,5 Color techo (cielo falso) 0,75
Largo de ambiente (m) 5 Color pared (blanco) 0,75
Perimetro del ambiente (m) 19 Factor de utilizacion 0,61
Semiperimetro (m) 9,5 Factor de mantenimiento 0,7
Altura del ambiente (m) 4,5 Indice de localizacion 0,34
Altura de montaje (m) 3,5
Colqr d_e luz 'emltlda por la 2100 Necesidad de lluminacion 300
luminaria (LUMENES) (LUX)

. o 4,55 . led
Tipo adecuado de Luminaria Tipo de lampara
Condiciones de Minimas 0.75
mantenimiento Reflexion de superficie ’
Numero de luminarias 4 lamparas por luminaria 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Célculo de luminarias necesarias para la clinica de abuso

sexual

Nombre del ambiente Clinica de abuso sexual
Ancho de ambiente (m) 4,5 Color techo (cielo falso) 0,75
Largo de ambiente (m) 5 Color pared (blanco) 0,75
Perimetro del ambiente (m) 19 Factor de utilizacion 0,61
Semiperimetro (m) 9,5 Factor de mantenimiento 0,7
Altura del ambiente (m) 4,5 Indice de localizacion 0,34
Altura de montaje (m) 3,5
Color de luz emitida por la Necesidad de lluminacion

o . 2100 500
luminaria (LUMENES) (LUX)

. . 4,55 i led
Tipo adecuado de Luminaria Tipo de lampara ©
Condiciones de Minimas 0.75
mantenimiento Reflexion de superficie ’
Numero de luminarias 8 lamparas por luminaria 2

Fuente: elaboracion propia.

. Tableros de fuerza

Tabla XLVIII. Tablero de fuerza T1F
Tablero de fuerza 1 (T1F)
Corriente
Circuito Unidades Conductor | Potencia (W) Voltaje nominal ITM (A)
1A 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1B 1 Cuarto frio 1 10 AWG 3400 120 28,33 35 A tipo QP
1C 1 Cuarto frio 2 10 AWG 3400 120 28,33 35 A tipo QP
1D 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1E 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1F 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1G 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1H 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1l 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1) 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1K 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1L 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
1M 2 Tomacorrientes 240V 10 AWG 9600 240 20,00 2x30 A tipo QP
1N 2 Tomacorrientes 240V 10 AWG 9600 240 20,00 2x30 A tipo QP
1N 2 Tomacorrientes 240V 10 AWG 9600 240 20,00 2x30 A tipo QP
6 Disponibles

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Tablero de fuerza T2F

Tablero de fuerza 2 (T2F)

Corriente
Circuito Unidades Conductor | Potencia (W) | Voltaje nominal ITM (A)
2A 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2B 2 Tomacorriente 240V 10 AWG 3000 240 8,75 15 A tipo QP
2C 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 13800 120 10,50 15 A tipo QP
2D 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2E 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2F 1 Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
2G 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
2H 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2l 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2] 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2K 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2L 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2M 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2N 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
2N 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 13800 120 10,50 15 A tipo QP
6 Disponibles

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Tablero de fuerza T3F

Tablero de fuerza 3 (T3F)

Corriente
Circuito Unidades Conductor Potencia Voltaje nominal ITM (A)
3A 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3B 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3C 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3D 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3E 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3F 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3G 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3H 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3l 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3] 1 Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 15 A tipo QP
3K 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 15 A tipo QP
3L 1 Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 15 A tipo QP
3M 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
3N 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
3N 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
30 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
3P 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
3Q 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
3R 1  Aire acondicionado 240V 12 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
3S 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3T 10 tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
3 |Disponibles

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI.

Tablero de fuerza T4F

Tablero de fuerza 4 (T4F)

Corriente
Circuito Unidades Conductor | Potencia (W) | Voltaje nominal ITM (A)
aA 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
48 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4C 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4D 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4E 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4F 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4G 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4H 1 Tomacorriente 240V 10 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
4 1 Tomacorriente 240V 10 AWG 4500 240 13,13 2x20 A tipo QP
4) 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
4K 10 Tomacorrientes dobles 12 AWG 1800 120 10,50 15 A tipo QP
5 Disponibles
Fuente: elaboracion propia.
Tableros de iluminacion
Tabla Lll.  Tablero de iluminacion T1
Tablero de iluminacién 1 (T1l)
Corriente
Circuito | Unidades | Conductor Potencia Voltaje nominal ITM (A)

1A 15 (2X30 W) 12 AWG 900 120 7,50 10 A tipo QP
1B 12 (2X30 W) 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1C 10(2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
1D 13(2X30W)| 12 AWG 780 120 6,50 10 A tipo QP
1E 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1F 12 (2X30 W) 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1G 11 (2X30W) 12 AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
1H 13 (2X30W) 12 AWG 780 120 6,50 10 A tipo QP
1 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1 12 (2X30 W) 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1K 12 (2X30 W) 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1L 12 (2X30 W) 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
1M 10(2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
1IN 4 (2X30W) 12 AWG 240 120 2,00 10 A tipo QP

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII.

Tablero de iluminacién T2

Tablero de iluminacién 2 (T2l)

Corriente
Circuito | Unidades | Conductor Potencia Voltaje nominal ITM (A)
2A 15(2X30W)| 12 AWG 900 120 7,50 10 A tipo QP
2B 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2C 10 (2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
2D 13(2X30W)| 12 AWG 780 120 6,50 10 A tipo QP
2E 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2F 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2G 11(2X30W)| 12AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
2H 13 (2X30W)| 12AWG 780 120 6,50 10 A tipo QP
21 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2] 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2K 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2L 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
2M 10 (2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
2N 4(2X30W) | 12AWG 240 120 2,00 10 A tipo QP
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIV. Tablero de iluminacién T3
Tablero de iluminacién 3 (T3l)
Corriente
Circuito | Unidades | Conductor Potencia Voltaje nominal ITM (A)
3A 11(2X30W)| 12AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
3B 7(2X30W) | 12AWG 420 120 3,50 10 A tipo QP
3C 10(2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
3D 11(2X30W)| 12 AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
3E 8(2X30W) 12 AWG 480 120 4,00 10 A tipo QP
3F 11(2X30W)| 12AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
3G 10 (2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
3H 7(2X30W) | 12 AWG 420 120 3,50 10 A tipo QP
3l 10(2X30W)| 12 AWG 600 120 5,00 10 A tipo QP
3) 11(2X30W)| 12 AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
3K [12(2X30W)| 12AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LV. Tablero de iluminacién T4

Tablero de iluminacién 4 (T4l)
Corriente
Circuito | Unidades | Conductor Potencia Voltaje nominal ITM (A)

a4A 11(2X30W)| 12 AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
4B 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
4C 8(2X30W) 12 AWG 480 120 4,00 10 A tipo QP
4D 12 (2X30 W) | 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
4E 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
4F 8 (2X30 W) 12 AWG 480 120 4,00 10 A tipo QP
4G 8(2X30W) 12 AWG 480 120 4,00 10 A tipo QP
4H 12(2X30W)| 12AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
4 6(2X30W) | 12AWG 360 120 3,00 10 A tipo QP
4) 8(2X30W) | 12AWG 480 120 4,00 10 A tipo QP
4K 7 (2X30W) 12 AWG 420 120 3,50 10 A tipo QP
aL 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
aM 11(2X30W)| 12 AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
4N 11(2X30W)| 12 AWG 660 120 5,50 10 A tipo QP
40 7(2X30W) | 12AWG 420 120 3,50 10 A tipo QP
4P 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
4Q 7 (2X30W) 12 AWG 420 120 3,50 10 A tipo QP
4R 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
as 12 (2X30W)| 12 AWG 720 120 6,00 10 A tipo QP
4T 8(2X30W) | 12AWG 480 120 4,00 10 A tipo QP

Fuente: elaboracion propia.

14.4. Presupuesto del disefio

Para ejecutar el disefio propuesto es necesario saber el impacto
econdmico necesario para ejecutarlo. Tomando en cuenta la adquisicion de
materiales en moneda local y los precios promedio que manejan las diferentes
distribuidoras de material eléctrico en Guatemala. A continuacion, los circuitos

desglosados con materiales y costos.
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Tabla LVI.

Presupuesto para el tablero de fuerza 1

Tablero de fuerza 1

Unidades Descripcién Precio U Total
102| Tomacorrientes dobles, 120 V hasta 50 Amp 18,42 1 878,84
108 Cajas cuadras simples 6,07 655,56
350 | Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 854,00
350 | Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 854,00
350 | Conductor AWG color negro # 12 THHN 2,44 854,00
6| Tomacorrientes 240 V hasta 50 Amperios 21,29 127,74
10| Interruptores termo magnéticos de 15 A 25,77 257,70
100|Conductor AWG color verde # 10 THHN 3,81 381,00
100|Conductor AWG color rojo # 10 THHN 3,81 381,00
100|Conductor AWG color negro # 10 THHN 3,81 381,00
2 |Interruptores termo magnéticos de 35 A 31,00 62,00
3|Interruptores termo magnéticos de 2x30 A 71,15 213,45
Tablero de centro de carga, 24 polos, 120/

1(240V conbarras de 150 A, 60 Hz, con
interruptor principal de 150 A. 693,86 693,86
Gran total Q 7 594,15

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LVIl. Presupuesto para el tablero de fuerza 2
Tablero de fuerza 2
Unidades Descripcion Precio U Total
120|Tomacorrientes dobles, 120 V hasta 50 Amp 18,42 2 210,40
120 Cajas cuadras simples 6,07 728,40
495|Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 1 207,80
495|Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 1 207,80
495|Conductor AWG color negro # 12 THHN 2,44 1207,80
3| Tomacorrientes 240 V hasta 50 Amperios 21,29 63,87
13|Interruptores termo magnéticos de 15 A 25,77 335,01
100|Conductor AWG color verde # 10 THHN 3,81 381,00
100|Conductor AWG color rojo # 10 THHN 3,81 381,00
100|Conductor AWG color negro # 10 THHN 3,81 381,00
2|Interruptores termo magnéticos de 2x20 A 31,00 62,00
Tablero de centro de carga, 24 polos, 120 /

1{240 V conbarras de 150 A, 60 Hz, con
interruptor principal de 150 A. 693,86 693,86
Gran total Q 8859,94

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII.

Presupuesto para el tablero de fuerza 3

Tablero de fuerza 3
Unidades Descripcion Precio U Total
110|Tomacorrientes dobles, 120 V hasta 50 Amp 18,42 2 026,20
110 Cajas cuadras simples 6,07 667,70
405|Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 988,20
405|Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 988,20
405|Conductor AWG color negro # 12 THHN 2,44 988,20
10| Tomacorrientes 240 V hasta 50 Amperios 21,29 212,90
14 |Interruptores termo magnéticos de 15 A 25,77 360,78
7 |Interruptores termo magnéticos de 2x20 A 31,00 217,00
Tablero de centro de carga, 24 polos, 120 /
1240V conbarras de 150 A, 60 Hz, con
interruptor principal de 150 A. 693,86 693,86
Gran total Q7143,04
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIX. Presupuesto para el tablero de fuerza 4
Tablero de fuerza 4
Unidades Descripcién Precio U Total
90| Tomacorrientes dobles, 120 V hasta 50 Amp 18,42 1657,80
90 Cajas cuadras simples 6,07 546,30
640|Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 1561,60
640|Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 1 561,60
640|Conductor AWG color negro # 12 THHN 2,44 1 561,60
2| Tomacorrientes 240 V hasta 50 Amperios 21,29 42,58
9|Interruptores termo magnéticos de 15 A 25,77 231,93
180 |Conductor AWG color verde # 10 THHN 3,81 685,80
180 |Conductor AWG color rojo # 10 THHN 3,81 685,80
180 |Conductor AWG color negro # 10 THHN 3,81 685,80
2|Interruptores termo magnéticos de 2x20 A 31,00 62,00
Tablero de centro de carga, 24 polos, 120/
11240V conbarras de 150 A, 60 Hz, con
interruptor principal de 150 A. 693,86 693,86
Gran total Q9976,67

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX. Presupuesto para el tablero de iluminacién 1
Tablero de iluminacion 1
Unidades Descripcion Precio U Total
160 lluminarias 2x30 W, flourescentes 256,00 40 960,00
160 Cajas octogonales 2,22 355,20
500 Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 1 220,00
500 Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 1 220,00
80 Switch o apagador normal 120 V 17,85 1 428,00
22 Switch o apagador doble 120 V 27,83 612,26
8 Switch o apagador triple 120 V 33,10 264,80
80 Cajas cuadradas 6,07 485,60
14 Interruptores termo magnéticos de 10 A 25,77 360,78
Tablero de centro de carga, 18 polos, 120 /240 V
1|con barras de 100 A, 60 Hz, con interruptor principal
de 100 A. 693,86 693,86
Gran total Q 47 600,50

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXI. Presupuesto para el tablero de iluminacién 2
Tablero de iluminacién 2
Unidades Descripcién Precio U Total
160 lluminarias 2x30 W, flourescentes 256,00 40 960,00
160 Cajas octogonales 2,22 355,20
500 Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 1 220,00
500 Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 1 220,00
78 Switch o apagador normal 120 V 17,85 1392,30
16 Switch o apagador doble 120 V 27,83 445,28
8 Switch o apagador triple 120 V 33,10 264,80
80 Cajas cuadradas 6,07 485,60
14 Interruptores termo magnéticos de 10 A 25,77 360,78
Tablero de centro de carga, 18 polos, 120 / 240 V

1|con barras de 100 A, 60 Hz, con interruptor principal
de 100 A. 693,86 693,86
Gran total Q47 397,82

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIl.  Presupuesto para el tablero de iluminacion 3
Tablero de iluminacion 3
Unidades Descripcion Precio U Total
108 lluminarias 2x30 W, flourescentes 256,00 27 648,00
108 Cajas octogonales 2,22 239,76
500 Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 1220,00
500 Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 1 220,00
68 Switch o apagador normal 120 V 17,85 1213,80
14 Switch o apagador doble 120 V 27,83 389,62
4 Switch o apagador triple 120 V 33,10 132,40
Cajas cuadradas 6,07 0,00
14 Interruptores termo magnéticos de 10 A 25,77 360,78
Tablero de centro de carga, 18 polos, 120/240 V
1|conbarras de 100 A, 60 Hz, con interruptor principal
de 100 A. 693,86 693,86
Gran total Q33118,22

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIII. Presupuesto para el tablero de iluminacién 4
Tablero de iluminacion 4
Unidades Descripcion Precio U Total
196 lluminarias 2x30 W, flourescentes 256,00 50 176,00
196 Cajas octogonales 2,22 435,12
500 Conductor AWG color verde # 12 THHN 2,44 1 220,00
500 Conductor AWG color rojo # 12 THHN 2,44 1 220,00
68 Switch o apagador normal 120 V 17,85 1213,80
14 Switch o apagador doble 120 V 27,83 389,62
4 Switch o apagador triple 120 V 33,10 132,40
80 Cajas cuadradas 6,07 485,60
20 Interruptores termo magnéticos de 10 A 25,77 515,40
Tablero de centro de carga, 18 polos, 120 /240 V
1|con barras de 100 A, 60 Hz, con interruptor principal
de 100 A. 693,86 693,86
Gran total Q56 481,80

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIV. Resumen del presupuesto total

Elemento en conjunto Precio en Q.
Tablero de fuerza 1 7 594,15
Tablero de fuerza 2 8 859,94
Tablero de fuerza 3 7 143,04
Tablero de fuerza 4 9 976,67

Tablero de iluminacién 1 47 600,50
Tablero de iluminacién 2 47 392,82
Tablero de iluminacién 3 33118,22
Tablero de iluminacién 4 56 481,80

Gran total Q218 167,14

Fuente: elaboracion propia.

14.5. Planos finales del disefio

El redisefio de las instalaciones eléctricas del Hospital Nacional de
Chimaltenango se ve reflejado en los planos que se muestran en el apéndice 5.
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15. SISTEMAS DE PROTECCION RADIOLOGICAS

15.1. ¢, Qué es laradiacion?

La radiacion puede definirse como la propagacion, a través del espacio, de
energia ondulatoria o particulas; es un flujo o corriente de particulas
microscopicas. Su naturaleza y energia son diversas. La humanidad vive
inmersa en todo lugar, en campos de radiaciones, aunque los sentidos son
incapaces de detectarlos. Ademas, no es consciente de su presencia, salvo de

la radiacion de la luz.

Considerando que, si mira televisibn o la computara, se oye la radio y
comunicacién por teléfono o internet, es posible debido a la presencia de las
radiaciones electromagnéticas emitidas por las antenas que llegan hasta los
receptores idéneos para la sefal. Incluso dentro de los hogares hay fuentes de
ondas electromagnéticas (microondas, lamparas luminosas, wifi, entre otras) y

lo mas comun en la actualidad es mantener cerca una terminal movil (celular).
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Figura 42. Grafica del espectro de la radiacion
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Fuente: Universidad de Granada. Introduccion a las radiaciones. www.ugr.es. Consulta: junio

15.2.

2018.

Elementos que conforman la radiacion

La radiacién esta conformada de particulas u ondas, de modo que se
puede decir que la radiacion es la emisién y propagacion de energia, a través
del vacio o de un medio material, en forma de onda electromagnética (Rx, Ry.),

o bien en forma de particula (a, n, p).

Las radiaciones tienen una doble naturaleza, ondulatoria y corpuscular

simultdneamente (dualidad onda-particula), de tal forma que:
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o Radiaciones electromagnéticas: no poseen ninguna masa, solo energia.

Por ejemplo, Rx.

o Radiaciones corpusculares: son formas de energia que se propagan

asociadas a masa, por ejemplo: e-

Figura 43. Grafica de los tipos de radiaciones
\ J \ J \J\J \Js) ragacion gama
&S Ondas
P rtf l i z—/ particula alfa
articulas o
O

particula beta

(electron)

neutron

Fuente: Universidad de Aragon. Proteccién radioldgica para trabajadores de hospital.

www.aragon.es. Consulta: junio 2018.

15.3. Fuentes de radiacion

Existen dos fuentes de radiacion a la cuales todos estan expuestos. En
promedio, los seres vivos del planeta estan expuestos a una dosis anual de
radiacion compuesta por un 86 % de radiacion natural y un 14 % de radiacion
artificial.
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15.3.1. Fuentes naturales

El planeta tierra esta constantemente recibiendo particulas provenientes
del espacio exterior, las cuales son nombradas rayos cOsmicos y consisten
principalmente en protones, nucleos pesados, particulas alfa y beta y radiacion
gamma. La atmésfera funciona como filtro y disminuye en gran cantidad la

radiacion que ingresa a la tierra, pero no logra hacerlo en su totalidad.

Es necesario indicar que la tierra y los elementos que se encuentran en la
naturaleza misma emiten radiacion, debido a que una parte de su integracion
contiene elementos radioactivos, por ejemplo: uranio 238, torio 232, potasio 40,
radén 222 y rubidio 87. La cantidad de radiacion que emanan de estas fuentes

naturales varia sustancialmente segun la geografia en la que se encuentran.

La mayor parte de la radiacibn que se recibe proviene de los pisos y
paredes de las habitaciones, ya que los materiales utilizados para la
construccion se obtienen a partir de elementos naturales que contienen

radiontclidos.

También es importante mencionar que los alimentos que se consumen, el
aire que se respira y el agua que se bebe tienen en su composicion una
pequefia porcion de elementos radioactivos. Sin olvidar que el propio organismo

contiene potasio, parte del cual es también radioactivo.

Segun estudios realizados, las fuentes naturales y los porcentajes en que

se presentan en el planeta tierra son los siguientes:
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Tabla LXV. Porcentaje de la radiacion por afio de las fuentes naturales

Fuentes naturales Porcentaje de la
radiacion anual
Radiacion césmica 14 %
Radiacion terrestre 18 %
Radiacion interna 11 %
Radén 43 %
Total 86 %

Fuente: elaboracion propia.

15.3.2. Fuentes artificiales

La radiacion artificial es aquella producida por el hombre en diversas
actividades: medicina, industria, mineria, pruebas de armas nucleares,
generacion de energia y accidentes nucleares, entre otras. Es importante
destacar que los usos relacionados con la medicina, ampliamente beneficiosos,

son los que constituyen casi la totalidad de la radiacion artificial.

El siguiente diagrama contiene los valores en porcentajes de la radiaciéon

natural y la artificial.

Tabla LXVI. Porcentaje de la radiacion por afio de las fuentes artificiales
Fuentes artificiales Porcentaje de la
radiacién anual
Médicas 14 %
Ensayos nucleares 0,2 %
Chernobyl 0,07 %
Centrales nucleares 0,01 %
Total ~14 %

Fuente: elaboracion propia.
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15.4. Disefio de los sistemas de proteccion

Para instalar sistemas de proteccion radioldgica es necesario resaltar que
todos los equipos que produzcan emision deben apegarse a los siguientes

requerimientos obligatorios.

Establecer un programa especifico de proteccién radioldgica.

Idealmente un servicio o unidad técnica calificada de proteccion
radiolégica, deberd emitir un certificado con los resultados obtenidos después
de la evaluacion que se debe hacer anualmente como minimo, y siempre que
se modifiguen las condiciones cotidianas de trabajo o se detecte alguna
irregularidad que esté afectando a la proteccion radiologica existente, la
vigilancia en los niveles de radiaciones vital para evitar inconvenientes de salud

en los puestos de trabajo y en las areas adyacentes.

El programa de proteccion radioldgica debe contemplar:

o Medidas de prevencion

o Evaluacion del riesgo radiolégico de las condiciones de trabajo
o  Clasificacion especifica y sefializacion de zonas de trabajo

o Formacion del personal inicial y constante

o  Clasificacion de los trabajadores expuestos a mayor radiacion

o Establecimiento de normas y procedimientos de trabajo
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. Medidas de control

o  Control de calidad del equipamiento

o  Control del tiempo de funcionamiento

o  Control mediante la distancia a la fuente
o Utilizacion de blindajes fijos o moviles

o Utilizacion de equipos de proteccién personal
o Medidas de vigilancia

o Vigilancia radioldgica de las zonas de trabajo

o  Vigilancia dosimétrica de los trabajadores expuestos

o  Vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos
o Medidas administrativas

Registro y archivo de los resultados de la vigilancia dosimétrica de los
trabajadores, de la instalacién, de las actividades de la formacion inicial y

periodica, y establecimiento de un protocolo de actuacion ante la eventual

superacién de los limites de dosis reglamentarios.
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16. PRINCIPIOS DE PROTECCION RADIOLOGICA

En Guatemala la entidad encargada de la regulacion y verificacion de
emisiones radiologicas es el Ministerio de Energia y Minas (MEM), el cual
establece una serie de normas y caracteristicas que se deben cumplir a la hora
de trabajar con equipos relacionado con las mismas. Asi mismo, en el curso de
seguridad y proteccion radiolégica, se establecen los requerimientos minimos
para optar a una licencia de operacion, las cuales solo puede ser autorizadas a
los titulares de las licencias, asociaciones o colegios profesionales autorizados
por la Direccion General de Energia del MEM, mediante el encargado de
proteccion radiologica (EPR), quien debe elaborar, supervisar y participar en los

programas de entrenamiento inicial y anual de los trabajadores.
16.1. Justificacion, optimizacion y limitacion de dosis
o Justificacion

Todas las actividades que puedan presentar un incremento a la exposicion
a radiaciones ionizantes deberan producir los beneficios suficientes para los
individuos que sean expuestos 0 a la sociedad como para compensar los

perjuicios que puedan causarse debido a la exposicion de radiacién adquirida

por fuentes naturales o artificiales.
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o Optimizacion
Para realizar una practica, las dosis impartidas deberdn ser tan bajas
como sea razonablemente posible, atendiendo a la necesidad del paciente,

dicha practica es conocida como: ALARA: As Low As Reasonably Achievable.

Figura 44. Principios fundamentales de la proteccién radiologica

REGION DE RIESGO INACEPTABLE

i oo g

Nivel por debajo del cual 1a pos-
terior reducc de la dosis no
vale la pena por el coste y es-
fuerzo que supone en vista de
1as pocas mejoras adicionales
que introduce
————

REGION ALARA

Fuente: Hospital Universitario Regional de Malaga. Servicio de radiofisica y proteccion

radioldgica. www.hospitalregionaldemalaga.es/radio. Consulta: junio 2018.

° Limitacion

Esta se dara en toda practica y debera establecen limites de dosis de

forma que el riesgo derivado se mantenga dentro de niveles aceptables para el

trabajador, paciente o la sociedad.
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o Las pruebas radiolégicas més frecuentes en la actualidad se realizan
en las de extremidades y térax. Estas producen dosis bajas de

radiacion.

o Las exploraciones de TC (tomografia computarizada) y las pruebas
con bario, que producen dosis altas, son las que contribuyen

principalmente a la dosis colectiva de la poblacién.

o Los andlisis médicos actuales tienden a solicitar cada dia mas

pruebas.

o Las pruebas diagnésticas de medicina nuclear actualmente se sitian

entre ambos niveles.

En la proteccion del paciente interviene toda una cadena

o Médico prescriptor

o Médico especialista

o Técnico especialista

o Servicios de proteccion radiologica
o Paciente

. Familiares

16.2. Justificacion de las exploraciones meédicas

Los avances tecnoldgicos han sido de gran aporte en los temas de salud,
los cuales requieren optimizar las técnicas, proporcionando la menor dosis
compatible con el diagnostico o resultado terapéutico. Ademas, los estudios

realizados indican que se:

125



Requiere reforzar la formacién tanto de personal especializado como de
personas expuestas en cualquier ambito laboral en el tema de la

proteccion radiolégica de todos los implicados.
Requiere mejorar comunicacion verbal y visual, entre los prescriptores y
los especialistas de imagen, y el establecimiento de protocolos de

actuacion laboral conjuntos.

Requiere adaptar las guias de indicaciones del uso de los equipos que

emitan radiacion nociva para los usuarios.
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17. RIESGOS ASOCIADOS A LA RADIACION

Constantemente los seres humanos estan sumergidos en un espacio lleno

de emisiones, de las cuales, muchas de ellas son imperceptibles a la vista u

oido, sin embargo, el cuerpo es capaz de percibirlo, aunque no lance una sefal

de alerta ante tales emisiones. El cuerpo refleja de formas diferentes los

sintomas de la acumulacion de exposicion a la radiacion, tal es el caso de las

alergias o manchas en la piel.

La cuales se manifiestan ante la acumulacion de la radiaciébn en puntos

especificos del cuerpo, como ejemplo las manchas que surgen entre las mejillas

y los oidos, debido a la utilizacion constante del teléfono celular, el cual emite

constantemente radiacion. Para comprender como actla la radiacion en los

seres humanos, a continuacion, una representacion grafica.

Figura 45.

Radiacién y dosis relacionadas
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parte del cuerpe con lo que impacta)

Fuente: Hospital Universitario Puerta de Hierro Majadahonda. Sistema de proteccion

radioldgica. www.comunidad.madrid. Consulta: junio 2018.
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Para detectar la presencia de radiaciones y medir su cantidad, se utilizan
unos instrumentos especificos llamados detectores o dosimetros. La magnitud
que define la cantidad de radiacion recibida se llama dosis absorbida y su
unidad es el gray (Gy).

Dependiendo del tipo de radiacion, una misma dosis absorbida puede dar
lugar a diferentes efectos biologicos en los seres vivos, por lo cual se define

otra magnitud llamada dosis equivalente, cuya unidad es el sievert (Sv).

Figura 46. Magnitudes para evaluar riesgos

. : - Gray (Gy)
Energla deposiiada por unidad damasa oY L0V

Dosis absorbida multiplicada per un factor de Sjavert (Sv)

Dosis o : -
ponderacién gque tiene en cuenta el tipo de
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radiacion ionizante que produce la exposicion (3/Ka)

Fuente: Hospital Universitario Puerta de Hierro Majadahonda. Sistema de proteccion

radioldgica. www.comunidad.madrid. Consulta: junio 2018.
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Figura 47. Porcentajes identificados en el cuerpo

Tiroides

Mama SRS m
m Esofago
Higado m
Estomago
0,12
Colon

Fuente: ICRP-60)

Fuente: Hospital Universitario Puerta de Hierro Majadahonda. Sistema de proteccion

radioldgica. www.comunidad.madrid. Consulta: junio 2018.

Figura 48. Ecuacion para el célculo de dosis
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Fuente: Hospital Universitario Puerta de Hierro Majadahonda. Sistema de proteccion

radioldgica. www.comunidad.madrid. Consulta: junio 2018.
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17.1. Relacion dosis-efectos deterministas

Para esta relacion es posible identificar lo evidenciado en la siguiente

tabla:

Tabla LXVII. Efectos deterministas: dosis umbral

ORG ANO / Exp:}sic.iunes Exposiciones
tnicas prolongadas
TEJIDO Dosis equivalente (SV) (Sv/afio)
Esterilidad temporal 3.5a6(2) 0.40
Gonadas masculinas
Esterilidad permanente De6a 10 2.00
Gonadas femeninas Esterilidad permanente De 2.50 a 6.00 0.20
Cristalino Opacidad De 2.00 a 10.00 0.15

Degradacion significativa
del proceso de 0.50 0.40
generacioén sanguinea

Médula 6sea
Muerte del 50% de la

poblaciéon en 60 dias
(sindrome médula dsea)

De 3.00 a 5.00
*)

Fuente: Hospital Universitario Puerta de Hierro Majadahonda. Sistema de proteccion

radioldgica. www.comunidad.madrid. Consulta: junio 2018.

17.2. Relacién dosis-efectos estocasticos

Los efectos estocasticos (denominados también probabilisticos). Son
efectos que pueden aparecer, pero no siempre lo hacen. La mejor interpretacion
en estos casos es que existe una cierta probabilidad de que estos efectos
aparezcan. Los ejemplos mas conocidos son el desarrollo de cancer y las

mutaciones genéticas.
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o Coeficiente nominal de riesgo (cnr)

Estimacion de riesgo durante toda la vida para una poblacion
representativa, promediado por sexo y por edad en el momento de la

exposicion.

Es el nimero de casos que se producen:
o De un efecto determinado
o Para una determinada dosis

o Para un nimero determinado de habitantes

1,6 x 10 -3 pSv-1 (16 por 10 000 habitantes por Sv) es el CNR de cancer

de eséfago:

Si se irradian a 10 000 personas con 1 Sv cada uno, se tiene un exceso de

16 casos de cancer de esofago.

Tabla LXVIIl.  Circunstancias a la exposicidon y sus consecuencias

Efectos agudos

Dosis y tasa de dosis alta:

a la mayor parte del cuerpo Muerte Datos de varias fuentes
a un area de la piel Eritema
a testiculos y ovarios Esterilidad

Efectos tardios

Cualquier dosis o tasa de dosis. | Diversos tipos de cancer | Factores para seres
El riesgo depende de las dosis. humanos estimados por
Aparece afios mas tarde extrapolacion de datos para
dosis y tasas de altas
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Continuacion de la tabla XLVII.

Cualquier dosis o tasa de dosis.
El riesgo depende de las dosis.
Aparece en la descendencia

Defectos
hereditarios

Los factores de riesgo de defectos
hereditarios para seres humanos
inferidos de los datos en animales
en ausencia de evidencia humana

Dosis alta a cualquier tasa
Tiempos variables para que
aparezca

Dario funcional

Datos de varias fuentes

Dosis en el Gtero
Aparece en el nifio

Retraso mental

Datos limitados

Fuente: International Atomic Energy Agency. Radiation, People and the Environment, T.E.A.

2004. www.iaea.org. Consulta: junio 2018.

Coeficiente nominal de probabilidad de cancer mortal (en Sv-1 por cada 10

000 habitantes) por irradiacion de distintos érganos:

Tabla LXIX. Relacién dosis - efectos estocasticos
Tejido Coeficiente nominal por 10
000 hab. por Sv
Eso6fago 16
Estdmago 60
Colon 50
Higado 21
Pulmoén 127
Hueso 5
Piel 670
Mama 49
Ovario 7
Vejiga 42
Tiroides 9
Medula 6sea 23

Fuente: International Atomic Energy Agency. Radiation, People and the Environment, T.E.A.

2004. www.iaea.org. Consulta: junio 2018.
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18. EQUIPOS DE PROTECCION RADIOLOGICOS EN
HOSPITALES

18.1. Antecedentes

A partir de su introduccion al mundo de la ciencia médica en 1895, los
equipos han tomado un fuerte e importante auge para diagnosticar y darle
seguimiento a las enfermedades y fracturas internas del cuerpo humano que no
son perceptibles a simple vista. No obstente, con su evolucién también se han
logrado identificar dafios colaterales ante la exposicion constante de los
diferentes tipos de radiacion que estos equipos inventados para beneficio de la
salud, también pueden ser perjudiciales a largo plazo. Por consiguiente, es
necesario tomar en cuenta varias recomendaciones ante el uso y exposicion de

los equipos que mencionaremos en este capitulo.

Actualmente, en la mayoria de hospitales se esta utilizando equipos de
rayos X y de fuentes radiactivas para diagnosticar y tratar una diversidad de
enfermedades. Los trabajadores en los hospitales que prestan el servicio en
radiologia, medicina nuclear, oncologia radioterapica o en algunos laboratorios,
deben poseer una preparacion especifica en la utilizacion de los equipos de
radiacion o en la manipulacion de fuentes radiactivas. A los cuales se les

denomina “trabajadores expuestos”.

Sin embargo, siempre habra trabajadores del hospital que se encuentran
cerca de las fuentes de radiacion y pueden verse expuestos a las radiaciones
en el desempefio de sus labores (enfermeras, técnicos de mantenimiento,

seguridad, administrativos, visitantes, entre otros). También el personal de
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quiréfano y reanimacion pueden entrar en contacto con pacientes que se han

expuesto a la radiacion.

Las precauciones por tomar para minimizar la exposicion a la radiacion.

Es necesario tener medidas de proteccion radiolégica para protegerse de
la radiacion producida por los equipos emisores de rayos X y rayos gamma, asi
como frente a la radiacibn y contaminacion originada por las sustancias

radiactivas utilizadas tanto en la industria como en la medicina.

Los métodos mas efectivos que se practican en la actualidad para

proteger de la radiacion son:

o Minimizar el tiempo
. Maximizar la distancia

o Maximizar el blindaje

Figura 49. La dosis de radiacion siempre es proporcional al tiempo de
exposiciéon
2 ! e

Fuente: Consejo de seguridad nuclear. Principios basicos de proteccion radioldgica.

www.csn.es Consulta: junio 2018.
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Figura 50. A mayor distancia de la fuente de emision, menor dosis de

radiacion
3_.4 ¥ ‘j*‘
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A & }

Fuente: Consejo de seguridad nuclear. Principios basicos de proteccion radioldgica.

www.csn.es Consulta: junio 2018.

Figura 51. Con el blindaje correcto la dosis disminuye en gran parte
k.
‘.‘ ‘.1"
£ 3
:

Fuente: Consejo de seguridad nuclear. Principios basicos de proteccion radioldgica.

www.csn.es Consulta: junio 2018.

18.2. Tipos de equipos de proteccion radioldgica

Para proteger a los operadores y pacientes de las diferentes radiaciones
emitidas por los equipos actuales se utiliza el denominado blindaje, construido
con material capaz de absorber la radiacién. Cuanto mas grueso sea, menos

emision de radiacién pasara al otro lado. Algunos materiales son mas eficientes
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que otros. El plomo y el hormigdn son utilizados para atenuar los rayos X y la
radiacion gamma. Las salas de rayos X normalmente deben estar forradas de
plomo o construidas con ladrillos de material absorbente (como la barita), para
proteger a los operadores cuando se permanece en el interior durante la
exploracion radiologica, lo ideal es usar delantales, protectores tiroideos y
guantes plomados. En la medicina nuclear que se practica actualmente pueden

utilizarse ladrillos de plomo, protectores plomados para viales y jeringas.

Figura 52. Blindaje con plomo para sala de rayos X

Fuente: Universidad de Aragon. Proteccién radiolégica para trabajadores de hospital.

www.aragon.es. Consulta: junio 2018.
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Figura 53. Blindaje para jeringas

Fuente: Universidad de Aragon. Proteccién radioldgica para trabajadores de hospital.

www.aragon.es. Consulta: junio 2018.

18.3. Equipo existente en los hospitales de Guatemala

El pais cuenta con diversos equipos médicos que sirven para diagnosticar
y darles seguimiento a los pacientes que cuentan con diferentes quebrantos de
salud. Actualmente, es posible contar con los beneficios de los siguientes

equipos:

o Rayos X: se encuentran fundamentalmente en los servicios de
radiodiagndstico, aunque para el caso de los hospitales nacionales de
Guatemala se encuentran a disposicion las 24 horas del dia en el area de
emergencias. Se utilizan en el diagnéstico de enfermedades o fracturas de
cualquier hueso del cuerpo. Lo ideal es instalarlos en salas blindadas con
plomo, o material equivalente, y sobre las puertas de acceso a la sala se
suele instalar una luz roja que se enciende cuando el equipo esta en

funcionamiento.
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Figura 54. Equipo de rayos X
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Fuente: Universidad de Valencia. Radiaciones, aplicaciones y riesgos para la salud. www.uv.es.

Consulta: junio 2018.

o Equipo de Tomografia Axial Computarizado (TAC): los equipos TAC o
escaneres permiten obtener imagenes en cortes transversales de las
diferentes partes del cuerpo humano. Varios equipos de TAC combinan
las imagenes de varios cortes sucesivos para adquirir imagenes
tridimensionales. Se encuentra formando por un anillo llamado “gantry” en
el cual se puede deslizar la camilla en la que se encuentra acostado el
paciente a examinar. Dentro del “gantry” se encuentra un tubo de RX que
realiza un movimiento de rotacion y emite un haz de unos pocos mm en la
direccion longitudinal del paciente. Los RX que atraviesan al paciente son
recopilados por un conjunto de detectores fijos que se encuentran a lo
largo de todo el anillo. De esta manera en cada posicion del tubo se puede
obtener una imagen radiolégica. Los datos adquiridos de todas estas

imagenes se combinan mediante algoritmos de reconstruccion en una
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computadora y obtienen una imagen radioldgica del corte transversal del
paciente. Cuando se adquiere esta imagen se mueve la camilla un poco y
se repite el proceso. El resultado al finalizar el estudio es una serie de
imagenes de varios cortes transversales del paciente, con las cuales los

especialistas pueden ratificar los diagndsticos permitentes.

Figura 55. Equipo de tomografia computarizada

Fuente: Universidad de Valencia. Radiaciones, aplicaciones y riesgos para la salud. www.uv.es.

Consulta: junio 2018.

o Equipo de teleterapia: actualmente es la forma mas utlizada de
radioterapia. En este caso la radiacion se suministra por fuentes o equipos
colocados a cierta distancia del paciente. Como fuentes de radiacién se
utilizan equipos de RX de media o baja energia, equipos de rayos gamma
con fuentes radiactivas de cobalto-60 aceleradores de electrones. Hoy dia
la fuente méas utilizada son los aceleradores, lo cuales cuentan con la
ventaja de suministrar haces de electrones y fotones cuya energia puede
seleccionarse en funcién del lugar y tipo de tumor que se deba tratar. El
haz de fotones es adquirido haciendo chocar el haz de electrones que sale

del acelerador con un blanco.
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Figura 56. Equipo de teleterapia

Fuente: Universidad de Valencia. Radiaciones, aplicaciones y riesgos para la salud. www.uv.es.

Consulta: junio 2018.

18.4. Forma de utilizacion de los equipos de proteccién

Si debe permanecer en una instalacion radioactiva, por ejemplo, en un
servicio de radiologia o radioterapia, debera seguir estrictamente las
indicaciones del personal de seguridad y obedecer los carteles y sefiales con
las indicaciones de riesgo de radiacion, los cuales normalmente son tréboles

cuyo color varia segun el riesgo (gris, verde, amarillo, naranja y rojo).
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Figura 57. Sefal de riesgo de radiacion
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Fuente: Universidad de Valencia. Radiaciones, aplicaciones y riesgos para la salud. www.uv.es.

Consulta: junio 2018.

Las puntas radiales en el trébol simbolizan el riesgo de irradiacion externa,
si se tiene un fondo punteado de la sefal indica que hay riesgo de
contaminacion. Existen tres parametros basicos por tener en consideracion en

comun para reducir la radiacién que se puede recibir de una fuente:
o Distancia

La cantidad de radiacién que se recibe de una fuente disminuye con el
cuadrado de la distancia a la misma. Por lo consiguiente, a 1 m se recibe una
dosis D; a 2 m una de D/4, a 3 m D/9, y consiguientes.

o Tiempo

La cantidad de radiacion que se recibe de una fuente es directamente

proporcional al tiempo que se esté expuestos a ella. A este efecto hay que
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hacer notar que los equipos de RX solo emiten radiacion durante el disparo y el

resto del tiempo son inocuos.

° Blindaje

La cantidad de radiacion percibida de una fuente disminuye de forma
exponencial con el espesor del blindaje que se coloca para minimizarla.
También depende del material que se usa, el mas habitual y méas efectivo es el
plomo. En la grafica se muestran los distintos materiales utilizados segun los

distintos tipos de radiaciones:

Figura 58. Blindajes contra radiaciones

Pagwl Matacisto Py Hormngdn
o
Alla

@ Proton o Neutran n::' Electron

Fuente: Universidad de Valencia. Radiaciones, aplicaciones y riesgos para la salud. www.uv.es.
Consulta: junio 2018.
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18.5. Relacion entre los sistemas eléctricos y la radiacion

Los campos de baja frecuencia oscilan en un intervalo de 0 a 30 kHz,
siendo la frecuencia mas comun con mucho la de 50/60 Hz utilizada para la
generacion en Ameérica y Europa, también lo es para la distribucién y uso de la
energia eléctrica. En este rango se cuentan con otras aplicaciones como los
hornos de induccion, la radionavegacion, las pantallas de visualizacion de

datos, entre otros.

Figura 59. Torre de transmision de flujo eléctrico

Fuente: Universidad de Valencia. Radiaciones, aplicaciones y riesgos para la salud. www.uv.es.

Consulta: junio 2018.

Los campos electromagnéticos de baja frecuencia inducen cargas
eléctricas superficiales y corrientes eléctricas inducidas en el interior de los
cuerpos expuestos, de existir un acercamiento notorio a objetos metalicos

expuestos a campos intensos pueden producirse descargas (chispas).
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Los principales efectos biologicos pueden manifestarse en el sistema
cardiovascular y en el sistema nervioso central. Estos efectos actian a corto
plazo, por lo consiguiente, se manifiestan Unicamente cuando se estd en
exposicion. Se dice que, entre los efectos a largo plazo, esta induccion de
cancer (en particular de leucemia en nifios) que viven en casas cercanas a

lineas de alta tension, pero los resultados de los estudios no son concluyentes.

Para prevenir la aparicion de los efectos perjudiciales a corto plazo, tanto
nerviosos como musculares, se deben proponer limites para el publico y los
profesionales. Estos limites se establecen sobre la densidad de corriente
inducida expresada en mA/m2, en el caso del publico la intensidad del campo

EM debe ser tal que induzca densidades de corriente inferiores a 2 mA/m2.
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CONCLUSIONES

Se diagnosticO mediante la auditoria energética que las fuentes de
energia que actualmente funcionan en el Hospital Nacional de
Chimaltenango carecen de un plan de mantenimiento o mejora continua,
respecto de la demanda creciente que mantiene la institucion hoy en dia,
con los datos adquiridos se determin6é que implementando el cambio de
luminaria a luz led, los paneles solares y los buenos habitos de consumo
es posible tener una reduccion total del 37,6 % en el costo energético

anual.

Se redisefid el sistema eléctrico actual del hospital tomando en cuenta
los valores adquiridos en las mediciones y las solicitudes del personal de
mantenimiento para futuras instalaciones, tanto eléctricas como de
equipos médicos, dando a conocer el presupuesto de materiales y costos
de adquisiciébn. Se adjuntan también los planos finales de las

instalaciones necesarias y funcionales para la institucion.

Se verificé que la fuente de alimentacién principal del sistema eléctrico
no es el optimo debido a que la configuracion del transformador de
potencia principal es una estrella-estrella, por lo que Unicamente entrega
208 V como maximo por fase, cuando los equipos actuales funcionan
con voltaje 120 V y 240 V. Por lo que es necesario cambiar el
transformador principal o acoplar un transformador elevador para los

servicios y equipos que funcionan con 240 V.
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Se detectaron puntos calientes en los tableros de control que conducen a
los cuartos frios, cocina, cafeteria, lavanderia y en el tablero de
transferencia de carga de emergencia que se utiliza ante la falta de

abastecimiento por parte de la distribuidora de energia eléctrica.

Se presentaron los resultados comparativos de los consumos tanto
energéticos como econdmicos, que indican que aplicando las propuestas
de cambio y mejoras es posible tener una reduccién significativa en pago

mensual del consumo de energia eléctrica en la institucion de salud.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la implementacion de los métodos de ahorro desarrollados en
esta auditoria energética, ya que se demostrd, mediante la comparacion
de consumos, tanto energéticos como econdmicos, que los datos
actuales con los proyectados para los afios proximos, muestran la
necesidad de integrarlos de forma inmediata para la reduccion de costos
y consumos de energia, tales como: Instalacion de 1 112 paneles
fotovoltaicos en el edificio del Hospital Nacional de Chimaltenango, esta
implementacion tiene una vida Gtil de 25 afios y el tiempo de retorno
calculado es de 18,5 afios, por lo que se deja a criterio de la
administracion del hospital el desarrollar esta medida o no. Cambio de
todas las Iluminarias fluorescentes e incandescentes instaladas
actualmente en el hospital por tipo led, ya que no cumplen con el
requerimiento de iluminacion minimo para los trabajos que se deben
realizar en las diferentes areas y departamentos de la institucion de
salud. Ademas de instruir al personal para el maximo aprovechamiento
de la luz natural en los ambientes que cuentan con ventanas hacia el
exterior. Implementacién inmediata de un plan que instruya y concientice
a los trabajadores a cambiar y ser constantes con los buenos habitos de
consumo energético, ademas de nombrar a supervisor que verifique el

cumplimiento de su préctica.

Redisefar el sistema eléctrico principal del hospital, ya que en el actual
se logr6 determinar que, tanto las luminarias como las fuentes de
alimentacion para equipos, ya no son suficientes para atender el

crecimiento de personal y de nuevos equipos. Por ello los trabajadores
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han optado por recargar las instalaciones actuales haciendo conexiones
caseras que en, la mayoria de ocasiones, provocan sobrecargas en las
lineas y ponen en peligro tanto al equipo como al personal. Ademas de
existir ambientes de trabajos que son muy obscuros debido a que fueron

construidos posteriormente al disefio original del hospital.

Verificar la fuente de alimentacion principal, debido a que ésta no es la
Optima para las operaciones actuales de los equipos instalados, el
transformador principal fue instalado hace 38 afios y ya no cuenta con
las caracteristicas necesarias, debido a esto se esta forzando para

trabajar con menos tension de la que necesitan.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en diferentes las
instalaciones eléctricas, ya que, mediante el andlisis termografico se
constatd que existen varios puntos calientes en las salidas de
alimentacion eléctrica desde los flipones hacia distintas areas del
hospital, las cuales son generadas por desbalances en las cargas o
flojedad en las conexiones.

Con los resultados de analisis comparativo se debe tomar en cuenta que
los céalculos en las proyecciones, tanto de consumo energético (KW-h)
como econdémico (Q.), se basan en los equipos instalados actualmente y
en los equipos que la administracion del Hospital Nacional de

Chimaltenango pretende adquirir en los afios proximos.
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APENDICES

Apéndice 1. Equipo analizador de redes eléctricas instalado en tablero

principal de distribucion del hospital

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Adquisicién de datos en uno de los quir6fanos del hospital

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Adquisiciéon de termografia en uno de los tableros de

control y casa de maguinas del hospital

Fuente: elaboracion propia.

152



Apéndice 4. Medicion de la cantidad de iluminacion en area de
aislamiento y las oficinas administrativas mediante el

luxbmetro

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Planos finales del redisefio de las instalaciones eléctricas
del Hospital Nacional de Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2016
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NOTAS:

Tuberia de acometida sera HG @ 4"
long. + codo de 1 1/2" 90°+ codo
de 4" 45°,

Se utilizara alambre de cobre
calibre 12 AWG con forro
termoplastico THW para activo,
neutros y retornos.

Colocar para alambrar:
Positivo= rojo.
Negativo= negro.
Retorno= blanco.

Para tuberia aérea, se empleara
PVC electrénico de 3/4"
calculo.
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Instalacion Eléctr'ca
DISTRIBUCION DE TABLERO 2 ESCALA 1:125
, . : - i6 i Ati i Seccion real | Intensidad admisible . P Py - . . . s
Para tuberia subterranea, se PLANILLA DE FUERZA. DISTRIBUCION 2 y DISTRIBUCION 4 con (Conexion Transferencia Automatica) A\A?éll-bl\r/IeCM o o) Simbologia instalacion eléctrica "lluminacion”
empleara poliducto de 3/4" segun
calculo Circuito Flipon Cable | Cantidad Potencia Voltaje Circuito Flipén Cable | Cantidad Potencia Voltaje 14 2.081 30
' ’ Q Contador $aw Interruptor three way
12 3.309 40
. CF2:1 1X20 AWG12 7 1980 W 120V CF2:16 1X20 AWG12 7 1980 W 120V e L
Todas las uniones y empalmes 10 5 261 5 al Tablero de distribucion de circuitos. YY) Interruptor simple, doble y triple
deberan ser debidamente aislados. CF22 | 1X20 | AWG12 ° 1980W ) 120V CRa7 | 1X20 | AWGI2 ! 1980W | T2V 8 8.366 70
. A
CF2:3 1X20 | AWG12 7 1980 W 120V CF2:18 | 1X20 | AWG12 8 1980 W 120V p 13.300 100 | 3 Lineas, viva y neutra calibre # 12 -O- Fotocelda
Por ningun motivo se podran :
. . . h L. CF2:4 1X20 AWG12 5 1980 W 120V CF2:19 1X20 AWG12 8 1980 W 120V Indica tuberi liduct ielo @ 3/4" i i
mezclar los circuitos de iluminacién 4 21.150 130 ndica tuberfa poliducto en cielo o Caja de registro octogonal
con los circuitos de fuerza. CF2:5 1X20 AWG12 6 1980 W 120V CF2:20 1X20 AWG12 8 1980 W 120V 3 26.670 150 — Indica ducto principal 21" TF14-1 TF1: Tablero Distribucion Fuerza No.1
CF2:6 1X20 AWG12 6 1980 W 120V CF2:21 1X20 AWG12 8 1980 W 120V 2 33.630 175 1E-1 ) ) - . ) - ‘1-1  Circuito 1 - Tomacorriente 1
Se utilizaran tuberias - (1) Nivel (E) tipo de circito (1) correlativo de unidades
. . . . CF2:7 1X20 AWG12 6 1980 W 120V CF2:22 1X20 AWG12 1980 W 240V 1 42.410 205
independientes para los circuitos 70 Lampara en cielo
de iluminacién y fuerza. CF2:8 | 1X20 | AWG12 6 1980W | 120V CF2:23 | 1x20 | AwG12 2 1980W | 240V / 23480 235
2/0 67.430 275 -Iﬁ Reflector doble
CF2:9 1X20 | AWG12 6 1980W | 120V CF2:24 | 1X20 | AWG12 2 1980 W | 240V 3/0 25,030 320
CF2:10 | 1X20 | AwWG12 4 1980 W | 120V CF2:25 | 1X20 | AWG12 7 1980 W | 120V - 2| Reflectores de emergencia
4/0 107.200 370 Linea de retorno no. 12
CF2:11 | 1X20 | AWG12 5 1980 W | 120V TRANSFERENCIA AUTOMATICA 550 Mo 126.700 410 I '
CF2:12 1X20 AWG12 7 1980 W 120V CF4:10 1X20 AWG12 6 1980 W 120V 300 MCM 151.000 460 TT Conductor puente three way
CF2:13 1X20 AWG12 7 1980 W 120V CF4:11 1X20 AWG12 7 1980 W 120V
CF2:14 1X20 AWG12 6 1980 W 120V CF4:12 1X20 AWG12 6 1980 W 120V
CF2:15 1X20 AWG12 6 1980 W 120V
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NOTAS:

Tuberia de acometida sera HG @ 4"
long. + codo de 1 1/2" 90°+ codo
de 4" 45°,

Se utilizara alambre de cobre
calibre 12 AWG con forro
termoplastico THW para activo,
neutros y retornos.

Colocar para alambrar:
Positivo= rojo.
Negativo= negro.
Retorno= blanco.

Para tuberia aérea, se empleara
PVC electrénico de 3/4" segun
calculo.
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Instalacion Eléectrica
DISTRIBUCION DE TABLERO 3 ESCALA 1:125
DISTRIBUCION TRANSFERENCIA AUTOMATICA
‘ : PLANILLA DE FUERZA. DISTRIBUCION 3 y DISTRIBUCION 4 con (Conexién Transferencia Automatica Calibre Seccion real | Intensidad admisible ; o i Artrica " ; Pl
:r?lr;ea::bggfd ctsgbéirrg/rﬁa,segéi y ( [ PO i arerion) Simbologia instalacion eléctrica "lluminacién
1au u
calculo. Circuito Flipén Cable | Cantidad | Potencia Voltaje Circuito Flipén Cable | Cantidad | Potencia Voltaje 14 2081 30 e
Contador $aw Interruptor three way
. . 12 3.309 40
Todas las uniones y empalmes R 2 AneT ! o Ll o s et ° s i 10 5.261 55 = Tablero de distribucion de circuitos. 13 33 Interruptor simple, doble y triple
deberan ser debidamente aislados. CF3:2 1X20 AWG12 7 1980 W 120V CF3:14 1X20 AWG12 8 1980 W 120V . ’
8 8.366 70 A
CF3:3 1X20 | AWG12 7 1980 W 120V CF3:15 | 1X20 | AWG12 7 1980 W 120V | 3 Lineas, viva y neutra calibre # 12 -O- Fotocelda
Por ningin motivo se podran 6 13.300 100
mezclar los circuitos de iluminacién CF3:4 1X20 AWG12 6 1980 W 120V CF3:16 1X20 AWG12 6 1980 W 120V 4 21.150 130 _— Indica tuberia poliducto en cielo @ 3/4" o Caja de registro octogonal
con los circuitos de fuerza. CF3:5 1X20 AWG12 5 1980 W 120v 3 26.670 150 — Indica ducto principal @1" TF1: Tablero Distribucion Fuerza No.1
- TF1:1-1
CF3:6 1X20 AWG12 6 1980 W 120V TRANSFERENCIA AUTOMATICA | 2 33.630 175 ) ) o ) i :14-1  Circuito 1 - Tomacorriente 1
Se utilizaran tuberias 1E-1 (1) Nivel (E) tipo de circito (1) correlativo de unidades
independientes para los circuitos CF3:7 1X20 AWG12 8 1980 W 120V CF4:13 1X20 AWG12 8 1980 W 120V 1 42.410 205
Lampara en cielo
de iluminacion y fuerza. CF3:8 1X20 | AWG12 9 1980 W 120V CF4:14 | 1X20 [ AWG12 5 1980 W 120V 1/0 53.480 235
Reflector dobl
CF3:9 | 1X20 | AWG12 7 1980 W | 120V cFa:15 | 1x20 | AwG12 8 1980 W | 120V 2/0 67430 275 ks eflector doble
3/0 85.030 320 ;
CF3:10 | 1X20 | AWG12 9 1980 W | 120V CF4:16 | 1X20 | AWG12 5 1980 W | 120V 4;0 57200 g = Reflectores de emergencia
CF3:11 | 1X20 | AWG12 8 1980 W | 120V CF4:17 | 1X20 | AWG12 8 1980 W | 120V 250 McM 126'700 10 I Linea de retomo no. 12
CF3:12 1X20 AWG12 7 1980 W 120V 300 MCM 151.000 460 TT Conductor puente three way

NO TE

USAC

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
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NOTAS:

6.40

6.40

6.40

6.40

Tuberia de acometida sera HG ¢ 4"

long. + codo de 1 1/2" 90°+ codo

de 4" 45°.

Se utilizara alambre de cobre
calibre 12 AWG con forro
termoplastico THW para activo, o
neutros y retornos.

Colocar para alambrar:

Positivo= rojo. o

Negativo= negro.
Retorno= blanco.

Para tuberia aérea, se empleara
PVC electrénico de 3/4" segun
calculo.
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Para tuberia subterranea, se PLANILLA DE LUMINARIAS. DISTRIBUCION 1 Yy DISTRIBUCION 4 con (COHOXIOn Transferencia Automatlca) A\/\(/:Ga“—bl\rlleCM (mm?) (Amperios) S|mbolog|a instalacion eléctrica "lluminacion”
empleara poliducto de 3/4" segln DISENO DE INSTALACIONES
- Fling i ) Voltai - Fling i . Voltai
calculo. Circuito ipon Conductor | Cantidad Potencia oltaje Circuito ipon Cable | Cantidad Potencia oltaje 14 2.081 30 e Contador T-T\ Conductor puente three way ELECTRICAS DEL HOSPITAL NACIONAL
. 1.A 1X20AA | AWG#12 15 1980 W 120v 1.M 1X20A |AWGH#12 10 1980 W 120v 12 3.309 40 o L
Todas las uniones y empalmes 10 5 261 55 l Tablero de distribucion de circuitos. Saw Interruptor three way
deberan ser debidamente aislados. 1B 1X20AA | AWGH#12 12 1980 W 120v 1.N 1X20A | AWGH12 4 1980 W 120v : DE CHIMALTENANGO
8 8.366 70 A . :
1.C 1X20AA | AWGH12 10 1980 W 120v 4.A 1X20A | AWGH12 11 1980 W 120v . 13.300 100 |3 Lineas, viva y neutra calibre # 12 s64 Interruptor simple, doble y triple
Por ningun motivo se podran < : UBICACIONoSDi i i i
13 1980 W 120 = 1X20A | AWGH12 12 ) . ) ) " : ospital Nacional de Chimaltenango, Chimaltenango.
mezclar los circuitos de iluminacion 1.D 1X20AA | AWGH#12 v g 4B 1980 W 120v 4 21.150 130 B Indica tuberia poliducto en cielo @ 3/4 L Fotocelda
. . LIJ
con los circuitos de fuerza. 1E 1X20A | AWGH#12 12 1980 W 120v % 4.C 1X20A | AWGH#12 8 1980 W 120v 3 26.670 150 — Indica ducto principal #1" o Caja de registro octogonal
1.F 1X20A | AWG#12 12 1980 W 120v L 5 4.D 1X20A | AWG#12 12 1980 W 120v 2 33.630 175 1E-1 1) Nivel (E) tioo de circito (1 lativo d idad PLANO DE:
Se utilizaran tuberias % O - (1) Nivel (E) tipo de circito (1) correlativo de unidades . . )
: _ “D! 1.6 1X20A | AWGH12 12 1980 W 120v (£ E 4E 1X20A | AWGH12| 12 1980 W 120v 1 42.410 205 U J SAC PLANO DISTRIBUCION DE INSTALACION ELECTRICA
independientes para los circuitos o g Lampara tipo listén doble en cielo . . .. .
de iluminacion y fuerza. 1H | 1X20A | AWGHI2 13 tosow | 2v |5 4F | 1X20A | AWGH12| 8 1980W | 120v 1/0 >3.480 235 FACULTAD DE INGENIERTA (iluminacion) DISTRIBUCION 1
1.1 1X20A | AWGH12 12 tos0W | 12y S ] 4G | 1xa0A | AwGH2| 4 1980W | 120v 2/0 67.430 275 & Bombillo Ahorrador LED 5
3/0 85.030 320 FECHA:  JUNIO 2019
1.4 1X20A | AWGH#12 12 1980 W 120v 'g 4H 1X20A | AWGH#12 12 1980 W 120v 4; ) 107200 70 S Reflector doble
1K 1X20A | AWGH12 12 1980 W 120v % 4. 1X20A | AWGH#12 6 1980 W 120v 250 MCM I’ 6:700 410 € | Reflectores de emergencia ESCANL/A: INDICADA' o HOM:
1L 1X20A | AWG#12 12 1980 W 120v 4.4 1X20A | AWG#12 8 1980 W 120v 300 MCM 151.000 460 T Linea de retorno no. 12 DISENG:  Carlos Rall Arana Alay
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NOTAS:

Tuberia de acometida serda HG @ 4"
long. + codo de 1 1/2" 90°+ codo
de 4" 45°.

Se utilizara alambre de cobre
calibre 12 AWG con forro
termoplastico THW para activo,
neutros y retornos.

Colocar para alambrar:
Positivo= rojo.
Negativo= negro.
Retorno= blanco.

Para tuberia aérea, se empleara
PVC electrénico de 3/4" segun
calculo.

7.25

by

7.20

Para tuberia

calculo.

Por
con los circuitos de fuerza.
Se

de iluminacion y fuerza.

NO TE

USAC

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INSTALACIONES

ELECTRICAS DEL HOSPITAL NACIONAL
DE CHIMALTENANGO

UBICACIONospital Nacional de Chimaltenango, Chimaltenango.

PLANO DE:

PLANO DISTRIBUCION DE INSTALACION ELECTRICA
(iluminacién) DISTRIBUCION 2
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subterranea, se PLANILLA DE LUMINARIAS. DISTRIBUCION 2 y DISTRIBUCION 4 con (Conexion Transferencia Automatica) A\A(I:éll—bl\r/IeCM () (Amperios) Simbologia instalacion eléctrica "lluminacion”
empleara poliducto de 3/4" segun
Circuito | Flipén Conductor | Cantidad Potencia Voltaje Circuito Flipén Cable | Cantidad Potencia Voltaje 14 2081 30 e Contador T-T\ Condustor puente thres way
12 3.309 40
. ) 1X20A | AWGH12 1980 W 120 ) 1X20A | AWGH12 1980 W 120 o .
Todas las uniones y empalmes 2A 1 v 2M ! v 10 5261 e [~ Tablero de distribucion de circuitos. Saw Interruptor three way
8 8.366 70 A . )
_ g 2.C 1X20A | AWGH12 12 1980 W 120v CIRCUITO DE TRANSEERENCIA AUTOMATICA . 13.300 100 = Lineas, viva y neutra calibre # 12 54 Interruptor simple, doble y triple
ningn motivo se podran :
g O > p © 2D 1X20A | AWGH#12 09 1980 W 120v 4K 1X20A | AWG#12 7 1980 W 120v — Indica tuberia poliducto en cielo @ 3/4" - Fotocelda
mezclar los circuitos de iluminacion 4 21.150 130
2E 1X20A | AWGH#12 10 1980 W 120v 4L 1X20A | AWGH12 12 1980 W 120v 3 26.670 150 | Inclicas ducto principal 21" P Ceja de registro octogonal
) 1X20A | AWGH#12 13 1980 W 120 ) 1X20A | AWGH#12 11
utilizaran tuberias 2F c# v 4M 1980 W 120v 2 33.630 175 1E-1 (1) Nivel (E) tipo de circito (1) correlativo de unidades
) . S 2.G 1X20A | AWGH#12 12 1980 W 120v 4N 1X20A | AWGH#12 11 1980 W 120v 1 42.410 205
mdependlentes para los circuitos Lampara tipo listén doble en cielo
2H 1X20A | AWGH12 09 1980 W 120v 40 1X20A | AWGH#12 7 1980 W 120v 1/0 53.480 235
Bombillo Ahorrador LED
21 1X20A | AWGH#12 | 09 1980 W 120v 2/0 67.430 275 & ormbillo Ahorrador
3/0 85.030 320
2J 1X20A | AWGHI2 | 07 1980 W 120v 20 107200 0 LS Reflector doble
2.K 1X20A | AWGH#12 14 1980 W 120v 250 MCM 1 6:700 410 =2 Reflectores de emergencia
2L 1X20A | AWGH#12 08 1980 W 120v 300 MCM 151.000 460 T Linea de retorno no. 12

FECHA: JUNIO 2019
ESCALA: INDICADA No. HOUA:
DISERNGO: Carlos Raul Arana Alay

CALCULO: Carlos Raul Arana Alay
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7.25

7.25

7.25

NOTAS:

Tuberia de acometida serda HG @ 4"
long. + codo de 1 1/2" 90°+ codo
de 4" 45°.

Se utilizara alambre de cobre
calibre 12 AWG con forro
termoplastico THW para activo,
neutros y retornos.

Colocar para alambrar:
Positivo= rojo.
Negativo= negro.
Retorno= blanco.

Para tuberia aérea, se empleara
PVC electrénico de 3/4" segun
calculo.

@}%

Para tuberia subterranea, se
empleara poliducto de 3/4" segun
calculo.

Todas las uniones y empalmes
deberan ser debidamente aislados.

Por ningun motivo se podran
mezclar los circuitos de iluminacion
con los circuitos de fuerza.

Se utilizaran tuberias
independientes para los circuitos
de iluminacion y fuerza.
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PLANILLA DE LUMINARIAS. DISTRIBUCION 3 y DISTRIBUCION 4 con (Conexion Transferencia Automatica) Awg ! l\rlleCM () (Amperios) Simbologia instalacién eléctrica "lluminacion”
. Fling ) ) Voltai o Fling . . Voltai
Circuito ipon Conductor | Cantidad Potencia oltaje Circuito ipon Cable | Cantidad Potencia oltaje 14 2.081 30 e Contador T-T\ Conductor puente three way
< 12 3.309 40
3A | 1X20A | AWGHI2 | 11 1980W | 120v | CIRCUITO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA | = el = a Tablero de distribucion de cirouitos. o terruptor three way
3B 1X20A | AWGH#12 07 1980 W 120v 4P 1X20A | AWGH#12 12 1980 W 120v ‘
8 8.366 70 A : .
3.C 1X20A | AWGH#12 10 1980 W 120v 4.Q 1X20A | AWG#12 12 1980 W 120v p 13.300 100 | 3 Lineas, viva y neutra calibre # 12 $68 Interruptor simple, doble y triple
3D 1X20A | AWGH12 1 1980 W 120v 4R 1X20A | AWG#12 12 1980 W 120v 4 21.150 130 _ Indica tuberia poliducto en cielo @ 3/4" L Fotocelda
12
3.E 1X20A | AWG#12 08 1980 W 120v 4.8 1X20A | AWGH#12 1980 W 120v 3 26.670 150 — Indica ducto principal 1" L ) Caja de registro octogonal
F 1X20A | AWGH#12 11
3 G 1980 W 120v 2 33.630 175 1E-1 (1) Nivel (E) tipo de circito (1) correlativo de unidades
3.G 1X20A | AWGH#12 10 1980 W 120v 1 42.410 205
Lampara tipo listén doble en cielo
3H 1X20A | AWGH#12 | 07 1980 W 120v 1/0 53.480 235
Bombillo Ahorrador LED
3. 1X20A | AWGH#12 10 1980 W 120v 2/0 67.430 275 @ ombillo Ahorrador
3/0 85.030 320
3.J 1X20A | AWGH#12 11 1980 W 120v 4;@ Reflector doble
4/0 107.200 370
3.K 1X20A | AWGH12 12 1980 W 120v 250 MCM 126.700 410 % Reflectores de emergencia
300 MCM 151.000 460 T Linea de retorno no. 12
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A TRANSFORMADOR

Ty vy MONOFASICO 50 KVA
34.5-7.97KV/120-240V

CABLE AWG 3/0
2 CABLES POR FASE

GD MEDICION COMERCIAL

CABLE AWG 3/0
2 CABLES POR FASE

TABLERO PRINCIPAL TIPO INDUSTRIAL
FLIPON 2 X 600 A

NOTA: TODA LA TUBERIA DE INTERCONEXION DE TABLEROS
ES DE 4" PVC. BAJO TIERRA.

ILUMINACION FUERZA

CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0 CABLE AWG 1/0

___________ ] ]
| |
TABLERO TABLERO TABLERO TABLERO | TABLERO TABLERO TABLERO TABLERO |
ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION | ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION |
24 POLOS 24 POLOS 24 POLOS 24 POLOS | 24 POLOS 24 POLOS 24 POLOS 24 POLOS |
MONOFASICO MONOFASICO MONOFASICO MONOFASICO MONOFASICO MONOFASICO MONOFASICO MONOFASICO
FLIPON 100 A FLIPON 100 A ELIPON 100 A FLIPON 100 A | FLIPON 100 A FLIPON 100 A FLIPON 100 A FLIPON 100 A |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| CARGA CIRCUITOS |
CARGA CIRCUITOS CARGA CIRCUITOS CARGA CIRCUITOS CARGA CIRCUITOS | CARGA CIRCUITOS CARGA CIRCUITOS CARGA CIRCUITOS FUERZA |
ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION | FUERZA FUERZA FUERZA DISTRIBUCION 4 |
DISTRIBUCION 1 DISTRIBUCION 2 DISTRIBUCION 3 DISTRIBUCION 4 | DISTRIBUCION 1 DISTRIBUCION 2 DISTRIBUCION 3 CON TRANSFERENCIA AUTOMATICA |
CON TRANSFERENCIA AUTOMATICA | |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
_______________________________________ 4l

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

TEMPORIZADOR

GENERADOR ELECTRICO

UNIFILAR GENERAL

DISTRIBUCION DE TABLERO 1, 2, 3, 4.

SIN ESCALA

CONEXION TRANSFERENCIA AUTOMATICA

INTERRUPTOR MECANIZADO

Calibre | Seccion real | Intensidad admisible _ ) ) DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
AWG - MCM (mm?) (Amperios) NOTAS: Para tuberia subterranea, se
e  Tuberia de acometida sera HG & 4" empleara poliducto de 3/4" segln DEL HOSPITAL NACIONAL DE
14 2.081 30 long. + codo de 1 1/2" 90°+ codo calculo.
— — — o 4 450, CHIMALTENANGO
10 5 261 55 Todas las uniones y empalmes
8 8.366 70 ¢ Se utilizara alambre de  cobre deberan ser debidamente aislados. UBICACIONospital Nacional de Chimaltenango, Chimaltenango.
- calibre 12 AWG con forro
6 13.300 100 termoplastico THW para activo, Por ningin motivo se podran
4 21.150 130 neutros y retornos. mezclar los circuitos de iluminacién PLANO DE:
3 26.670 150 con los circuitos de fuerza. , 2 z
. B — e Colocar para alambrar: U J S A C |PLANODISTRIBUCION DE INSTALACION ELECTRICA
1 42' 210 205 e  Positivo= rojo. Se utilizaran tuberias FACULTAD DE INGENIERIA UNIFILAR GENERAL
0 53'480 3t e Negativo= negro. independientes para los circuitos
i e Retorno= blanco. de iluminacién y fuerza. FECHA:  JUNIO 2019
2/0 67.430 275 ESCALA. INDIGADA No. HOJA:
3/0 85.030 320 e Para tuberia aérea, se empleara N ‘ | |
4/0 107.200 370 PVC electrénico de 3/4" segun DISEN®: Carlos Radl Arana Alay
250MCM | 126.700 410 calculo. CALCULG: Carlos Ratl Arana Alay
300 MCM 151.000 460 DIBUJO: Carlos Radl Arana Alay O 7
Vo. Bo. (f): ING. x CARNE:  2007-18840 08




incipa

AW 3/ 0 2F, 3H

QP

Tablero de iluminaciéon de
24 polos monofasicos

DISTRIBUCION 3

ugIoeUIWN| {7 0J8|gE | B UQIX8U09

S 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

R 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

Q 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

P 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

O 1X20 AWG10 (07 Luminarias)

N 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

M 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

L 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

K 1X20 AWG10 (07 Luminarias)

J 1X20 AWG10 (08 Luminarias)

150 A

42 KA

120 VOL
QP

4

Tablero de iluminacién de
16 polos monofasicos

DISTRIBUCION 3

| 1X20 AWG10 (06 Luminarias)

H 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

G 1X20 AWG10 (04 Luminarias)

F 1X20 AWG10 (08 Luminarias)

E 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

D 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

C 1X20 AWG10 (08 Luminarias)

B 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

A A AV AN AV A aN AV EN AV e Ay e Ay erayerd

A 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

K 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

J 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

| 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

H 1X20 AWG10 (07 Luminarias)

G 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

F 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

50 KVA
135 KV/ 120-240V

Viene de red pr

&

MONOFASICO

150 A

42 KA

120 VOL
QP

4

Tablero de iluminaciéon de
24 polos monofasicos

DISTRIBUCION 2

E 1X20 AWG10 (08 Luminarias)

D 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

C 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

B 1X20 AWG10 (07 Luminarias)

A AV AN AV arararerd

A 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

N 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

M 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

L 1X20 AWG10 (08 Luminarias)

K 1X20 AWG10 (14 Luminarias)

J 1X20 AWG10 (07 Luminarias)

I 1X20 AWG10 (09 Luminarias)

H 1X20 AWG10 (09 Luminarias)

150 A

42 KA

120 VOL
QP

/

Tablero de iluminacion de
24 polos monofasicos

DISTRIBUCION 1

A A A A A e

G 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

.. —-....G10 (13 Luminarias)

E 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

D 1X20 AWG10 (09 Luminarias)

C 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

B 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

S S

A 1X20 AWG10 (11 Luminarias)

N 1X20 AWG10 (04 Luminarias)

M 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

L 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

K 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

J 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

| 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

H 1X20 AWG10 (13 Luminarias)

G 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

F 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

E 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

D 1X20 AWG10 (13 Luminarias)

C 1X20 AWG10 (10 Luminarias)

B 1X20 AWG10 (12 Luminarias)

A AV A AN AV N AV AN AN Y A

A 1X20 AWG10 (15 Luminarias)

Tablero 4 Fuerza

_ | __ conexién a

INTERRUPTOR
MECANIZADO

TEMPORIZADOR

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO

AW 3/ 0 2F, 3H

120 VOL
QP
Tablero de Fuerza de

/

24 polos monofasicos

DISTRIBUCION 4

eZIon] ¢ 0Js|ge] B UgIXauo)d

/ 17 1X20 AWG10 (08 Tomacorrientes)

/ 16 1X20 AWG10 (05 Tomacorrientes)

/ 15 1X20 AWG10 (08 Tomacorrientes)

/ 14 1X20 AWG10 (05 Tomacorrientes)

/ 13 1X20 AWG10 (08 Tomacorrientes)

/ 12 1X20 AWG10 (06 Tomacorrientes)

/ 11 1X20 AWG10 (07 Tomacorrientes)

/ 10 1X20 AWG10 (06 Tomacorrientes)

/ 9 1X20 AWG10 (05 Tomacorrientes)

150 A

42 KA

120 VOL
QP
Tablero de Fuerza de

/

24 polos monofasicos

DISTRIBUCION 3

/ 8 1X20 AWG10 (07 Tomacorrientes)

/ 7 1X20 AWG10 (01 Tomacorrientes)

/ 6 1X20 AWG10 (01 Tomacorrientes)

/ 5 1X20 AWG10 (08 Tomacorrientes)
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/ 3 1X20 AWG10 (06 Tomacorrientes)
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/ 13 1X20 AWG10 (08 Tomacorrientes)

/ 12 1X20 AWG10 (07 Tomacorrientes)

/ 11 1X20 AWG10 (08 Tomacorrientes)

/ 10 1X20 AWG10 (09 Tomacorrientes)

N\ 9 1X20 AWG10 (07 Tomacorrientes)

Viene de red principal

GENERADOR ELECTRICO

&

50 KVA
135 KV/ 120-240V
MONOFASICO

inacion)

Unifilar Instalaciones Eléectricas (ilum

SIN ESCALA

DISTRIBUCION DE TABLERO 1, 2, 3, 4.

7

CONEXION TRANSFERENCIA AUTOMATICA

150 A

42 KA

120 VOL
QP
Tablero de Fuerza de

/

24 polos monofasicos

DISTRIBUCION 2

/ 8 1X20 AWG10 (09 Tomacorrientes)
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/ 24 1X20 AWG10 (02 Tomacorrientes)
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