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Símbolo Significado

LISTA DE SíMBOLOS

Amper¡o

Amperio hora

Aluminio

Circu¡to de fuena

Circuito de fuerza uno

Circuito de iluminac¡ón

C¡rcuito de ilum¡nación uno

Cobré

Coniente

Grados Celsius

lmpedancia de línea de tuerza

lmpedancia de línea de tierra

AI

cF-l

cl

ct -t

Cu

I

Zr(o)

zr (o)



zr (o)

KV

KVA

m Metro

MCM M¡l Circular Mil

mm M¡límetro

Q Ohm¡o

% Porcentaje

¡mpadancia de línea neutral

K¡lo Voltio

K¡lo Volt¡o Amperios

Porcentaje de caída de tensión

Potencia activa

Potencia reactiva

Resistencia

Res¡stenc¡a dé T¡erra

Tablero de d¡str¡bución

^v 
(%)

P

o

R

Rt

TD

VI



TD-I

VA

w

Tablefo de distribución uno

Voltio

Volt¡o Amperios

Watts

vtl



v l



Acometida

GLOSARIO

Conjunto de componentes utilizados para transportar

la energía eléctr¡ca, desde las líneas de distribución

de EEGSA a la instalac¡ón eléctrica del inmueble

servrdo.

Amer¡can Standard Asociation.

Un material aislante es aquel que, debido a que los

electrones de sus átomos están fuertemente unidos a

sus núcleos, prácticamente no permite sus

desp¡azamientos, por Io tanto, tampoco el paso de la

corriente eléctrica cuando se apl¡ca una diierenc¡a de

tensión entre dos puntos del mismo.

Instrumento que sirve para medir el número

amperios de la coniente eléctrica de carga

alternador.

Un¡dad de medida de la corriente eléctrica, que debe

su nombre al físico francés André Marie Ampere,

representa el número de cargas (coulombs) pot'

segundo que pasan por un punto de un material

conductor. (1 Amperio = I coulomb/segundo).

AEA

A¡slante

Amperímetro

Ampério

de

0el

IX



Arco eléctr¡co Es una especie de descarga eléctrica de alta

intensidád, la cual se forma entre dos electrodos en

presencia de un gas a baja presión o al aire l¡bré.

Ameñcan Wire Gage.

Es la plac¿ cuyo mater¡al suele ser de alumin¡o o

cobre que se encuentra situada dentro del tablero o

celda en la cual se mnectan los conductores

neutrales de la instalac¡ón.

Es la placa que cuyo material suele ser de alumin¡o o

cobre que se encuentra situada dentro del tablero o

celda en la cual se conectan los conductores de

tierras de la instalación.

Son los elementos meénicos util¡zados para fUar o

soportar los conductores de los circuitos a lo largo de

la tráyectoria de la ¡nstalac¡ón eléctrica.

Material que opone mínima resistencia ante una

corriente eléctrica, generalmente cobre o alumin¡o,

permeables al paso de la coffiente eléctrica, por Io

tanto, cumplen la función de transportar la energía de

un exlremo al otro del cable.

AWG

Barra de

neutros

Baffa de

t¡erras

Canal¡zación

eléctr¡ca

Conductor



Gorriente

eléctr¡ca

Desplazamiento cont¡núo de eléctrones en el inter¡or

de un conductor, cuya intensidad de medida se

denom¡na amperio y se ¡epresentan por la letra I

D¡ál¡s¡s Peritoneal Cont¡nua Ambulante.

D¡ál¡s¡s Per¡toneal Interna.

Capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para

efectuar un tr-abajo. La energía eléctrica se mide en

kilowatios-hora (kwh).

Fuerza Electro Motriz.

D¡spositivo eléctromecán¡co utilizado para convertir

energía mecánica en energía eléctrica por medio de

la inducción electromagnética.

Un herc¡o o hertz es la unidad de la frecuenc¡a en

corr¡entes alternas y en la teoria de las ondas.

¡gual a un c¡clo pof segundo.

Aparato o s¡stema de poder de corte, dest¡nado a

efectuar la apertuÍa y/o cierre de un circuito eléctrico.

Puede se¡ unipolar, bipolar, tripolar o tetrapolar.

Es un múlt¡plo de la un¡dad de medida de la potenc¡a

eléctrica y representa 1 000 vatios.

DPCA

DPI

Energía

FEM

Generador

Hercio (Hz)

Interruptor

las

Es

Kílovat¡o

XI



Luminaria

Ohmio

Aparato que s¡rve para repart¡r, fi¡trar o transformar la

luz de las lámparas, incluye todas las piezas

necesarias para íjar, proteger y mnectar¡as al

circuito de al¡mentación.

Unidad de med¡da de la res¡stenc¡a eléctrica.

Equivale a la resistencia dé paso de electricidad que

pÍoduce un material por el cual circula un flujo de

corriente de un amperio, cuando está sometido a una

diferencia de potencial de un voltio.

Proceso de desalinización que permité obtener agua

pura a partir de agua salada.

Es el trabajo o transferencia de energía realizada en

la unidad de t¡empo, se mide en vatios (W).

Cual¡dad de un material de oponerse al paso de una

corriente eléctrica. La resistencia depende de la

long¡tud del conductor, el material, de su sección

transversal y de la temperatura del mismo.

Relación entre la tensión que alcanza con respecto a

un punto a poténcial cero, una instalaciÓn de puésta

a tiera y la coriente que la recorre.

Secretaría de Orientación Social del Pac¡ente.

Osmosis

inversa

Potenc¡a

Resistencia

Resistenc¡a

de tierra

SOSEP
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Tensión

Transformador

vort¡o (v)

Watio (W)

Potencial eléctrico de un cuerpo. La diferencia de

tensión entre dos puntos produce la circulación de

corriente eléctrica cuando existe un conductor que

los vincula. Se mide en volt (V), y vulgarmente se la

suele llamar voltaje.

Máquina utilizada para elevar o reduc¡r el voltaje.

Está formado por dos bobinas acopladas

magnét¡camente entre sí, más sus conex¡ones de

entrada y salida.

El voltio se define como la diferencia de potenc¡al a lo

¡argo de un conductor cuando una corr¡ente de un

amper¡o ut¡liza un wat¡o de potencia. Unidad del

Sistema lnternacional

Es la unidad que mide potenc¡a. Se abrevia con la

letra w y su nombre se debe al fís¡co inglés James

Watt.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduación es el resultado de todo un esfuerzo de

la Facultad de Ingeniería de la Univers¡dad de San Carlos de Guatemala por

contribu¡r al desanollo de nuestro pais, al tomar como objetivo principal apoyar

con profesionales capacitados a las entidades cuyas aclividades primord¡ales

son la salud, seguridad y bienestar de los habitantes de la República de

Guatemála.

La Unidad Nac¡onal de Atención al Enfermo Renal Crón¡co -UNAERC- es

una un¡dad de salud ded¡cada a la atención de pacientes de todas las edades

con deficiencias renales los cuales son su mercado objet¡vo. At¡ende un

promedio de 500 pacientes por mes y demanda un equipo de colaboradores de

60 personas, con ¡nstalaciones generales en condiciones un tanto

desfavorables sin descartar en ellas las malas condic¡ones de las instalaciones

eléctricas, como resultado del deter¡oro, malas prácticas de mantim¡ento

realizadas con anter¡oridad y falta de planif¡cación de las mismas en los

parámetros de diseño.

Este Ejercjc¡o Profesional Superv¡sado propone a partir de un

levantam¡ento técnico real¡zado, una propuesta de mejora de la red eléctrica en

general. El levantamiento eléctr¡co permitió conocer las deflciencias de todo el

sistema, las cuales se deben correg¡r para opt¡mizar el objetivo primordial que

es atender de manera continua y segura a cada uno de los pacientes.
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La propuesta de mejora ¡ncluyé no sólo temas eléctricos s¡no también

temas de seguridad ante los desastres al que Guatemala es vulnerable como

las catástrofes incluyendo riesgos laborales e incend¡os. Se p¡esenta los

métodos en los que se capac¡tará al equ¡po humano para lograr los objetivos de

hacer de UNAERC un lugar seguro y ef¡ciente para los pac¡entes en general.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con Guatemala en la mejora continua de los servicios

dedicados a la salud y bienestar de ¡os hab¡tantes, ut¡lizando todos los recursos

técnicos y humanos para la elaboración de propuestas de mejoram¡ento, como

en este caso la mejora de la red eléctr¡ca de UNAERC cumpliendo con los

parámetros estándar de d¡seño eléctrico haciendo un sistema más eficiente y

seguro, preparado pa€ afrontar inclus¡ve condiciones desastrosas, poniendo

en todo momento como objet¡vo primord¡al la vidá.

Específ¡cos

1. Realizar un levantam¡ento a nivel general de las instalaciones tomando

como prioridad las áreas críticas como las salas de hemodiális¡s

ldent¡ficar cada disposit¡vo de sal¡da como tomacorrientes y luminarias para

poderlos reconocer de manera fácil y práctica; la identif¡cación incluye el

número de circuito al que está conectado en cada tablero de distribución

que lo alimenta.

Elaborar los planos correspondientes a ¡a red eléctrica, con un estado

actual de cada uno de los elementos que la conforman; los planos deberan

incluir toda Ia información que perm¡ta conocer todas las ¡nstalac¡ones.

2.

3.
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4. A partir del remnocimiento, ¡dentificar las def¡c¡enc¡as del sistema eléctrico

y generar soluc¡ones dé manera senc¡lla que permitan cor¡eg¡r dichas

def¡c¡encias.

5. Plantear una propuesta general que permita no sólo solucionar los

problemas encontrados, s¡no que perm¡ta obtener el funcionamiento ópt¡mo

de todo el sistema eléctrico.

6. Crear un plan de respuesta ante los diversos desastres a los que puede

estar somet¡da toda la un¡dad, entend¡endo como principal valor, la vida de

las personas, sean pacientes o colaboradores.
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INTRODUCCION

La energía eléctrica desde su descubrimiento ha hecho que el mundo no

sea el m¡smo. Desde entonces todos los procesos han cambiado drásticamente

y han fomentado un desarrollo para quienes la tienen dispon¡ble. Parie

primordial de dicho desarrollo han s¡do las instalac¡ones eléctricas, las cuales

juegan un papel impoÍtante siendo esta las encargadas de hacer llevar a cada

punto donde se requ¡ere la energía d¡spon¡ble para ser ut¡lizada.

Como résultado de un estudio sobre ¡a aplicación de soluciones para las

instalaciones eléctricas surge la necesidad de desarrollar técnicas bajo estrictas

normas de diseño, citadas en cada caso, que permitan resolver los d¡stintos

problemas que los circuitos internos de las ¡nsta¡ac¡ones eléctricas puedan

tener. UNAERC es una entidad cuya red eléctrica presenta problemas de

diversa índole, proporcionando una oportunidad para desarrollar d¡chas

técn¡cas. Por esta razón en el presente trabajo de graduación se detallan de

forma puntual cada una de las acciones tomadas en el desarrollo de una

propuésta de mejora para la red eléctrica de UNAERC.

La fase de implementac¡ón de la propuesta de mejora se basa en normas

técnicas de nivel ¡nternacional como es el caso del National Electric Code -

NEC- , asi como también normas eléctric€s apl¡c€das en Guatemala como lo

son las Normas Téenicas de Servicio de Distribuc¡ón -NTSD- em¡tidas por la

Comis¡ón Nacional de Energía -CNEE- y las Normas Técnicas de Acometidas

Eléctr¡cas de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. -EEGSA-, garantizando

con ello un funcionamiento optimo de toda la red.
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I. ANTECEDENTES DE UNAERC

1.1. ldent¡ficac¡ón de la empresa

La Un¡dad Nacional de Atención al Enfermo Renal Crónico (UNAERC) es

una entidad que nace med¡ante Acuerdo Gubemativo No. 323-97 del 24 de abril

de 1997. Posteriormente se em¡tieron Acuerdos Gubernativos de Modificación

No. 852-97, 442-2OOO, 42-2001, A96-2002 y 275-2OO4 de modjficac¡ón y

regulación. UNAERC pertenece al Ministerio de Salud Públ¡ca y Asistencia

Social, fue creada con el objetivo de atender a pacientes de escasos recurcos

que padezcan enfermedades renales crónicas, brindando a la comunidad, a

nivel nacional, servicios especializados de alta calidad, acorde a la moderna

tecnología, méd¡co-quiúrgic€ en el campo de la nefrologÍa.

'1.1.'1. Misión

Brindar al enfermo renal crónico un trato digno y justo por medio de

tratamientos médicos integrales que tomen en cuenta su condición física, su

entorno familiar, y sus necesidades soc¡ales. De acuerdo a estas

consideraciones, ofrecer trátamientos de diálisis peritoneá|, hemodiálisis, y

trasplante renal.



1.1.2. V¡s¡ón

Ser líder, a nivel latinoamericano, en la atenc¡ón de pacientes con

insuflc¡enc¡a renal crónica, a través de ¡a excelencia profesional y la mejor

tecnología médica dispon¡ble.

1.1.3. Objetivos

Generales

Dar atención médica especializada a los pacientes diagnosticados con

insuf¡ciencia renal cr'ónica term¡nal én Guatemala, según nuestra capacidad

¡nstalada, de recurso humano y financ¡era.

Específicos

. Proporcionar a nuestros pácientes alenc¡ón personalizada e integral,

según sus neces¡dades específicas.

. Erindar terap¡as sust¡tut¡vas con Ia mejor tecnología.

. Proporciongr a nuestros pac¡entes, de manera opoñuna y segura,

insumos y medicamentos que necesitan para sus tratam¡entos (en

nuestra sede, o en su dom¡cil¡o -DPCA-), según nuestra disponib¡l¡dad

financiera.

. Observar estr¡ctamente las normas internacionales de h¡giene y b¡o-

segur¡dad para protección de nuestros pac¡entes, nuestro recurso

humano y medio ambiente.



. Garant¡zar los estándares más altos de calidad en la selección y la

integración de nuestro recurso humano.

1.1.4- Valores

Los valores institucionales son el patr¡monio que nos permite mantener y

fortalecer nuestra misión.

Unidad

Nos solidarizamos con los pacientes y su familia, somos sensibles a las

siiuaciones cotidianas por las que atraviesan durante el proceso de la

enfermedad y tratamiento.

Respeto

Cada m¡embro de nuestro equipo de trabajo es servicial, cortés, tolerante

y atento, pues reconoce los derechos, libertades y cualidades inherentes de

todas las personas que conformamos UNAERC.

Calidad

Nuestro trábajo lo hacemos con excelencia buscando la mejora continua.

Serv¡cio

Estamos siempre en la mejor disposición pala dar respuesta al cuidado y

atenc¡ón de los pacientes y a la sociedad, con actitud de entrega y

colaboración.



Lealtad

Estamos compromet¡dos con nuesira labor, sentimos confianza en nuestro

trabajo, estamos orgullosos del servicio que brindamos. Por eso, respetamos y

cumplimos con la m¡sión, los pr-incipios y objet¡vos de la UNAERC, y ofrecemos

nuestro mejor esfuerzo en beneficio de la sociedad.

Honradez

Actuamos de forma d¡ligente y responsable, utilizando correeta y

adecuadamente todos los recursos.

Integridad

Cumplimos con las promesas de servicio y atención a los pac¡entes.

fratamos con respeto y consideración a cada empleado y a los proveedores.

Actuamos de fo¡ma responsable, honesta y genuina logrando valor y unidad,

fortalec¡endo la corf ¡anza.

Responsabilidad

Cumplimos a cabal¡dad nuestros compromisos. La obl¡gac¡ón es con

todos los miembros de UNAERC, y se trabaja de manera coordinada, ordenada

y eficiente, para lograr las metas estab¡ec¡das.
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'l-2- Actividades de la empresa

Se cuenta mn un equipo de trabajo especializado: méd¡cos, personal

técnico-méd¡co, enfermería. Asimismo, se cuenta con los departamentos de

Atención al Paciente, Psicología y Nutrición, para brindar un apoyo integfal al

paciente. Laboratorio clínico, donde el pac¡ente se elabora los exámenes que

requ¡ere de acuerdo a su tratamiento.

Todo lo anterior para poder brindar al pac¡ente rena¡ crón¡co los s¡guientes

servtctos:

Programa de diá¡isis peritoneal continúa ambulatoria (DPCA)

La Diálisis Peritoneal Continua Ambulator¡a, es una forma de tratam¡ento

sustitut¡vo renal, el paciente no requiere de máquinas complicadas o de un

acceso vascular como lo es una Fístula Arter¡ovenosa, ya que la sangÍe es

purificada en el ¡nter¡or del cuerpo y no tiene en ningún momento que

abandonar el sistema vascular. La Diális¡s Peritoneal Continua Ambulator¡a es

un t¡po de Diél¡s¡s altamente desarrollada, conceb¡da especialmente para el

paciente, que le perm¡te .ealizar el tratamiento él mismo, otorgándole un

máximo de l¡bertad y una mejor calidad de vida.

En la figura '1, se muestra de manera genera¡ la forma de cómo se lleva a

cabo el proceso de la Diálisis Peritoneal Continua Ambulatoria -DPCA-.



I

il

F¡gura 1. Diálisis Per¡toneal Continua Ambulatoria {DPCA}

Fuente: UNAERC.

Sistema de visjta y entrega de insumos para diálisis peritoneal a dom¡cil¡o

El pac¡ente que ya está en el Programa de Diál¡sis Per¡toneal Continua

Ambulatoria, asiste una vez al mes a consulta externa a la Unidad, enviándole

los insumos para su tratam¡ento a su domic¡lio, por medio de un proveedor.

Programa de hemodiálisis

Se utiliza como alternativa de tratam¡ento sustitut¡vo de la función renal, es

un procedim¡ento de diál¡sis qué requiere de un acceso vascular a través de una

fístula arteriovenosa permanente o témpoÍal, o un catéter de doble lumen. En

el procedimiento se hace circular el volum€n sanguineo del paciente a través de

una máquina de hemodiálisis y mediante una membrana semipermeable que

pone en contacto la sangre con una solución dializante, Io que permite que en el

organismo se intercamb¡en sustancias de su interior y viceversa.

En la figura 2, se muestra la forma y e¡ proceso que se realiza en el

programa de Hemodiál¡s¡s.



Figufa 2" Programa de hemod¡álisis

Fuenle: UNAERC.

Programa de nefrología pediátrica

La unidad nacional de atención al enfermo rena¡ cón¡co cuenta tamb¡én

con un programa de nefrología pediátrica, el cual va encaminado a la aplicación

de un tratam¡ento especializado. Los niños con insuficiencia renal crónica

terminal const¡tuyen un porcentaje importante dentro de la patología pédiátr¡ca

genera¡. Es por ello que surge la preocupación de contar con un programa que

dé atención a los niños que sufren dicha insufic¡enda, así como a los padres de

cada uno de ellos, para que aprenda a manejar la enfermedad de sus h¡jos.

Programa de trasplante renal

Un trasplante de riñón es un procedimiento quirurgico, en ei cual un riñón

sano de un donador vivo o un donador cádavérico, es colocado en la parte

inférior de su abdomen. El trasplante no es una cura, sino un tratamiento para la

Insufic¡encia Renal Crón¡ca. Es el tratamiento de elección para aquellas

personas que se cons¡defan candidatos adecuados para un trasplante.



1.3, Estructuraorganizac¡onal

La unidad está dividida en deparlamentos, los cuales t¡enen funciones

específicas a su cargo, d¡chos órganos son los s¡guientes:

Consejo de administración

Auditoría interna

Asesores

Gerencia general

Direcc¡ón técnica médica

Gerenc¡a f¡nanc¡era

Gerencia ádm¡n¡strativa

En la figura 3 se presenta el organigrama de UNAERC, teniendo éste una

estructura vertical en el cual se muestran las líneas de mmunicación, autoridad

y responsab¡lidad entre los diferentes departamentos.

F¡guÍa3. Estructuraorganizacional

coNsEro crE
AE |\TIN¡sTñ-ACION

fr-t
i. .. tl

-

f-ñ^l

Fuente: UNAERC.
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1.4. Ub¡cación

Actualmente las instalaciones de UNAERC se ubican en la 94. Avenida 3-

40 zona 1. ciudad de Guatemala.

La figura 2 muestra la ubicación de UNAERC desde una vista aérea, es

fácil de localizar Dorque se ubica en el centro de la ciudad de Guatemala.

Ftgu? 4 Ubicación de UNAERC

Fuente: htlp /earlh.google.com. mayo 201C



1.5. Mercado Objetivo

El mercado objetivo son todos los pac¡entes de la república de Guatemala

con insuficiencia renal y cuenta con la colaboración.del Hospital General San

Juan de Dios (leléfono 2253-A447 Ext. 601) y la Fundac¡ón de Amor (teléfonos

2362-2039 y 2332-531'l), ampliando la información en la Dirección Técn¡ca

Médica de esta unidad.
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2. FASE TÉCNICO PROFESIONAL

2.'1. Generalídades de las instalaciones eléctr¡cas

2.1.'1. Conceptos básicos de una instalación eléctrica

Instalación eléctrica

Se llama instalación eléctrica al conjunto de elementos necesarios que

perm¡ten transportar y distribuir la energía eléctric€ desde el punto de sum¡n¡stro

hasta las máquinas y aparatos receptores para su utilización f¡nal denlro de un

edificio, industria o vivienda. Entre estos elementos se incluyen:

Conductores

Son aquellos que permiten la circulación de la mrr¡ente eléctrica. Se

requieren que éstos tengan una buena conductividad y cumplan con otros

requisitos en cuanto a sus propiedades eléctricas y mecánicas, considerando

desde ¡uego el aspecto económ¡co. Los de Cobre (Cu) y Aluminio (Al) son los

de mayor conductiv¡dad y más económicos; otros materiales tienen mayor

conductiv¡dad como la plata (Ag) y el platino (Pt) que son de mejor

conductjvidad pero tienen un costo elevado.

Los conductores se han identificado por un número que corresponde a lo

que comúnmente se conoce como el calibre. Normalmente se s¡gue el sistema

americano AWG (American W¡re Gage), siendo el más grueso el 41O,310,210,

1lO, 1, 2,3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 que es el más delgado usado en
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instaláciones eléctricas. Para conductores mayores que e¡ 4/0 se designa en

función de su área en pulgadas y se ut¡liza el CIRCULAR MlL, un conductor de

250 MCM corresponderá a uno cuya sección es de 250 000 CM y así

sucesrvamente.

Aislamiento en conductores

Los conductores eléctricos están forrados por diferentes materiales

aislantes, por lo general contienen mater¡ales orgánicos, estos forros están

clasiflcados de acuerdo con la temperatura de operación perm¡sibfe, de tal

forma que una m¡sma sección de cobre puede tener diferente capacidad de

conducción de corriente, depend¡endo del tipo de aislamiento que se

séleccione, y de la temperatura ambiente del local de operación.

Los aislantes se clasifican por voltaje

existen seis clasificaciones generales: 600,

volt¡os.

y por i¡po de material. Por voltaje

1 000, 2 000, 3 000, 4 000 y 5 000

Por tipo de material existen diferentes clasificaciones. Cada t¡po tiene una

letra de clasificación (in¡cial de la palabra correspondiente en inglés), esta letra

indica el material aislante, su aplicación o ambas.

Existen cinco letras por tipos de clasificación:

R para hule

T para termoplástico

N para nylon

H para res¡stencia al calor
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W para res¡stenc¡a a los amb¡entes agresrvos

Tableros eléctricos

Están constitu¡dos por cajas o gabinetos que contienen los dispositavos de

conexión, comando, medición, protección, alarma y señalización con sus

soportes correspondientes. Podrán ser metálicos o de materiales plásticos que,

además de rig¡dez mecánica, presenten características de inf¡amabilidad, no

higroscopicidad y p.opiedades dieléctricas adecuadas. No deben tener partes

bajo tensión accesibles desde el exterior. Entre las partes más importantes de

un tablero eléctrico tenemos:

Caja principal o gab¡nete

Barras alimentadoras

Protección principal

Barra de neutro y barra de tierra

Disposit¡vos de protección

Los elementos que combinan las característ¡cas de protecc¡Ón y manlobra

pueden ser de tipo térmico, magnético o termomagnét¡cos. Los pl-oiectores

térmicos se emplean para mrtes lentos y sobrecargas, están constituidos por

dos metales con distinto coeficiente de dilatación, soldados entre ellos en toda

su superficie, que por ef¡-acto Joule sufren una curvatura que produce la

desconexión de la instalación.

Los interuptores automáticos termomagnéticos son los de empleo mas

común; son una combinación de las protecciones magnéticas con las térmicas,

actuando ante cualqu¡era de los casos que se presenten
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En la figura 5 se muestra la curva característ¡ca de disparo térmico de un

¡nterruptor termo magnético.

F¡gura 5. Curva característ¡ca de un termo magnético

Fuenle: Guía Daáctica Dara el cálculo de instalaoiones eléctdcas.

Translormadores

El transformador es un elemento muy ut¡lizado en los s¡stemas eléctr¡cos,

porque permite trabajar en cada situac¡ón con la tensión e intens¡dad más

adecuadas. Un caso sign¡ficativo es el de los sistemas de potenc¡a, en los que

hace posible que la generación, transporte y consumo de la energía eléctrica se

realicen a las tensiones más rentables en eada caso.

Razones tecnológ¡cas ¡mp¡den que los alternadores de ¡as centrales

puedan proporcionar tens¡ones superiores a los 30 kilovoltios. Por el¡o es

necesar¡a la transformación en las centrales de estas tensiones a las típicas de
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transporte, generalmente infer¡ores a 400 k¡lovoltios (transformadores

elevadores). Por otro lado, los aparatos consumidores de la energía eléctrica no

están diseñados para tens¡ones tan elevadas (por seguridad de las personas),

por lo que son normales las de 220 o 380 voltios, aunque también hay

receptores de gran potencia con tens¡ones nom¡na¡es del ol'den de unos pocos

kilovo¡tios.

De nuevo se hace necesaria la reducción de la tensión medianté los

llamados transformadores de distribuc¡ón. Esta reducción se realiza en varias

etapas, en función de los receptores y de las necesidades de la distribución.

El transformador también se utiliza en ciÍcu¡tos de baja potencia y tensión

para otras aplic€c¡ones como, por ejemplo, la igualación de impedanc¡as de

carga y fuente para tener máxima transferencia de potencia, el a¡slam¡ento de

circuitos, o el aislamiento frente a la corriente cont¡nua, sin perder la continuidad

dé la corr¡ente altema. Otra aplicación es como dispos¡tivo auxiliar de los

aparatos de medida, reduciendo la tensión o corriente de un circuito para

adecuarla a la que aceptan los aparatos de med¡da: son los llamados

transformadores de medida.

Med¡dores de enérgía

El vatihorímetro, contador eléctrico o medidor de consumo eléctr¡co es un

dispositivo que mide el consumo de energía eléctrica de un circuito o un servicio

eléctrico. s¡endo esta la aplicac¡ón usual.

Existen medidores electromec'ánicos y e¡ectrón¡cos. Los med¡dores

electromecán¡cos utilizan bobinados de corr¡ente y de tens¡ón para crear

corrientes parásitas en un disco que, bajo la influenc¡a de los campos



magnét¡cos, produce un giro que mueve las agujas de la carátula. Los

medidores electrón¡cos utilizan convertidores analógico-digitales para hacer la

conversión. Las conversiones las realiza por med¡o de señales de corriente las

cuales atraviesán rédes reóstaticas que son atravesadas por flujos de corriente

directamente relac¡onados a un valoÍ diqital.

Puestas a tiera de equipos

La t¡erra del equipo juega un papel muy ¡mportante en los circuitos de los

sistemas eléctricos. Su función más importante es de seguridad y se define

como el conductor qüe une las partes metálicas que no tr-ansportan corriente de

un equipo, conduclo eléctrico y otras cubiertas con el chasís al conductor

conectado a tierra, al conductor del electrodo de tierra o ambos, en el tabléro de

serv¡c¡o o en la fuente de un sistema der¡vado separadamente.

La conex¡ón a t¡erra del equ¡po tjene un doble propósito. El objetivo

principal es salvar vidas, si ocurren descargas eléctr¡c€s, y evitar los riesgos de

incend¡os. Durante las fallas a tiefra. el conductor de tiena del equipo limita el

voltaje a tierra en las cubiertas y otros elementos conductores del sistema

eléctrico, los cuales no están destinados para transportar corr¡ente.

Cuando se instala el conductor de tieffa del equipo debe hacerse en

paralelo, el calibre minimo se basa en los interruptores que protegen a los

mnductores del c¡rcuito. La tabla de selección de calibre de conductor dé tierra

de equ¡po en los anexos se ut¡liza para selecc¡onar los c€l¡bres de ¡os

conductores que proteggrán a los c¡rcu¡tos.



Generación de emerggncia

Un generador eléctrico es todo d¡spos¡tivo capaz de mantener una

diferencia de potencial eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos,

terminales o bornes. Los generadores eléctricos son máquinas destinadas a

transformar la energía mecánica en eléctrica. Esta transformación se consigue

por la acción de un campo magnético sobre los conductores eléctricos

d¡spuestos sobre una armadura (denominada también estator). Si

mecán¡camente se produce un mov¡miento relativo entre los conductores y el

campo, se generará una fuérza electromotriz (F.E.M.). Están basados en la ley

de Faraday.

Un generador es una rníáqu¡na eléctrica que realiza el proceso inverso que

un motor eléctrico, el cual transforma la energía eléctrica én energÍa mecánica.

Aunque la corriente generada es corr¡enie alterna, puede ser rectificada para

obtener una corriente continua.

2.1.2. Simbologíaeléctr¡ca

Es la representación perceptible de una idea con rasgos asoc¡ados por

una convención soc¡almente aceptada, es un s¡gno sin semejanza ni

contigüidad que solamente posee un vínculo convencional entre su signiflcante

y su denotado, además de una clase ¡ntencional para su designado. Los

símbolos son pictografías con sign¡ficado propio. Existen normas que las

amparan y las clasifican en su d¡ferente or¡gen americano y europeo asi com€

la internacional apl¡cada en el mundo.

El fin de la simbología eléctrica es que sea un ¡enguaje de comunicaclón

visual con el propósito de transm¡t¡r desde funciones y conexiones hasta la
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¡dent¡ficación de las diferentes operac¡ones de las que se hayan plasmado en

un plano o diagrama.

La aplicación de la s¡mbología eléctr¡ca es una interpretac¡ón fácil y

sencilla en la cual se puede entendeÍ de manera pÍáctica y objetiva.

En la tabla I se muestran algunos símbolos utilizados frecuentemente en

instalac¡ones eléctricas.

Tabla L Simbologla eléctrica

Sfmbolo Descripc¡ón Símbolo Descripción

Línea de tierra T¡mbre

Línea Neutral Caja de Teléfono

Puente ffii Motor

Retorno de
Línea

Transformador

Línea Vlva
Circuito con tres

conouüores

Interruptor $ffi Caja de
der¡vación

Fusible
Tablero de
distribución

orinc¡pal

1A



Continuación tabla l...

2.1.3.

Fueñté: Manual de insialaciones eléctricas Pirelli.

Principales tipos de materiales eléctr¡cos y mecánicos

Los materiales eléctr¡cos están constituidos por conductores, cintas de

a¡s¡am¡ento, dispos¡tivos de conexión, ¡nterruptores, espigas, tableÍos eléctricos,

tomacorrientes, generadores, lámparas tanto incandescentes mmo

fluorescentes, transferenc¡as automáticas, motores de bombas, temporizadores

y. todos los materiales que se vean dentro de los limites de utilización,

transporte y transformación de energia.

Los materiales mecán¡cos son todos los elementos de f¡jación que no son

parte de los elementos eléctricos pero que ayudan a estos para ,ealizaÍ la

instalación eléctrica. Entre ellos podemos mencionar, tuberías tanto pvc como

meiálicas, conectores, uniones, rieles de soporte, tarugos, varillas roscadas,

abrazadems, canaletas, cajas de reg;stro, postes de soporte, tornillos, tuercas,

clavos y fulm¡nantes de irnpacto.

Símbolo Descr¡pción Símbolo Doscripción

Lámpara
Tablero de
dist¡ibución

Bobina Caja de medidor
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2.1.4. Coord¡nacióndeprotecc¡ones

El Estud¡o de Coord¡nación de Protecciones consisie en realizar el

esquema de protecciones contra sobrecorrientes del s¡stema eléctrico. En éste

se representa gráf:camente el compo¡tamiento de la coffiente de operación de

las protecciones en función del tjempo. Cada dispositivo tiene una gráfica de

tiempo corr"iente que en algunos casos puede ser füa y en otras ajustable. Con

esto se busca lograr la máxima protección sin que se traslapen ¡as curvas de

operación de las protecciones; en otras palabras, que las fallas de

sobrecoffientes sean aisladas por la proteeción inmediata y no se pierda

continuidad en todo el s¡sLema eléctr¡co

El estudio de coordinación de protecciones t¡ene un impacto directo sobre

la seguridad eléctr¡ca y la producc¡ón continua en la planta. En caso de

presentarse una fa¡la por sobrecorrientes, la protecclón deberá operar

inmediatamente antes de que los cables o los equipos se dañen y se provoque

un conato de incendio. El d¡sposiiivo que protege al circuito fallado deberá aislar

la falla sin que las otras protecciones tengan que dispararse.

Para elaborar el estudio de coordinación de protecciones será necesario

tener actualizado el d¡agrama unifilar del sistema eléctrico con los modelos y

capacidades dé todos los dispositivos de protección contra sobre conientes.

En la figura 6 se muestra el esquema de coordinación de protecciones,

s¡endo estos por sobre cordente y sobrecarga.
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Figura 6. Coord¡nación de prolecc¡ones

Fuente: Guía oráotica Dara el Gálculo de instalac¡ones elécticas.

2.2. Fase de levantamiento

2-2-1- ldentificac¡ón de tableros

2.2.1.1. Tablerospr¡ncipales

Esta fase fue elaborada de manera técn¡ca en campo, el trabajo fue de

reconocimiento y de levantamiento. D¡cho leconocimiento se realizó

destapando tableros, cajas de registro, verifcación de cables, tomacol'rientes e



¡nterruptores con el fin de elaborar un punto de evaluac¡ón y corrección de las

deficienc¡as en el sistema eléctrico en general, ya que esta unidad de salud no

cuenta con planos eléctricos del sistema los cuales también se realizarán en

este ejerc¡cio p¡ofes¡ona¡ supervisado.

La defin¡c¡ón de tablero eléctrico se hizo mn anterioridad por lo que solo

resta diferenciarlos entre pr¡ncipales y secundarios o de distribución. Los

tableros principales están d¡señados para ser los que soportén la corriente total

de la instalación y que a su vez alimenten a los tableros secundarios en sus

ramales. Por lo tanto la capac¡dad en sus barrajes que varían entre 200 y 250

amperios es superior a los ramales de derivación que son de magnitudes

menores a las de las barfas.

Un antecedente en UNAERC es que las instalaciones son de mucha

antigüedad, haciéndose noiar la falta de normas que debería tener por ¡a

¡moortancia oue tiene como unidad de salud. Por tal mot¡vo el diseño de la red

eléckica de UNAERC carece de tablero principal. Utilizándose para tal propósito

la transferoncia automática de donde se aprovechan los puntos de conexión

para ramif¡car a los tableros de distribución o secundarios.

La alimentac¡ón de la instálación empieza desde el sum¡nistro de Ia

Empresa Eléctrica de Guatemala -EEGSA- que tiene instalado un banco de

transformadores justo enfrente de la unidad, montado en el poste con una

conex¡ón delta estrella el cual tiene una capacidad 150 kVA distribuidos en tres

transformadores monofásicos de 50 kVA cada uno proporcionando un voltaje de

'1 201208 voltios trifásico.

En la figura 7 se muestra el banco de transformadores y la medic¡ón

secundar¡a, montados en el poste que se encuentfa justo al frente de UNAERC.
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Figura 7. Banco de transformadores

Fuente. UNAERC.

Luego de los transformadores se encuentra la medición en el lado

secundario, la cual, EEGSA ut¡liza para medir el consumo de UNAERC; esta

unidad de medición se encuentra instalada tamb¡én en el poste. El primer punto

de conexión dentro de la unidad es un Interruptor termomagnético el cual tiene

una capacidad de 400 amperios y soporta un voltaje de 1201240 voltios. Este

alimenta a Ia transferencia automática la cual tiene tres puntos de contacto, uno

de ellos es el suministro de EGGSA, otro es la carga y el último es el sum¡n¡stro

del motogenérador también de 150 kVA, quedando con este último proiegidos

contra emergencias cuando el sum¡nistro de la EEGSA tenga fallas.



En la figura 8 se muestra la protecc¡ón princ¡pal ubicado en el cuaato

eléctrico dentro de la unidad. El cual tiene una capacidad nominal de 400

amperios y está montado dentro de un gab¡nete eléctrico.

Figura L Protección principal

FUente. UNAERC.

En la flgura 9 se muesira al fondo la transferencia automát¡ca instalada al

lado de la caja de protecc¡ones de d¡stribución.
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Figura 9. Transferencia automát¡ca

Figura 10.

Fuente: UNAERC.

Generador de emergenc¡a

Fuente: UNAERc.
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En la figura 10 se muestra el generador de emergencia de 150 k¡lovat¡os

que es conectado por medio de la transferencia automática y además es

abastecido por un tanque de almacenamiento de 80 galones de diesel.

Hasta el momento tenemos descrito el sistema eléctrico hasta el punto

donde comienza a distribuirse dentro de las instalaciones. Esto se hace en el

punto de la transferencia automática al¡mentado protecciones de distribución

para Ios tableros secundarios.

2.2.1.2. Tableros secundarios o de distr¡bución

Los tableros secundarios o de d¡stribuc¡ón son los que tienen como

finalidad dishibuir en sus ramales cargas linales como máquinas, motores,

tomacor.ientes, lámparas, ventiladores, lavadoras, secadoras y todas las cargas

específicas de una instaláción. Estos son conocidos con el nombre dé centros

de carga, los hay monofás¡cos y trifésicos con número de polos desde 4 hasta

42. Una característicá técnica importante que hay que tomar en cuenta de un

tablero secundar¡o es que la barra de neutro y tierra no deben estar conectadas

y s¡ el fabricante monta un puente entre ellos habrá que desmontarlo antes de

instalado.

Los tableros de d¡stribución están en todo él ed¡ficio alimentando ciertas

caÍgas que se encuentran en las cefcanías de donde están montados. Todo

punto de distribución dentro de la unidad fue tomado como un tablero de

d¡stribución aunque técnica y físicamente no cumpla con las defin¡ciones de

tablero seondário. Para entender que es un punio donde se d¡stribuye energía

y tener un ordenamiento para la elaboración de un d¡agrama unif¡lar y poder dar

Iineamientos de conexiones para ei departamento de mantenimiento de

UNAERC, se numeró como tablero de distr¡bución.



Antes de enlistar los tableros de distr¡bución se dará una breve descripción

de las áreas más importantes dentro de la un¡dad, las cuales son:

Atenc¡ón y Adm¡sión; es donde entran todos los pacientes y trabajadores, esta

es la entrada principal donde tamb¡én los que acompañan a los pacientes

oueden esDerar.

Salas de hemodiális¡s: es donde los pacientes entran a sus iratamientos y es

donde se encuentran las máquinas de hemofiltración. Hay tres salas, esta la

sala A que cuenta con 30 máquinas, sala B y C que entre ambas suman un total

de 14 máqu¡nas.

Cuarto de osmosis inversa: es donde se encuentra la máquina de osmosis

¡nversa para flltración del agua que es llevada a las máquinas de hemodiálisis

por medio de bombas y que a su vez ¡ncluye bombas de Íetro lavado con

iempor¡zadores.

Granumix: es donde se encuentran las bombas de mezclado de soluc¡ón ácida

que es necesaria para los tratamientos y que iambién son llevadas a cada

máouina oor med¡o de bombas.

Central de equipos: en esta área es donde se ut¡liza un equipo de esterilización

de gasas el cual es llamado autoclave. El autoclave es un equipo

eléctr¡camente muy fuerte con una alimentac¡án de 22O vo¡tios y una carga en

potenc¡a de 7 kilovatios.

Lavandería: en la lavandería se encuentra una secadora hibrida que ut¡liza una

alimentación eléctrica y una alimentación a gas propano. Juntamente con la
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secadora se encuentra una lavadora que ambas se ut¡lizan para el

manten¡miento de sabanas y batas de las salas de hemodiál¡s¡s.

Laboratorio: este tiene como función el análisis de sangre que en muestras son

llevadas y por medio de los equ¡pos son analizados.

Salas de entrenamiento: es donde los pacientes de Diál¡s¡s Peritoneal Interna -

DPI- rec¡ben las ¡nstrucciones de cómo realizarse el tratamiento en sus casas

sin neces¡dad de llegar a la un¡dad, para esto necesitan la ayuda de un familiar.

Hay tres salas dentro de toda Ia unidad.

Otras áreas: las áreas restantes por mencionar son: Intensivo, gerencia

administrat¡va, compras, farmacia, DPl, pediatría, operac¡ones, vestidor med¡co,

comedor, cocina, clínica de hemodiális¡s, atención al paciénte, serv¡c¡os

san¡tarios, vestidores, salas de capacitación y Secretar¡a de Orientación al

Paciente (SOSEP).

En la figura 11 se muestra la planta de la unidad donde se muestran las

ubicaciones de las áreas ya mencionadas.
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Figura 11. Planta y amb¡entes principales de UNAERo

ü

FUe¡te: UNAERC,
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En la tabla ll se enlistan todos los tableros de distribución con sus debidas

características eléctr¡cas.

Tabla ll. L¡stado de tableros secundarios o de d¡stribuc¡ón

Tableros de d¡str¡bución UNAERC

No. Voltaie Barra Fase Hilos Polos Marca T¡Do

TD] 120t240 125 1 3 GE Centro de caroa

rD2 120t240 125 1 4 GE Centro de caroa

TD3 120t240 100 1 3 I GE Centro de carqa

TD4 120t240 225 3 5 42 GE Centro de caroa

TD5 120t240 200 1 4 30 GE Centro de caroa

TD6 120t240 125 1 4 Centro de caroa

TD7 120 S/B 1 2 5 Siemens Caia de conlro¡

TD8 120t240 200 3 5 30 GE Centro de caroa

TD9 120t240 200 3 5 30 GE Centro de carqa

fD10 120t240 125 1 GE Centro de caroa

TD11 120t240 100 1 3 I GE Centro de carqa

rD12 120¡240 30 1 3 8 Centro de carga

TD13 120t240 125 1 3 I GE Centro de carqa

TD14 120t240 125 1 4 Centro de carqa

TD'15 120t240 125 3 5 GE Centro de carqa

TD16 120t240 40 1 3 4 GE Centro de carqa

lD17 120t240 125 1 4 4a GE Centro de caroa

TD18 120t240 125 1 4 GE Centro de carqa

TD19 120/240 s/B 3 GE Caia de control

1D20 120t240 125 1 4 16 Centro de caroa

rD21 120t240 125 5 18 GE Centro de caroa

rD22 120t240 125 1 3 8 GE Centro de carqa

Fuente: elaboración prop¡a
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Estos tableros de distribución están instaiados según los requerim¡entos

que se han dado con el crecimiento no programado eléctricamente hablando

dentro de toda la unidad. Como se mencionó en ei pr¡nc¡pio la razón de ser de

UNAERC es la atención al paciente renal, el cual recibe su tratamiento con la

ayuda de una máquina de hemofiltrado. Por tal motivo los tableros más

importantes én este caso son todos los que contienen Ia distribución de todo el

sistema de hemofiltración la cual empieza con las bombas de osmosis ¡nversa,

bombas de solución acida, sistema de filtración de agua y culminan con las

máquinas propias de hemod¡ál¡s¡s.

Los tableros qué contienen estos componentes del sistema son los de

distribución ubicados en salas de hemodiálisis, solución acida y osmosis

inversa. Los cuales están numerados con TD-4, TD€, TD-7, TD-8, TD-22

respectivamente.

En la flgura 12 se muestra el tablero TD-4 cuyas características eléctricas

se encuentran en la tabla ll.

Fioura 12. Tablero de distribuc¡ón 4

Fuenle; UNAERC.
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Los tableÍos de distr¡buc¡ón restantes son similares. cambiarán en ellos

nada más el número de polos e incluso la marca por lo que pondremos hacer

referenc¡a a la f¡gura 12. Los tableros están d¡stribu¡dos en la un¡dad

alimentando las cargas aledañas. Esta distribución ha ido cambiando mediante

las necesidades de proveer energía a cargas nuevas y algunos tableros como

los de las salas de hemodiálisis se han ido mejorando con instaiaciones nuevas

evitando con ello caídas de tensión mavores a las permitidas.

Cabe mencionar que en ¡os tableros TD-3 y TD-l1 son al¡mentados por

sw¡tch de cuchillas que son disposit¡vos fusibles de cartucho que poseen una

cuchilla metálica en cada extremo del cilindro para hacer contacto con el fusible

rntenor.

En la figura 13 se muestra el switch de cuchilla 1 que es alimentado por el

TD-1 en uno de sus ramales dobles de 100 amperios. Es un switcá monofásico

de 1201240 volt¡os con fusibles de 100 amper¡os.

Figura 13. Switch de cueh¡llas '1

FUente: UNAERC.
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En la figura 14 se muestra el swifc¡, de cuchilla 2 que es alimentado por el

swlfch de cuch¡llas 1 de 100 amper¡os. Es un swl?c/, monofásico de 12ol24o

volt¡os mn fusible de 60 amperios.

F¡gura 14. Swrlcá de cuch¡llas 2

FUENTE: UNAERC.

Más adelante se tendrá un d¡agrama unifilar donde se mostrará cada una

de las conexiones no solo de los ariba mencionados, s¡no también de todos

los tableros de distr¡bución. Este reconoc¡miento que hasta ahora se ha descr¡io

es lo que permitió v¡sualizar y élaborar un diagrama en el que se t¡ene

exactamente la manera de cómo están actualmente todas las instalaciones y

nos perm¡tirá dejar un esquema o diagrama del cual el departamento de

operaciones puede basarse pan .ealizat tab4os de mantenimiento y mejoras

va oue no contaban con esta val¡osa herramienta.
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En la f¡gura 15 se muestra la distribución de tab¡eros en toda la unidad, la

cant¡dad total es de 22 tableros de distr¡bución.

F¡qura 15. Planta con tableros de distribución

:;_.. r

FUente: UNAERC.

2.2.2. ldentificación y medic¡ón de c¡rcu¡tos por amb¡ente

Luego del reconocimiento de los tableros de distribuc¡ón lo que resta es

identificar que cargas alimenta cada tablero. Esta fase fue realizada en todos

los ambientes tratando de localizar las fuentes de al¡mentación a los

tomacon-ientes, lámparas y equipos que estuvieran ubicados dentro del área a

revisar. Este proceso se realizó de manera v¡sual con multimetros para medir Ia



tensión en cada tomacorriente, lámparas de prueba y un anal¡zador de c¡rcuitos

que nos proporcionó la caída de tensión, impedanc¡a de cada circuito y

corrientes de cortocircu¡to.

Este analizador utiliza tecnología Surelesf para ¡dentificar problemas de

cableado que pueda suponer riesgos de choque eléctrico, problemas de

desempeño de equipos por caídas de tensión, mot¡vos falsos, protección contra

fallas o tierra física, razón por Ia cual nos fue de mucha ut¡l¡dad para realizar

nuestro trabajo.

En la figura 16 se muestra el anal¡zador de redes Sure7esf 61-'164

utilizado para el anál¡s¡s de circuitos por ambientes, el cual tiene la cualidad de

medir caÍdas de tens¡ón en plena carga con 12, 15 y 20 ampeíios por circujto.

Todas Ias medidas de caída de tensión fueron real¡zadas con 20 amperios.

F¡gura 16. Analizador de redes

Fuente: UNAERC.
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Las instalaciones eléctricas tienen la peculiar¡dad que según la

exper¡encia que se tenga se puede identificar cada carga de diversas formas. El

procedimiento que se Íealizó fue el más sencillo pero seguro y es el de elegir un

centro de carga y desconectar cada uno de los ramales del mismo y así verificaf

de forma visua¡ cada una de las cargas que dejan de funcionar deb¡do al corte

de energía. Los equipos muy delicados tal como los que disponen de circu¡tos

electrónicos fueron sustituidos por una lámpara de prueba, estas últimas son ni

más ni menos lámparas incandescentes que func¡onan con el voltaje nominal

de los tomacorrientes al que fueron conectados siendo estos 12O V y 24O

voltios.

Como resultado de esta ident¡ficac¡ón se elaboraron ¡as planillas de

tableros las cuales contienen información de cada una de las cargas a las que

alimentan. Estas planillas además contienen inlormac¡ón de los parámetros

eléctricos de los fabricantes, tales como capac¡dad de amperaje de las barras,

número de polos y los valores en ampérios de cada uno de ¡os rama¡es así

como el nombre de las cárgas que alimenta. Estas planillas se encuent¡an en

el apéndice y están para cada centro de carga los cuales son 22 actualmente

en la unidad.

Como parte de la idsntificación se encuentra la rotulac¡ón de cada

elemento de conexión o de interrupción en el caso de ¡a ilum¡nación. La

rotulación se deriva de cada plan;lla de tableros, cuyo proced¡miento es generar

un código estándar para la lectura de cada elemento. En este caso se

desglosaron tres tipos de ¡n¡ciales s¡endo estos los siguientes:

TD - '1: para nombrar al tablero de distr¡buc¡ón numero uno

CF- 1: para nombrar al circuito de luerza numero uno

Cl - 1: para nombrar al circuito de lluminación uno
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Con estas iniciales establecidas se procedió a et¡quetar cada uno de los

dispos¡tivos en la instalación teniendo de esta manera un circuito debidamente

identificado que para propósiios de mantenimiento es de vital importancia, por

ejemplo, si se t¡ene un tomacorrienie con una etiqueta TD3-CF-2, este

corresponde al circuito de fuérza número dos del tablero de distribución tres, a

diferencia s¡ por otro lado, se tiene una etiqueta TD12-C|-3, esta corresponde al

circuito de iluminac¡ón número tres del tablero de distribución doce.

En la figuras 17 y 18 se muestran los circu¡tos anteriormente descritos que

son una muestra de cómo quedaron identificados todos y cada uno de los

elementos de i¡um¡nac¡ón y fuerza respectivamente, etiquetados con la ayuda

de un rotulador eleclrón¡co.

Fiolfa 17. Circuito de iluminac¡ón identificado

FUENTEJ UNAERC.
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Figura 18. Circuito de fueza identif¡cado

Fuentei UNAERC.

En la f¡gura 19 se muestra el rotulador electrónico Dymo LetraTag que

utiliza 4 baterías doble AA y un cartucho de papel blanco adhesivo de 12

milímetros recargable.

Figura 19. Dymo LetraTag

Fuente: elabo¡ación prop¡4.



Luego de la ¡dentificac¡ón el segundo paso tan importante como el anterior

es la medición de los parámetros eléctr¡cos de los tomacorr¡entes al cual se le

llamó medición de c¡rcu¡tos. Dichas mediciones fueron realizadas con el

anal¡zador de redes presentado en la figura 16, de las cuales se obtuvieron los

datos presentados en la tabla lll.

En la tabla lll se muestran los valores reflejados a partir de la medic¡ón de

los ountos de conexión o tomacorr¡entes en las diferentes áreas de UNAERC.

Tabla lll. Medic¡ones en tomacoffientes

Atenc¡ón alpaciente

No. Marca
Conex¡ón

LvN Tiefra
VLN
(v)

AV
P/.1

Vcarga
tvl

ZL
lo)

ZN
(o)

zt
(ol

1 Eaole Conecto S¡ 109,61 0,52 0,06 5.24

2 Bt¡cino lnlerso No 9,6 109,62 0.53 0.07

3 Bticino In€rso No 121.24 9.7 109.63 0,54 0,08 5.26

4 Bticino n\erso No 121.25 9,8 109,64 0.09 5.27

5 Bticino lnverso No 121,26 109,65 0.56 0,1 5,24

6 Bticino lr¡¡erso No 121,27 o1 109,66 o,57 0,11 5,29

7 Bticino lnerso NO 121.28 109,67 0,58 0.'t2 5.3
Psico ogia

1 Eaqle Conecto Si 121,6 6.9 113,4 0,01 o,41 0,39

2 Bt¡cino Corecto No 122,2 4,4 112 o 1.¿. 0,07 0

Nutric¡ón
1 Büc¡no Conecto No 122,2 8.7 111,4 o,47 0,07 0

2 Eaale Conecto S¡ 122,6 8,6 112 o.12 0.4 o,21

Sosep
1 Bticino Correcto Si 115 10.9 142,7 1,87 2.71

2 Eaqle Corecto Si 1 '15 9,6 104 1.49 2.04 2.3

inica de Hemodiálisis y Pasillo
1 Bticino Conecto No 115 11,1 102,3 o,24 o,4 0

2 Eaqle Conecto Si 115 7,4 106,7 1.75 2_14 1.68

3 Bticino Coffecto Si 115 8,8 104,7 1,64 2,15
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Continuac¡ón tabla lll...

No. Marca
Conexión

LvN T¡erra
VLN
(v)

AV
(okl

Vcarga
lv)

ZL
lol

ZN
lol

zf
fn)

Operac¡ones {Mantenimiento)
1 Bticino ln!€rso Si 114,1 1Q,7 102.2 6.23 1.21

Bticim lnelS0 c 114,8 10.2 103 9.54 3 1,22

Sa a A Hemod¡álisis 1

1 Bticino Corecto Si 123,6 109.61 0.52 0.06 5.24
2 Bticino Coffecto Si 109,62 0,07

3 Bticino Furriona
4 Bticino N/FLnciona
5 Bticino N/Funciona

6 Bticino Conecto S 123.2 9.1 109,66 0,57 A.t/l 5,29
7 Bticino Conecto S 121 ,3 o ll 109,67 0,58 0.12 5.3

Bticino Conecto s '120,6 109,61 o.52 0,06 5,24

I Btic¡no Conecto S 121.2 9.6 109,62 0,53 o,o7
10 Bticino Conecto S 122,6 109.63 0.54 0.08 5.26

Bticino Corecto S 7.9 106.6 0.56 0.'1 '1.3'1

Sa a A Hemod¡álisis 2
17 Bticino Conecto S 116,4 9,8 104,9 1.17 1.74 1.79

18 Bticino Corecto S 116.4 8,4 106,6 1.23 1.71

19 Bt¡c¡no Corecto S 116.6 4.2 106,9 1 ,19 1.19

20 Bticino Conecto S 116,2 7,7 107.3 1.14 1.59 1.15

Bticino Corecto S 116,'1 7.7 107.4 112

22 Bticino Conecto S 116.2 8.1 106,9 1,62 1,11

23 NiFLnciona
24 Bticino Conecto si 116.4 8.5 106.5 0.9 1.4 1.34

Centralde Equipos
1 Bticino Conecto NO 114,7 10,9 '109,61 0,1 1.23

2 Eaole Corecto No 114,4 12,1 109,62 o.2 0.51 1.23

3 Eaqle Línea Linea Si 211.5 TSJ
DPI

1 Eaqle ln\efso S 115.4 30,9 109.61 3.35 3

2 Eaqle h\erso Si '109,62 aot 3 1,23

Lavander¡a
1 Eaole Conecto S 10.2 101.3 1.27 1.84 1.41

2 Eaqle Conecto S 113 9.2 102,6 1,29 ,t 4,1 1,6

3 Eaqle Corecto S 113,4 oa '103,2 't,52 2,O3 1.58
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Cont¡nuación tabla lll...

No. Marca
Conexión

LyN Tierm
VLN
tvt

AV
(oal

Vcarga
N)

ZL
lol

ZN

lol
zf
lo)

4 Eaole Conecto S 113,4 ol 103,2 2,O3 1,58
4 Eaqle Conecto S 113,5 11.4 100,6 1 .19 1,84 2,36
5 Eaqle Corecto S 113.3 11 .3 100.8 1,25 1.47 2.74

Eaole Lír¡ea Línea S 220
Clinica 3

1 Eaqle ln€rso NO 115.2 11,4 101,2 4 3,01 1,21

Atención v Admisión
1 Eaole Corecto S 120,8 9,3 109,5 0,78 1,34 0,92
2 Eaqle Conecto S 120,4 4.7 109.9 1.22 1.74 1.29

3 Eaole Coneeto S 120.1 10,9 107,A 1,38 2,03 '1,98

4 Eaole Conecto S 120,4 '108,9 2.11

5 Bticino Conecto S 121 15,7 102.2 1.28 2.23 2.22
Bticino Corecto No 119.7 14 102,4 o,47 0,36 1,26

7 Bticino Conecto No 119,1 104 0.43 0.35 0
En trada Princ¡paly Sala de Espera

1 Eaqle ln€rso Si 115 8,8 104,9 1,14 3,01 1,22

Entrenamie nto Nuevo
1 Bticino Conecto Si 200,3 194 0.05 0.56 2.13
2 Bticinc lmerso SJ 1'f 6.5 14,4 oo7 13 1,23
3 Bticino Conecto Si 116,1 14,4 99,4 1,81 2.64 1.24

4 Bticino lmerso S 116,4 12.1 102.2 2.53 13 1.24

5 Bticino Corecto S 115.8 12,7 101,2 '| ,62 2,36
6 Bticino Conecto S 1 16,5 12.5 101,8 1.62 2.35 1.24

7 Bticino Correcto S 116,5 101.4 13 1,24

Pasillo Jardines
1 Eaqle Coffecto NO 116,2 10,6 103,9 0,27 0,34 0
2 Bticino Corecto NO 115,3 99.3 0.44 0.33 0

3 Eaole Conecto No 113.2 14,2 97,1 0,48 0
4 Eaqle Correcto No 113,3 15,2 96,2 0,34 0

5 Eaqle Conecto No 1',t5,4 27,9 83.2 1.27 0.34 0

6 \/ Funcion¿

7 Bticino Conecto Si 114,8 6 107.5 0.43 0_77 1.03

Sala de operaciones
1 Bticino Conecto No 113.1 17,'l oao 0,45 o,52 0



Continuación tabla lll...

No. Marca
Conex¡ón

LvN Tierra
VLN
lv)

AV
(o/ol

Vcarga
(vl

ZL
(o)

ZN
(o)

ZT
(o)

2 Btic¡no Conecto No 18,7 92.3 0.7 0.36 0
3 Btic¡no Conecto NO 1 '13,4 96 0,45 o,42 0

Btic¡no Con"ecto No 112,8 17,4 0,43 0

5 Bt¡cino Conecto s¡ 113,2 17) 93,8 o,44
6 Bticino Conecto S 113.2 16.7 94.2 0,46 1,4 1.2

Entrenam¡ento 1

1 Bt¡c¡no Corecto NO 115 2A 82,9 0,9 o,7
2 Eaole Correcto NO 1 '13,6 14,5 98 o,27 0

Cl¡nica Pediatría
1 Eaole Conecto No 114,2 18,7 92,8 0.69 0.37 1.2

2 Eaqle lnerso Sl 18.9 92,2 0,39 3 1,19

Cocina
1 Bt¡cino Conecto S '1'16,8 14,5 99,8 2,28 3

2 Btic¡no ln\erso S 117 13.3 101.4 2.94 3 1)Á
3 Bticino ln\erso S 117 't3.1 101.3 2,72 3

Bt¡c¡no Conecto S 116,1 l?o 100.1 2.64 3 1.57

5 Bticirc Conecto S 12,7 101,2 2,65 3

6 Bticino lmerso S 115.7 13.8 6,59 3
7 Bücino ln\erso S 115,1 13,1 99.7 3 1.62

8 Bt¡cino lnerso S 14.1 100,1 3 1,51

9 Eaqle inea Line¿ No

10 Eaqle -ine a Linei NO 215
Pasillo v Rampa

1 Btic no Corecto S 116.5 10.1 104,7 0,31 0,89 1,03

2 Btic fto Conecto S 116,2 10,4 103,7 0,39 0,99

3 Bticino Corecto S 115,7 12,5 101.2 o.24 0.97
Sala Capacitación 1

1 Bticirxl ln\,erso Si 115,8 11,3 1U.3 2.93 3 1.23

2 Eaqle N/Fmciona
Sala Capac¡tación 2

1 Bticino Corecto S 115.7 12 101,3 0,62 1,32

2 Bticino Conecto S 11,3 102.2 0.55 1,12

Comedor
1 Bticino Conecto Si 116 10,4 104 1 .13 1.02

2 Bticinl Corecto Si 116,7 11.4 103,6 0,47 1 ,14 19
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Continuación tabla lll...

No. Marca
Conexión

LvN Tierra
VLN
tv) ^v(%l

Vcarga
ryl

ZL
fol

ZN

lol
zf
(o)

3 Bticino Corecto S 116.4 13.6 100.7 0,54
4 Bt¡c¡no Conecto S 116,5 10,7 103,2 0.52 1,43
5 Bticino Conecto S 115,8 13,7 0,43 0.22 1.4

Cuarto de Osmos¡s
1 Eaqle Conecto S 1't7 8,5 107.2 '1.35 1.84 1.87
2 Eaqle Conecto S 116,9 110,3 0,57 0,9 3

3 Eaqle Corecto S 116,2 7.3 111.2 0,9 1,32 2,81

4 Eaole Conecto s 116 6,9 108 o,92 1.32 2.32
Eagle Conecto S 116 7,6 'to7,4 0,92 tt

6 Eaole Conecto S 't 16.1 7.1 '108 0.8 1.22 2.12
allerde Máquinas

1 Btic¡no Conecto NO 116,6 9,6 105,6 0,19 0,36 0
2 Eaole Conecto Si 116,3 8,4 106.5 1.55 2.O4

Granum¡x
1 Bticino Conecto S 1 15,8 7 107,2 112 1,56 3.71

2 Bticino Conecto S '1 16.9 c,l 110.3 11) 1.52 3,71

3 Eaole Linea Line¿ S 240
Atencíón a pac¡ente

1 Bticino Conecto NO 1 15.8 6.8 107.9 1.12 '1.56 3.71

2 Bticino lm€fso Si 1'16.9 7,4 104,2 11) 3,71

3 Bticirn lmerso 120 111.7 o.22 0,21 0.21

G€rencia Administrat¡va
1 Eaqle Conecto Si 120 70 1'10,5 1,12 1,52 3,71

Secretaria
1 Bticirb Corecto NO 120 9.1 109.1 1.12 1.56 3,71

2 Bticino Corecto Si 120 8,5 109,8 2,O4 1,96
3 Eaqle Conecto Si 120 8,9 109,3 2,O4 1.96

Compras
1 Bticino Corecto NO 120 108 0,92 1,32 2,32

2 Bticino Conecto 120 7,6 107,4 0,92 '1,36 9^
3 Bticir0 Corecto Si 120 7,1 108 0,8 1.22 2,12

Sala de Entrenamiento 2
1 Eaole Corecto NO 120 8.8 109.4 0.34 0_2 0.33
2 Eaale Conecto Si 120 I 109,2 0,18 0,23 0,22

3 Eáqle Corecto Si 120 7 11'1,6 0,22 0,21 o,21
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Continuación tabla lll ..

No. Marca
Conex¡ón

LVN T¡erra
VLN
ff)

AV

tkl
Vcarga

(v)
ZL
(o)

ZN
(ol

ZT
(o)

Sala "A" de Hemodiális¡s 1 Maqu¡nas)
1 Eagle Corecto s 123.4 6.5 115,4 0,19

2 Eaqle Conecto S 123,6 6,7 115,1 0,18 0,23 o.22
3 Eaqle Correcto S 124.2 6,9 115.8 0.22 0.21 o.21

4 Eagle Conecto S 124.6 '115,8 0,19 0,25 0,24
5 Eagle Conecto S 122,4 8,8 111,8 0.34 o.2 0.33
6 Eaqle Conecto S 123.4 8,8 112.5 0.25 0.29 o.25

7 Eaqle Conecto S 122,7 8.8 111,9 ñ 10 0,36
8 Eaqle Conecto s 122,9 I 111,7 0,27 o,28 0,21

9 Eaole Corecto 122.4 10,3 109.9 0.37 0.26 0.21

11 Eaqle CoÍecto S 122,5 108,5 0,39 0,31 0,23
1') Eaole Conecto S 121,5 8,5 111,2 0.33 0.19 0,28
13 Eaole Conecto S 123,9 9,4 '112.6 0.34 o.24
14 Eaole Conecto S 1 16.6 6.6 108,8 0,81 1 ,19 1,62

15 Eaole Corecto S 115,8 7,6 107 0.4 0.84 1.71

i6 Corecto S 1 '16,5 5.8 109.5 0.73 '1.06 1.04

Sala "A" de Hemodiálisis 2 (Maquinas)
17 Eaqle Conecto Si 117.1 4.7 106,8 la
18 Eaole Corecto si 115.5 7.9 '106.5 0.73 0.98 1.76

19 Eaqle Corecto S¡ 115.2 9,2 104,7 0,68 111

20 Eaole Conecto Si 115 106,5 0,55 0.98 2.2e
21 Eaqle Corecto Si 1 16,8 104,2 0.73 1.16 2.12
22 Eaqle Corecto Si '116.7 9.8 105.4 0,65 1,22 1,74

Sala "A' de Hemod¡ál¡sis 3 Maquinas)
Eaqle Corecto 115,4 9,2 104,8 0.75 1.28

24 Eaqle Corecto S 8,6 105,5 0,63 1,13 2,17
Eagle Corecto S 1 16,6 'ro 't07,5 1,01 1,47

26 Eaole Conecto S 116.7 7.7 107.8 1.06 '1.5 1.75

27 Eagle Conecto S¡ 115.6 7.3 'lo7,1 0,42 0,84 2,0'l
28 Eaqle Corecto S¡ 115,6 7,7 '106,6 0,46 0,91

29 Eagle Conecto Si 115,6 7,4 107 0.53 0.96 2.34
30 Eagle Corecto si 106.5 8_4 106 1.05 1,54 1,88

Sala "8" de Hemod¡ális¡s (Maqu¡nas

31 Eaole Conecto si 115,6 10.6 103.1 0.71 1,32 2.21
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No. Marca
Conexión

LvN Tierra
VLN
tv)

AV

I'/ol
Vcarga

tvl
ZL
{o}

ZN

lol
zr
(cl

Eaole |n\erso S 116,4 9,4 105,6 )47 3
33 Eaole Corecto S '115,1 6,6 107.8 0.88 1.26 104

34 Eaqle Coffecto S 116,5 4.7 106.4 0.87 1.85

Eaqle Corecto s 115,7 70 106,3 0,67 141 1,46

36 Eaale Corecto S 116,6 10.1 104.7 0.64 1.23 1.29

37 Eaqle Conecto S 8,1 106,4 0,9 1,36 1,89

3B Eaqle Corecto S 116,7 '105,9 1,52

Eaqle Conecto S 't 16 1n1 104,1 0,9 1,49 1,8

40 Eaqle Conecto s 117.3 8.5 107.1 1,44

41 Eaqle Conecto s 116.7 10,9 '103,3 0,68 1,31 1,29

42 Eaole Conecto S 117,3 70 107,9 0.96 1A) 1.53

Tv1 Eaqle l erso S 115,4 8 106.1 1.37 3 1,23

r\n Eaqle Conecto S 114.6 70 105,1 0,19 0,64 1,56

Ax1 Eaole Corecto s 114,2 6,3 106.3 o_57 0.93 2.55
AP Eaqle Corecto NO 114.5 8.8 104,4 0,3 0,8 1,22

Sala "C" de Hemodiál¡sis (Maquinas

1 Eaqle Correcto Si 115,5 7,7 '106,3 0,89 I ',¡O 1.76

Eaole Conecto Si 1 16.8 '10.8 104.1 0.68 1.31 1,63

Eaqle Corecio S 115,6 6,4 108,1 0,9 1,27

Eaqle Conecto S 116,4 6,7 108.7 o.77 '1.16 1.42

Cont¡nuación tabla ll¡...

Fu€nte: elaboración propia.

Donde:

¡ Conexión L y N; representa la conexión de la línea y neutro de los

tomacorrientes en forma correcta o inversa.

. T¡erra: representa la línea de tierra de cada tomacorriente debido a que

algunos tomacorrientes no poseen esta Iínea de protección.
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VLN (V): representa el valor medido del voltaje en volt¡os entre línea y neutro

de cada tomacorriente.

AV (%): representa el valor en porcentaje de la caida de tensión en el

circuito que aljmenta dicho tomacorr¡ente.

ZL (o): representa el valor medido en ohmios de la resistencia d¡stribuida de

la línea activa que alimenta el circuito del tomacorriente desde el tablero de

distribución.

ZN (o): representa el valor medido en ohmios de la resistencia d¡stribuida de

la línea neutral que alimenta el circu¡to del tomacorriente desde el tablero de

distribución.

Zr (o): representa el valor med¡do en ohmios de la res¡stenc¡a d¡stribuida de

lÍnea de tierra que al¡menta el circuito del tomacorriente desde el tablero de

distribuc¡ón.

2.2.3. Evaluac¡ón de estado de conexiones en general

Para llegar al punto de evaluar las conexiones ya hemos pasado por los

puntos anter¡ores que nos dan la base óptima para poder evaluar las

conex¡ones en general. Los aspectos tomados en cuenta para determinar este

punto son dos: el pr¡mero es la condición mecánica de la instalaciÓn y el

segundo es la instalación eléctrica siempre de la instalac¡ón; esta última incluye

los parámetros eléctricos tomados con los instrumentos.

La parte mecánica de la instalac¡ón es más conoc¡da como soporteria,

tubería y accesorios de las instaláciones, tanto de iluminación como de fuerza

de la cual se puede decir que se encuentra el 50 porc¡ento empotrado y 50
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porciento sobrepuesto, ya que tiene una infraestructura que da lugar a este tipo

de instalaciones por ser antigua. El techo de toda la un¡dad es de lámina a dos

aguas lo que genera un espac¡o en el centro donde fueron conducidas las

instalac¡ones con tubería pvc sobrepuesta en la madera, las paredes son de

block dondé fueron empotradas las tuberías de bajada que conducen a

tomacorrientes e ¡nteffuptores.

Las cond¡c¡ones de todas las instalaciones han sido mantenidas por el

departamento de operac¡ones, pero aun asi las deficiencias encontradas son

las siguientesl

Los mater¡ales de soporteria han s¡do bien seleccionados pero de alguna

manera el montaje o las instalaciones han sido las que dan problema, como

por ejemplo tuercas y tornillos que no están en su ¡ugar por estar mal

atornillados.

El no poseer planos eléctricos genera desorden cuando existe la necesidad

de ir creciendo eléctricamente y se deriven circu¡tos de lugares no

adecuados: tales como circuitos ded¡cados, alterando estos últ¡mos,

haciendo que llegue o sobrepase las capacidades de diseño tomadas en un

orinc¡oio.

Muchos de los cables de neutro por ser de instalaciones que datan de

mucho tiempo atrás, se encuent¡an desnudos, esto genera que los circuitos

no prcvean de una alimenlación adecuada generando conexiones falsas a

lo largo de su trayectoria. Este problema se encuentra sobre todo en las

instalaciones de las oficinas administrativas, sala de operaciones y salas de

entrenamiento que son las instalaciones más antiguas.

En las ¡nstalaciones eléctricas de las salas de hemodiálisis se cuenta con

un sistema de red de tierras con un valor de cinco ohmios
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aproximadamente según mediciones. Esta se ha fortalec¡do a raíz de los

problemas solucionados por el departamento de opei"aciones, pero es

necesar¡o que ese sistema de tieras se generalice en todos los ambjentes

para proveer de esta valiosa protección a todos los equipos instalados y con

ello tener un sistema seguro.

Muchos de los tomacorr¡entes, derivado del punto anter¡or, se encuentran

sin conexión a t¡erra, aun siendo polar¡zados. Esto genera tener c¡rcu¡tos s¡n

pÍotección a tierra lo que implica que cada aparato eléctrico conectado a

este circuito estará expuesto a una alimentación sin línea de tierra. El otro

caso es que, aunque en menor número, ex¡sten tomacofr¡entes que no son

polarizados y que aunque tuv¡eran un cable dispon¡ble de conexión a tierra

no se podría realizar ya que el d¡sposit¡vo de tomacorriente en si, no posee

el borne de t¡erra.

Las conexiones de algunos tomacorrientes se ha hecho de manera

incorrecta, de tal manera que tienen conectada la línea en el borne neutral y

él neutral en el borne de linea.

En las conexiones no se t¡ene identificado ninguno de los reg¡stros, esto

producé incert¡dumbre en el proceso de expansión de las instalaciones y da

lugar a coneclar s¡n saber que circuito será afectado con la nueva conexión

Verif¡cando algunas líneas de circuitos existentes se pudo observar que

algunos circu¡tos poseen en una m¡sma línea cables de diferente calibre,

afeciando no solo la capacidad sino también la impedancia total del circuito.

Este caso también se repite en algunos puntos, en el cual, e¡ cable de

donde se empalma una nueva conexión es menor en calibre de¡ cablé que

se conecta.

En cuanto a las lámparas hay un factor muy imporiante debido a que la

mayoría son lámpafas fluorescentes por tener estas un dispositivo que
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c¡múnmente es llamado pantalla pero que su nombre verdadero es d¡fusor.

Este difusor, debido a las condiciones en las que se encuentra, se ve

afectado por el polvo y la suciedad que se acumula en él y no permite que

cumpla su función de difus¡ón lumínica. Por esta razón necesitan

mantenimiento para remover d¡cha suciedad y así cumplir @n los

requerimientos de nivel de iluminación.

Los tableros, tomacorrientes, lámparas, interruptores y todos los équipos,

ninguno cuenta con identificación. De vital importancia es saber de qué

cjrcuito se está hablando cuando se tiene un tomacordente a disposic¡ón y

que teniendo una ident¡ficac¡ón clara sé pu6de evitar muchas fallas en todo

el s¡stema.

2"2-4. Med¡ción de la cal¡dad de energia

Antes de cualquier comentario defin¡remos de una manera muy senc¡lla

pero muy técnica el concepto de cal¡dad de energia.

Hablar de calidad de energía es algo muy indeterm¡nado, pero podemos

definirla como una ausencia de interrupciones, sobretensiones, deformac¡ones

producidas por armónicas en la red y variaciones de voltaje suministrado al

usuar¡o, que puede ser desde una casa hasta un apamto o d¡sposit¡vo eléctrico

Esta fase se realizó en dos partes, cubriendo con ello los puntos más

importantes en lo que se refiere a calidad de energía.

La primera parte es la medición de los parámetros eléctricos en cada

tomacorrienté de la unidad; estas mediciones son las presentadas en la Tabla

lll donde se utilizó el anal¡zador de redes (Surelesf) ya mencionado. Las

mediciones realizadas fueron con el obietivo de detectar los parámetros de



voltaje que se sum¡nistran en cada punto dg conexión y así revelar los valores

de caída de tens¡ón en e¡ s¡stema.

La segunda parte es la med¡c¡ón de los puntos de distr¡bución como lo son

los tableros de distribución y que para dichas mediciones se seleccionaron

únicamente los ountos más imDortantes. Siendo estos la bana de transferencia

automátic€, las sa¡as de hemodiálisis A, B y C, y por últ¡mo el tablero de

servic¡os de osmosis inversa.

Para este proceso se uti¡izó el equipo de medición Circuitor modelo AR.s,

que es un med¡dor y reg¡strador de red trifásica tanto équ¡l¡brada como

desequil¡brada, e¡ cual presenta las s¡gu¡entes característic€s técnicas:

Trabaja en los 4 cuadrantes. Prec¡sión en med¡da: 0,5 por ciento en

voltaje, corriente y 1 por ciento en kilovat¡os. Al¡mentado por batería de 9

Volt¡os. Autonomía: 4-10 horas. Portátil: comodidad, ergonom¡a, poco

peso. Multi programa. Display gráfico.

Tensión Alimentación: red 230 voltios t15 por ciento 5060 hertzios (El

equ¡po debe conectafse a un circuito de alimentación con toma de t¡erra).

Tensión máxima en él circuito de medida: 500 volt¡os fase - neutro 800

voltios entre fases. Cuando la tens¡ón de entrada supera la máxima, el

ARs muestra ind¡cac¡ón de "Fuera de Rango".

En la figura 20 se muestra el medidor de cal¡dad de energía Circuitor

AR.5. coniuntamente sus elementos de med¡ción.
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Figura 20. Medidor de calidad de energÍa c¡rcu¡tor

Fuente: UNAERC.

El primer paso realizado para obtener las medic¡ones fue conectaÍ las

donas de med¡c¡ón a cada una de las líneas deb¡damente identificadas con

colores y letras en el medidor, (negro línea uno, rojo linea dos y azul línea tres),

para registrar las medicionés de corriente. Luego se conectaron los ganchos de

sujec¡ón en cada uno de los bornes de Ias líneas así como también en la

referencia de neutro, para registrar las mediciones de voltaje. Las mediciones

se tomaron en tiempo real con el medidor conectado un promedio de 5 horas en

cada punto ya menc¡onado, considerándose para esto los tiempos de mayor

demanda en cada ounto. dentro de la unidad.

El procedimiento de medición de cal¡dad de energía se concentró en las

siouientes caracteristicas:

Magnitudes de Voltajes

Magnitudes deCorrientes

Magnitudes de Potencia Activa.
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Los datos recoD¡lados fueron retirados de la memoria de almacenamiento

del Circuitor AR.5 y trasladados a tablas de Excel para el anál¡sis y

representación grafica de los valores obten¡dos, de los cuales se presenta e¡

s¡guiente anál¡sis:

Magnitud de Voltajes

En el punto de entrega de EEGSA a UNAERC se da directamente en la

barm de transferencia luego del breaker principal, en este punto se considerará

dos parámetros establecidos en las Nomas Técn¡cas del Servicio de

D¡stribución -NTSD- Resolución 9-99 de la Comisión Nacional de Energía -

CNEE-, en los artículos 23 y 27 los cuales, ¡espectivamente, son:

índice de regulación dé tens¡ón

¡ndice de cal¡dad de desbalance

ind¡ce de regulación de tensión

Evalúa las magnitudes de voltaje en el punto de entrega de EEGSA al

UNAERC, en un intervalo de medición (K), sérá el valor absoluto de la

d¡lerenc¡a (VK) entre la media de los valores eficaces (RMS) de tensión (VK) y

el valor de la tens¡ón nom¡nal (Vn), medidos del mismo punto, expresado como

un porcentaje de ¡a tens¡ón nominal:

tRr (%) = 
^vk 

(%) = flNk - vn)l/ vn) x 100

Donde;

VK: valor de tensión en un ¡ntervalo de medición K

Vn: valor de tensión nominal
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IRT: índice de regulación de tensión

Se establece como 3 por ciento el valor máximo para la tolerancia del

índ¡ce o indicador global durante el periodo de control. El procedimiento es

medir el punto de d¡stribución más ;mportante tal como lo es la barra de

transferenc¡a automáticá.

índice de calidad de desbalance

El índice para evaluar el Desbalance de Tensión en servicios trifásicos, se

determina sobre la base de comparación de los valores eficaces (RMS) de

tensión de cada fase, med¡dos en el punto de entrega y registrados en cada

lntervalo de Medición (k). Este índice está expresado mmo un porcentaje:

ADTD (%) = [3(Vmáx - Vmin)l(Va + Vb + Vc)j x 100

Donde:

^DTD 
(%): porcentaje de Desbalance de Tensión por parle del Distribuidor.

Vmáx: es Ia tensión méxima de cuá¡qu¡era de las fases, reg¡strada en el

lntervalo de Medición k.

Vmín: es la tens¡ón mínima de cualquiera de las fases, regislrada en el lntervalo

de Medición k.

Va: es la tensión de la fase a, registrada en el ¡ntervalo de medición k.

Vb: es la tensión de la fase b, reg¡strada en el ¡ntervalo de medición k.

Vcr es la tens¡ón de la fase c, registrada en el intervalo de medición k.
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Se real¡zaron mediciones de las líneas tr¡fás¡cas de voltaie que alimentan

la transfe¡encia automát¡ca, los tableros de distribución de Ias salas de

Hemodiálisis A, B, C y el cua¡"to de osmosis. Dentro de los intervalos de

medic¡ón que se muestran en los datos.

La tab¡a lV muestra el resumen de los datos obtenidos en la medic¡ón de

voltaje en la barra de transferencia y el índice de régulación de voltaje de cada

línea que la al¡menta.

Tabla lV. Voltajes de transferencia automática

Fuéntei datos Powe¡ yrs/ó, ClRcUlToR ARs.

Med¡c¡ón de Voltájé
Trandererrc¡a Aulomática

(v) (v)
VL3
(v)

rRT {L1)
%

rRT (L2)
%

rRT (L3l
%

DTD
%

01:30:00 12'l 122 123 0,83 1,47 2,5 1,64

01:50:00 121 122 123 0,83 1 ,67 1,64

02:00:00 120 121 123 o,o0 0,83 2.47

02:10:00 120 121 '123 o,o0 0,83 2,41

02.40:00 121 122 123 0,83 1,61 1,64

02.50.00 121 't22 123 o,a3 1,67 1,64

03:00.00 121 122 124 0,83 1,67 2,45
03:10:OO 121 123 124 0,83 2,45
O3:30:OO 121 122 123 0,83 1,67 1,64

03:50:00 121 123 124 0,83 3,33 2,45

04:10:00 121 122 123 0,83 1,61 1,64

04:20:oo 121 122 123 0,83 1,67 I,64
04:40:oo ''121 122 123 0,83 1,67 1,64

16.50.00 121 122 124 0,83 1,67 2,45

05.10.00 121 122 123 0,83 1,67 2,5 1,64

O5:20:OO 121 122 124 o,a3 1,67 2,45

05:40.00 122 't23 '124 1,67 3,33 1,63

05:50:0O 121 '122 123 o,83 1,67 1,64

06:10:OO 121 122 123 o,a3 1,67 1 ,64
06:30:OO 119 120 122 o,a3 o 1 ,67 2.49
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Figufa 21. Voltajes dé transferencia automática
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Fuenle: elaborac¡ón proD¡a-

Del resultado de los datos observados tanto en la Tab¡a lV como en la

Figúa 21, se puede observar que en algunos casos el índice de regulación de

tensión -lRT- supera el valor normado en las NTSD. Ello como resultado de una

variac¡ón en el sistema del distribuidor que a pesar de ser un leve increménto

del 0,33 por ciento arriba del valor aceptado en periodos pequeños es

necesar¡o hacer medic¡ones constantes para determinar s¡ este error supera el

número permitido dentro del intervalo de medición K. En cuanto al desbalance

total del distribuidor -DTD- los datos muestran que se encuentra dentro dél

rango aceptable del 3 por c¡ento establecido en el artículo 28 de las normas ya

citadas.

*v t1 iv)

' -.v 13 lv)
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La tabla V muestra el resumen de los datos obtenidos en la medición de

voltaje en la sala de hemodiálisis A.

Tabla V. Voltajes de sala de hemodiál¡sis A

Med¡c¡ón de Voltaje
Sala de Hemodiál¡sis A

Tiempo VLI
(v)

vL2
(v)

vL3
(v)

19:00i00 120 121 122
19:10:00 120 121 122
l9:30:00 120 122 122

19:40:00 121 122 123
20:00:00 121 123 123

20:10:00 121 123 124
20:30i00 121 123 124
20:40.00 121 123 124
2f:00:00 122 124 124

21r'10r00 122 123 124
21:30:00 122 123 124
21:40:00 120 121 122
22i00:00 121 122 123
22:10:o0 122 123 123
22:30:00 121 122 123
22.40:0O 121 123 123
23:00:00 122 123 123
23:10:00 122 123 124
23:30:00 122 123 124
23:50:00 122 123 124

Fuente: datos Powe¡ yis,ón CIRCUITOR ARs.
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Figura 22. Voltajes de sala de hemodiálisis A
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Fuente: elaboración propia.

Del resultado de los datos observados tanto en la tabla V como en Ia

ligura 22, se puede observar que los niveles de tensión en la sala de

hemod¡álisis A se encuentran en los valores pem¡t¡dos y dentro del valor

nom¡nal de 120 volt¡os.
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La tabla Vl muéstra el resumen de los datos obten¡dos en la medición de

voltaje en la salas de hemodiális¡s B y C.

Tabla Vl. Voltajes de sala de hemod¡álisis B y c

Med¡c¡ón de Voltaje
sala de Hemod¡ál¡s¡s B y c

T¡empo vLl
{v}

vL2
{v)

VL3
{v)

'12:45:00 121 123 124
12r50r00 121 122 124
13r00r00 121 122 '124

13:05:00 121 122 124
13i10:00 121 122 124
'13i15:00 121 122 124
13:20:00 121 122 124
13:30r00 121 122 124

13:35i00 121 122 124
13:40:00 121 122 124
13:50:00 '121 122 '124

13i55:00 121 122 124
'14:00:00 121 122 124
14:10.00 120 122 123
14:15:00 121 122

14:20:00 121 122 123
14:30:00 121 123
'14:35:00 121 123 124

14:40.00 121 123 124

14:45:00 121 122 124

Éuente: dalos Power VisiSn clRcUlToR ARs.
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Figura 23. Voltajes de sala de hemod¡álisis B y C
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Fuente: elaboaación orooia.

Del résultado de los datos observados tanto en la tabla Vl como en la

figura 23, sé puede observar que los niveles de tensión en la sala de

hemodiálisis B y C se encuentran en los valores permitidos y dentro del valor

nominal de 120 voltios.
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La tabla Vll muestra el resumen de los datos obten¡dos en la medición de

voltaje del tablero de d¡stribución ubicado en el cuarto de osmosis.

Tabla Vll. Voltajés de osmosis ¡nversa

Medic¡ón de Voltaie
Osmosis lnversa

T¡empo vLt
(v)

VL2
fv)

VL3
(v)

11:14:O7 120 122 '1 19

11r15:00 120 122 118

11:20:00 120 't21 118

11:25:00 120 121 119

11:30:00 120 121 118

11:35:00 120 121 118

l1:40:00 120 122 119

11:45:00 121 122 119

11r50:00 121 122 119
'l'1:55:00 121 122 119

12:00:00 121 122 1'19

12:05:00 121 122 119

12:10.OO 121 122 119

12:15'.0O 122 123 120
12:20100 123 120
12'.25.OO 122 123 120
12:30:00 121 123 120
12'.35:00 121 123 120

Fuente: datos Powe¡ yisón clRcU|TOR AR5.
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Figura24. Voltajes de osmosis inversa

Fuente: elaborác¡ón PaoP¡a.

Del resultado de los datos observados tanto en la tabla Vll como en la

figura 24, se puede observar que los n¡veles de tens¡ón en tablero de osmosis

inversa se encuentran en los valores permitidos y dentro del valor nomina¡ de

120 voltios.

Medición de Conientes

La corriente es otro de los parámetros importantes en un análisis de

calidad de energía, por lo tanto se real¡zaron med¡ciones de las líneas trifásicas

de corriente que al¡mentan la transferenc¡a automát¡ca, las sa¡as de

hemodiális¡s A B y C, y el tablero ubicado en la osmosis ¡nversa.
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La tabla Vlll muestra el resumen de los datos obtenidos en la medición de

corriente de cada línea alimentada en la transferenc¡a automáticá.

Tabla Vlll. Corrientes de transferencia automática

Med¡ción d€ Coménte
Tran{erencia Aubmál¡c¿

T¡empo
tL1
(A)

tL2
(A)

tL3
(A)

01:30:00 187,9 193,5 172,1

01:50:00 157,6 197,9 149,3

02:00:00 170,1 205,7 151,5

02:10:00 r76,9 200,9 179,4

02:40:00 150 175,4 138,8

02:50:00 189,2 231

03:00:00 167,7 207,5 158,9

03:10:00 154,6 182,2 152,5

03:30:00 t63,8 1!t6,7 165,2

03:50:00 $4,4 '! 59,1 144,6

04:10:00 161,4 182,1 151,3

04:20:00 154,2 180,1 152

04;40i00 158,9 180,8 161,8

M:50:00 139,5 179,7 155,7

05:10:00 't27,7 152

05:20:00 153,6 159,1

05:40:00 120,6 129,9 148,6

05:50i00 145,4 169,2 164.1

06:10:00 125.7 151

06r30;00 124,3 154,2 148,7

Fuente: datos Power y/sión CIRCUITOR AR5.
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F¡gura 25. Corrientes de transferenc¡a automática

Fuenle: elaborac¡ón ProP¡a.

La figura 25 muestra el comporiamiento de la coriente en cada una de las

líneas del sistema trifásico de toda la red de UNAERC. Con esta gráfica y los

datos tabulados podemos conclu¡r que las corrientes de la fase uno y la fase

tres están en un rango acéptable de balance, mientras que ¡a fase dos esta

desbalanceada con respecto a las otras dos fases. Esto jmplica que los

alimentadores y protección de esta fase estén expuestos a condiciones

desfavorables y desgastarse de una manera no equitativa, por lo tanto en la

fase desbalanceada el tiempo de vida út¡l será menor con respecto a las de las

otras dos fases.

El balance base para este anál¡sis lo establece la caÍga total del tab¡ero el

cual bajo condiciones normales debe estar equil¡brado en sus tres fases.
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La tabla lX muestra el ¡esumen de los datos obtenidos en la medición de

corriente de cada línea al¡mentada en la sala de hemod¡álisis A.

Tabla lX. Corr¡entes de sala de hemod¡ál¡sis A

l\,ledic¡ón de Con¡entes
Sala De Hemodiá¡is¡tA

Tiempo
LI

(A)
tL2
{A)

tL3
(A)

07 00:00 8,88 7,49

07:10i00 24,16

07 30:00 21.n 30,18

07 40 00 32,67 19,92 33,03

08 00 00 20,92 45,69

08 10:00 32,29 24 86 43,14

08 30 00 32,06 43,45

08 40:00 31,67 18,91 51,64

09:00:00 31,36 18,83 30,8

09:10:00 19,14 49,71

09:30:00 31,15 18,76 54,8

09:40:00 19,3 51,87

10:00:00 31,75 18 83 56,34

10:10:00

l0:30:00 18,6

10:40:00 53,41

11:00:00 31 2a 18,6

11:10:00 32,06 18,6 32,U
'11:30:00 27,73 4,57

11r50:00 32 98 19,22 12,97

Fuente: datos Powel yisón clRculToR ARs.
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Figura 26 Corrienles de sala de hemodiál¡sis A

60.o0

50.00

40.o0

30.00

20.00

10.00

0_00

-11
-tL2.'.--.1 L3

{ai

{A}

Fuente: elaboráciÓn gropia.

La figura 26 muestra el comportamiento de la corriente en cada una de las

líneas del sistema trifásico del tablero de distribución TD8, el cual es el que

alimenta al sistema de máquinas de hemodiálisis de toda la sala A. Con esta

gráf¡ca y los datos tabulados podemos concluir qué las coffientes de las tl'es

fases están severamente desba¡anceadas, por Io tanto esto puede provocar

fallas dentro del s¡stema que alimenta dicho tablero. El ba¡ance base para este

análisis lo estab¡ece la carga total del tablero, e¡ cual bajo condiciones normáles

debe estar equilibrado en sus tres fases.
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La tabla X muestra él resumen de los datos obten¡dos en la med¡ción de

corriente en cada línea alimentada en la sala de hemodiálisis B v C.

Tabla X. Corrientes de sala de hemodiál¡sis BvC

Medición de CorI¡enb
Sala de Hemodiál¡s¡s B y C

Tiempo
tLl
(A)

tL2
{A}

rL3
(A)

12:45:00 0 36,898 62,364

12;50:00 0 35,586 81.27

13:00:00 0 37,054 60,356

13r05r00 0 72,706

13:10:00 0 36.05 61,592

13:15100 0 36,744 64,37

l3:20:00 0 36,358 65,142

13:30:00 0 37,284 60,82

13:35:00 0 35,74 64,91

13:40i00 0 36,898 62,982

13:50:00 0 35,586 79,572

13:55:00 0 36,126 64,68

14:00:00 0 36,436 67,38

14:10:00 0 35,354 69,696

i4:f5:00 0 33,424 54,49

14:20:00 0 32,73 74,79

14:30:00 0 40,218

14:35:00 0 35,046 61,36

14:40:00 0 32,19 38,36

14:45i00 0 30,182 40,598

Fuente: daios Power yr'só¡? CIRCUIToR AR5.



Figwa27. Corr¡entes de sala de hemodiális¡s B y C
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Fuente: elábofación propia.

La figura 27 muestra el comportamiento de la corr¡ente en cada una de las

líneas del sistema trifásico del tablero de distr¡bución TD4, el cual es el que

alimenta todas las máqu¡nas de las salas de hemodiál¡sis B y C. Con esta

gráfica y los datos tabulados podemos conciuir que las corrientes de la lÍnea

uno están en eero deb¡do a que en esta línea no han cargado ningún solo ramal

de distribuc¡ón, Io cual genera un desbalance en la protecc¡ón principal del

mismo.
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La tabla Xl muestra el resumen de los datos obten¡dos en la medición dé

corriente de cada línea alimentada en el tablero de osmosis inversa.

Tabla Xl. Corr¡entes de osmosis ¡nversa

Medición de Cor¡iente
OsrYros¡s lnversa

Tiempo
IL1
(A)

tL2
{a)

tL3
(A)

11:14 a7 0 0 0

11:15 00 0 0 0

11:20r00 3,244 3164 2,774

11.25 AO 12,28 11,89 10 65

11:30:00 .12,2 12,04 1A 57
'11:35 00 1A 57

11:40:00 10,11 s,03

1145 00 0 0 0

11 50:00 o 0 0

11:55:00 12,28 1'1,96

12 00 00 11,89 10 65

12:05 0O 11,96 10,57

121A.OO 11,89 10,57

12i15;00 3,O12 3,01 2,64
12:20 00 0 0 0

12:25-co 7,41 6,442

12 30 00 11,96 10,73

12.35:00 12,44 10,65

Fuente: datos Powel yisór clRculToR ARs.
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Figura 28. Corrientes de osmosis inversa
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Fuenter elaboracióa orooia.

La figura 28 muestra el comportam¡ento de la corriente en cada una de las

líneas del s¡stema trifásico del tablero de distribución TD21, el cual es el que

alimenta al sistema de osmosis ¡nversa (S¡stema que f¡ltra y purific€ e¡ agua

para el proceso de hemodiá¡isis). Con esta gráfica y los datos tabulados

podemos concluir que las mrrientes de las tres fases muestran un balance

adecuado, debido a que este tablero es exclusivamente para las bombas

tr¡fásicas de osmosis inversa.

La leve diferencia de corriente que se observa entre ¡as líneas dentro de

la gráfica es poÍ los filtros que se utilizan, los cuales son monofásicos. Por lo

tanto se llega a la conclusión que este tablero se encuentra en óptimas

cond¡c¡ones.
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Medic¡ón de potencias

La med¡ción de potenc¡a al ¡gual que el voltaje y la corriente dentro de

UNAERC se realizó en la transferenc¡a automática, las salas de hémod¡ális¡s A,

B, y C, y el tablero ubicado en la osmosis ¡nversa.

La tabla Xll muestra el resumen de los datos obtenidos en la medición de

potencia de cada línea que alimenta la transferenc¡a automática.

Tabla Xll. Potencia de transferenc¡a automát¡ca

l\¡edic¡ón cle Potencia
Tf anSerencia Automatica

Tiempo
P L'I

{KW)

PL2
{Kw)

PL3
(KW)

13:30:00 22,5 22,7 17,8

13:50:00 14,7 14,3

14:00:00 202 24,2 15

14:10:00 23,1

14:40r00 18 20,7 '14,1

14:50:00 22,4 27,3 17,1

15:m 00 20,2 24,6 165
15:10:00 185 14,5

'15:30:00 23,1 163
15 50.00 17,7 18,8 145

16:10:00 '19,3 21,4 '15,8

16:20:00 19 15,7

16:40:00 19,1 21 15,9
'16 50:00

17 1O:OO 18 15,1

17:20 Ao 18,4 20,5 15,9

17:AO:OO 14,3 14,3

17 50:00 201
'1810:00 Á,4 18,1

18 30:00 14,6 18,1

Fuente: datos Powe¡ yisión CIRCUITOR ARs
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Figura 29. Potencia de transterencia automática

Fuente: elabomción orooia.

La figura 29 muestra el comportamiento de la potenc¡a real de toda la red

de energía eléctrica de UNAERC, debido a que la potenc¡a real demandada

dépende de la corriente consumida en el sistema y el voltaje (s¡endo el voltaje

un valor constante). El comportam¡ento de la potencia será similar al

comportamiento de la corr¡ente, deb¡do a este factor para tener un consumo de

potenc¡a óptimo y balanceado para cada una de las fases y del banco de

tfansformadores.
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La tabla Xlll muestra él resumen de los datos obten¡dos en la medición de

potencia de cada línea alimentada en el tablero de la sala de hemod¡ális¡s A.

Tabla Xlll. Potencia de sala de hemodiál¡sis A

Medición de Potencia
Sala De HemodiálidsA

Tiempo
PLl
(KW

PL2
(Kw)

PL3
(Kw)

19i00:00 1,O4 0,88 0,7

19:10:00 1,51 1,56 1,1'l

19:30:00 2 2,58 1,15

19:40:00 1,84 2,33 0,75

20:00:00 1,76 2,47 0,75

20:10:00 2,95 o,72

20:30:00 1,76 2,25 o,77

20:40:00 1,73 0,73

21:00:00 1,67 2,2 0,66

21:10:00 2,24 0,82

21:30:00 1,76 2,18 0,75

21:40:00 1,84 o,79

22:.00'.oo 1,76 2,18 0,73

22'.10iOO 1,73 2,15 o,72

22.30.OO 1,82 2,16 0,8

22..4A'.OO 1,8 2,15 o,77

23:00:00 1,76 2,18 o,72

23:10:00 1,76 2,16 o,72

23:30:00 1,6 2,61 0,41

23:50:00 1,89 224 0,64

Fuente: datos Powei'yisió, clRcU|TOR ARs.

72



Fioura 30. Potenc¡a de sala de hemodiálisis A.
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Fuente: elaborác¡ón ProPia.

La figura 30 muestra el comportamiento de lá potencia real en el tablero

TD8 de la sala de hemodiálisis A. El comportamiento de la potenc¡a será similar

al mmportamiento de la @rriénte, debido a este factor pera tener un consumo

de potencia óptimo y balanceado para cada una de las fases.
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La tabla XIV muestra el resumen de los datos obtenidos en la medición de

potencia de cada línea alimentada en el tablero de las salas de hemodiálisis B y

c.

Tabla XlV. Potencia de sala dé hemod¡álisis B v C

lMed¡c¡ón de Pobncia
Sala dé Hemodiál¡sis B y C

Tiempo
P Ll
(KW) {KW)

PLJ
(KW)

12:45:AA 0 4,24 3,132
'12:50:00 0 4,114 3,276

13:00:00 0 4,254

13:05:00 0 4 254 3,082

13:10:00 0 4,132 3,078

13:15:00 0 3,62
'13:20:00 0 4,186
'13:30:00 0 4,276

'13:35:00 0 4,132 3,132

13:40:00 0 3,M4

13:50:00 0 4,114

13:55:00 0 4,168 3,078

14:00:00 0 4,168 3,044
'14:10:00 0 4,O44

14:15:00 0 3,096

14:24:OO 0 3,81 3,008

14:30:00 0 4,812 3,706

14:35:00 0 4,168 3,438

14.40:00 o 3,846

14 45:00 0 3,6'14 2,514

Fuente: datos Powe¡ yisión CIRCUITOR ARs.



Figura 31 Potencia de la sala de hemod¡ál¡s¡s B v C

Fuente: elaboración orooia.

La figura 31 muestra el comportamiento de la potencia real en el tablero

TD4 de la sala de hemodiál¡sis B y C. El comportamiento de la potencia será

similar al comportamiento de la corr¡ente, debido á este factor péra tener un

consumo de potencia óptimo y balanceado para cada una de las fases.

La tabla XV muestra el resumen de los datos obtenidos en la medición de

potencia de cada línea al¡mentada en el tablero de d¡stribución de¡ cuarto de

osmosrs rnversa.
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Tabla XV. Potencia de osmos¡s ¡nversa

Med¡c¡ón de Potencia
Os¡nos¡slnvelsa

T¡empo
P L1

(Kw)
PL2
{Kl/'r)

P
(Kw)

11:14:O7 0 0 0

11:15:00 0 0 0

11:20:00 0,342 0,304 0,286

11:25:00 1,314 1,162 1,092

11:30:00 1,314 l,l8 1,092

11:35:00 1,314 1,18 1,092

11:40r00 1,1 34 1,002

11:45:00 0 0 0

11:50:00 0 0 0

11:55:00 1,332 1,162 1,092

12r00:00 1,314 1,162 1,1 1

12:05:00 1,314 1 ,18 1,092

12:10:00 1,314 1,162 1,O92

12:15:00 o,324 0,286 0,268

12:20'.00 0 0 0

12:25'.0O 0,81 o.714 0,662

12.30'.00 1,314 1,18 1,11

12:35i00 't,332 1 ,198 1,11

Fuente: datos Power yisió, ClRcUlToR AR5



F¡gura 32. Potencia de osmosis inversa
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Fuenté: elaboÉción DaoDia.

La flgura 32 muestra el comportamiento de la potencia real en cada una

de las líneas del s¡stema trifásico del tablero de distribución TD21, el cual es el

que alimenta al sistema de osmosis ¡nversa. Debido a que este tablero s¡ tiene

un balance cor¡ecto en sus tres fases de corriente podemos concluir que ¡a

potencia también se encuentra en un balance cor¡'ecto de sus tres fases, por lo

tanto este tab¡ero se encuentra en sus excelentes condiciones.

2.2.5. Elaboración de planos del s¡stema eléctrico actual

Los planos eléctr¡cos o diagramas de las instalac¡ones de la unidad como

se mencionó con anterioridad son de vital importancia en toda la insta¡ac¡ón.

Son como un mapa en donde se ubican características eléctricas, datos

técnicos, detal¡es de instalación, en fin todo un conjunto de información que

permiten tener un buen control de un sistema eléctrico.
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En los planos de levantamiento actual se tomó como prioridad obtener la

mayor informac¡ón real de todos los equipos eléctricos conectados, los cuales

por propós¡tos técnicos se d¡v¡dieron en el siguiente conjunto de planos:

Diagrama unifilar

Plano de iluminación

Plano de fuerza

Plano de equipos

Planilla de tableros

Diagrama unif¡lar

En el diagrama unifilar se encuentra detallada toda la instalación eléctrica.

Contiene cada una de las acometidas con las característ¡cas de cables de

alimentación, número total de tableros de distribución, generador y tr"ansferencia

automática Este plano se encuentra en la página 201 .

Plano de iluminac¡ón

En el p¡ano de ilum¡nac¡ón encontramos la planta de ¡a unidad con sus

respectivos ambientés, en los cuales se han puesto cada una de las luminarias

insialadas con sus d¡sposit¡vos de interrupción. También se encuentra

identificada mn el tablero de distribuc¡ón al que pertenece, así como su

respectivo c¡rcu¡to. Este plano se encuentra en el anexo en la pág¡na 202.

Plano de fuerza

Al igual que el anter¡or, el plano de fuerza es una planta de la un¡dad

d¡spuesto con cada uno de los puntos de tomacon¡ente, ident¡ficados de la
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m¡sma manera que el plano de ilum¡nación, con su tablero de distribución

número de circuito. Este plano se encuentra en el anexo en la pégina 203.

Plano de alimentadores de equioos

En estos se inc¡uyen todos los equipos instalados dispuestos cada uno en

los lugares en los cuales están montados, con ¡dent¡ficación del número de

tablero de distribuc¡ón mmo del número de circu¡to. Este plano se encuentra en

el anexo en la página 204.

Plan¡lla de tableros

En este último están ¡dent¡ficados todos los tableros de distribución

existentes, con las característ¡cas eléctricas de cada uno, así como las

capacidades de sus rama¡es y nombres de las cargas ¿onectadas a cada rama¡.

Estas planillas se encuentran en los anexos para cada tablero de distr¡buc¡ón

debidamente identif¡cados.

2.2-6. RecomendacionesDaracorrecc¡onesbásicas

La distribución lumín¡ca cumple con los parámetros de ¡lum¡nación, pero en

el caso de las lámparas fluorescentés en sus tres diferentes dimensiones

2'X4', 1'X4' y 2'X2' deben enfocarse p¡anes de manten¡m¡ento a los

difusores durante el año. UNAERC es un lugar ded¡cado en todos sus

ambientes a la salud, por ¡o mismo casi en todo mant¡ene un amb¡ente en

constante manienimiento de limp¡eza. Pero por su ubicación en la ciudad

(centro zona 1), se encuentra inmersa en constante contam¡nación de polvo

y humo que se acumula en los d¡fusores y en los m¡smos tubos, lo que
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genera que los ambiéntes se vean afectados por un mal nivel de

ilum¡nación.

En los casos en que a las lámparas les falta alguno de sus tubos o tamb¡én

que alguno se encuentre en mal estado, se hace necesario que sean

sustitujdas esas unidades para garantizar un buen nivel de iluminación.

Sustitu¡r lámparas fluorescentes antiguas de todas las medidas por

lámparas fluorescentes de 2'X2' con tubos de 32 wafls con eficiencia no

menor del 85 por ciento (actualmente lo mejor en el mercado) para no

incorporar al sistema bajos valores de factor de potencia y corrientes

afmonlcas.

En el tablero TDB el cual tiene la gran mayoría de máqu¡nas de hemodiálisis

es recomendable eliminar todo equipo de tomacorr¡entes o iluminación,

para evitar que las máquinas de hemod¡ál¡s¡s se vean afectadas por otro

tipo de corriente ajena a ellás mismas. quedando asi este tablero de

distribuc¡ón exclusivo para equ¡po médico.

Tomacorrientes ¡dentificados en el punto de "Cal¡dad de energía en

tomacorrientes" de la tabla lll. Se han encontrado tomacorr¡entes que tienen

una conex¡ón ¡nversa: instalando en sentido ¡nverso la conexión de la línea

neutral en el punto de conex¡ón de línea y viceversa. En este caso todos los

¡dentificados con conexión ¡nversa deberán ser conectados correctamente.

En el proceso de @nexiones nuevas én ¡as salas de hemodiálisis no se

deben modificar los circuitos ded¡cados, los cuales figuran desde él punto

de vista eléctrim como los circuitos meior diseñados en toda la un¡dad.

Estos poseen línea para cada c¡rcuito con su respectava protección, línea
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neutral y línea de tierra ¡ndependiente. No se debe alterar Ia estructura

eléctrica de estos circuitos para mantener la conliabilidad y estabilidad en

los circuitos importantes que son ¡os de las máquinas de hemod¡ál¡sis.

Como parte del punto anterior se hace la observación de que en la sala de

hemodiálisis C los cuatr"os circu¡tos de méqu¡nas de hemodiálisis existentes

comparten la misma línea neutral y la misma línea de lierra. Dado que se

derivan del tablero de distribución cuatro, es de suma urgenc¡a instalar las

líneas ind¡viduales, tanto de neutro como de tierra, para cada máqu¡na y

ev¡tar poster¡ores fallas en estos circuitos de v¡tal ¡mportancia.

Los tomacorrientes que fueron de la ¡nstalac¡ón antigua y que ya no se

utilizan por que se quedaron s¡n tens¡ón, deben ser retirados e instalar

tapaderas para no generar puntos aparentes de conex¡ón y con ello generar

contusión. En el plano de distribüción de fuerza o tomacorrientes están

ident¡ficados todos los tomacorrientes que no funcionan.

En los tableros de distribución se debe real¡zar un réordenamiento de los

cables internos, para poder reduc¡r los ¡nconven¡entes que generan el

desorden de los conductores de cada circuito, ésto para todos Ios tableros

con excepción del TD-8 que tiene un adecuado ordenam¡ento.

S¡ en dado caso se necesita hacer una conexión nueva lo meior será ubicar"

el tablero de distr¡buc¡ón más cercano para derivar dicho c¡rcuito,

considerando como Drimera ooción instalar un nuevo rama¡ con su

respectiva protecc¡ón en el tablero ¡dentiflcado y como últ¡ma opción

añad¡rlo a cualquier c¡rcu¡to prev¡amente medido para no allerar o hacer

trabajar al límite el circuito al que se le agregara la nueva carga.
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Llevar la conex¡ón de tierra fis¡ca a los punios qué no están mnectados,

esto desde cada tablero a los puntos de tomacorr¡enté.

Realizar un balance de cargas en todos los tableros y mover algunas

protecciones, con el objetivo de ¡ograr un balancé óptimo dentro del tablero

dé d¡str¡bución. Se hace énfasis en los tableros de distribución cr¡t¡cos como

el TD4 y TD21, debido a que en ellos alimentan los equipos que hacen

posible el proceso de hemod¡ál¡s¡s, así al momento de tener un tablero bien

balanceado no se corre riesgo de sobrecalentar cualqu¡era de las líneas del

mismo.

Los cables que alimentan al tablero de distribuc¡ón TD4, se encuentran

empalmados con cables que alimentan a otaos tableros, de ta¡ manera que

es necesario dejar cables de alimentación exclusivos para este tablero con

sus respectivas protecciones desde un tablero de d¡stribución, de tal

manera que no existan diferentes cargas conectadas hacia los

alimentadores de las máquinas para el proceso de hemodiálisis de las salas

Bvc.

Hacer la ¡ntet"conexión del Bonding (unión con un cab¡e o puente entre la

barra de tierra y parte metál¡ca del tablero), en los tableros que no poseen

esta conexión, siendo los únicos que poseen esta conexión el TD4 y TDB y

así evitar el riesgo de choque eléctrico.

Mantenimienio

Los componentes de conexión y uso como lámparas, inteffuptores y

tomacorrientes han quedado ident¡ficados con el número de circuito de

alimentación así como tamb¡én el número de tablero de distribución. En
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este caso lo importante es proieger y dar mantenim¡ento a dicha

jdentif¡cación para mantener esta designac¡ón tan necesaria para temas de

mantenim¡ento.

En las instalaciones sobrepuestas se debe tener el cuidado de util¡zar los

materiales adecuados para garant¡zar una ¡nstalacjón mecánica con

durabilidad y con gsto se evitarán estos errores que en algunos casos han

hecho que la instalación eléctrica propiamente dicha falle.

Los empalmes para nuevas instalac¡ones deben tenerse ¡egulados, y no

hacer conexiones que generen errores en circu¡tos en buenas condiciones.

Se debe tener un control de elementos inservibles para su cambio

inmediato, esto con el fln de d¡sponer s¡empre de una instalación eléctrica

conf¡able.

Se débe tener una buena base de procedim¡entos para el mantenim¡ento,

los cuales deben inclu¡r aspectos técnicos eléctricos para mantener ¡a

estructura óptima de las instalaciones.

El manten¡m¡ento debe contener aspectos correctivos para ¡r generando

paso a paso una instalación con menos erfofes, los cuales según el avance

se pueden redue¡r al máximo, pero ello depende de ir reduciéndolos.

Proveer al departamento de operación y manten¡m¡ento de todo el equipo

necesar¡o para el constante arreglo de las instalaciones, esto incluye no

solo equipo material si no tamb¡én equipo humano.
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Deben de existir planos correctos y actual¡zados, debidó a qué son

herramientas necesar¡as y por lo mismo d¡spuéstas en un punto donde los

responsables de mantenimiento puedan acceder a éstos que ayudarán a

resolver los oroblemas eléctricos en el sistema.

2.3. Fase de diseño y propuesta dé méjora

La fase de d¡seño y propuesta de mejora se basa en el

reacond¡cionamiento a part¡r de un nuevo diseño de todos los elementos que se

encuentran en condiciones def¡c¡entes y no cumplen técnicamente con el

objetivo de tener una instalación adecuada que br¡nde seguridad, confiabilidad y

ef¡c¡encia.

Para la sigu¡enie fase después de un levantam¡ento es la fase de diseño,

a part¡r de¡ conocer la situación actual del sistema eléctr¡co de UNAERC, es

imoortante tomar en cuenta oue únicamente se real¡zarán camb¡os en el

sistema que esté defic¡ente o en su defecto necesite mejoras.

Uno de los puntos de vista tomados para realizar los camb¡os és lograr no

solo que cada uno de los circuitos cumpla técnicamente con los parámeiros

eléctricos, s¡no también evitar la parte compl¡cada de tener demas¡ados puntos

de distribución. La ubicac¡ón de estos nuevos puntos de distribución se realizó

tomando en cuenta dos centros de carga de las áreas que se neces¡tan

mejorar.

Débido a que se real¡zará un d¡seño en el cual se pretende mejorar el

funcionamiento de la red eléctrica, las dos áreas se han nombrado como: área

1, donde se ubicárá en el cent¡o de carga de la misma un tablero de distribución
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al que se ¡e asignará el nombre dé TD-l; dicho tablero de distribución se

ubicará en el pasillo de servicios y administración. Y área 2, tamb¡én se ubicará

en el centro de carga de la misma un tablero de distribución al que se le

asignará el nombre de TD-2; dicho tablero de distr¡bución se ub¡cará en el frente

de la sala de hemodiálisis B.

En la figura 33 se muestra la división de las áreas de la unidad en las que

se divid¡eron para propósitos de diseño.

F¡oura 33. Planta de distfibuc¡ón de áreas

Fuente: UNAERC.
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2.3.1. Ub¡cación de cargas y potencias por amb¡ente

EI pr¡mer punto del diseño es ubicar las cargas y equipos en sus

respectivos ambientes tanto en el área 1 como en el área 2.

La tábla XVI muestr"a toda la distribución de cargas del área 1, donde se

puede observar que la mayoría de cargas son de iluminac¡ón, equipo de

cómputo, tomacorrientes de uso general y cámaras de segu¡idad con dos

eouioos de aire acondicionado.

Tabla XVl. Distribución de cargas área I

D¡stribución de Carga por Ambienfe3 Área 1

Descr¡pción flescr¡pción de cárga Gantidad
Carga

un¡taria {w)
Ca rgá Total

w)
Entrada p.¡nc¡pál y sala de espera

lluminación Fluorescente 2x40 W 4 80 320

lncandescente 125 W 125 625

Fúeza 120 120

Ventilador 2 100 200

Tomas Sin Carga 180 720

Extractores 2 200 400

cuarb Eléctrico
llum¡nación Fluorescente 2x40 W 125 125

Tomas Sin Carga '180 360

clínicá SOSEP

lluminación Fluorescente ,k40 W 160 160

Fuetza Computadoras 2 200 400

fomas Sin Carga 180 '| 80

clínica Hemodiálisis

ll!minac¡ón Fluorescente 4x40 W 160 160

Tomas Sin Carga 3 180 540
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Continuación tabla XVl..

üdribución de Carga por Amb¡entésÁréa 1

Déscripción Descripc¡ón de carga Cantidad
Ca rga

Unitar¡a (W)
Carga Total

(!v)

S. Damas

um¡nac¡ón lncandescente 125 W 125 125

Tofias S¡n Carga 180 '180

Enfermería

lluminac¡ón Fluorescente 4x40 W 160 160

Tomas Sin Carg¿ 3 180 v0
Pacientes Ambuláto¡¡os

lluminación

Fluoresceñte 4x40 W 160 160

Fluorescente 2x20 W 125 125

Tomas Sin Carga 3 180 544

s. S. Personal

lluminaclón lncandescente 125 W 125 125

Tomas SLn Carga 180 180

Dirección lvedica
llumlnacrón Fluorescente 4x40 W 160 160

Computadoras 200 200

Tomas Sin Carga 2 180 360

Clfn¡ca Medica uno

lluminac¡ón Fluorescente 4x40 W 160 160

Computadoras 200 200

fo.nas Sin Carga 2 180 360

Aislam¡ento DPCA

lluminación Fluorescente 4x40 W 160 160

S¡n Carga 2 180 360

Farmacia

llum¡nación Fluorescente 4x40 W 160 160

Computado,¿s 2 200 400

fomas Sin Carga 180 180

llumrnac¡ón lncandescente 125 W 125 500

Tomas Sin carga 3 '180 540

lum¡nac¡ón lñceñdescente 125 W 125 500

Tomas Sin Carga 3 180 540
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Continuación tabla XVl.

Distribución de Carga por Ambienbs Area {

Descripc¡ón Desc.ipción de ca rga Caniidad
Carga

Unitaria (W)
Carga Tolal

{w}
Clínica Med¡ca dos

Ilum¡nación Fluorescente 4x40 W 160 160

Fuerza Computadoras 200 200

Tomas Sin Carga 2 180 360

S. S. Damas

lluminación lncandescente 125 W 125 125

Tomas Sin Carga 180 180

Cambio de Línea

lluminación Fluorescente 4x40 W 160 160

Tomas Sin carga 3 180 540

lnlensivo
¡lum¡nación Fluorescente 4x40 W 160 f60

Tomas Sin carga 3 180 540

Ved¡dor Medico
lluminación Fluorescente 2x40 W '125 125

Fuerza Tomas Sin Carga 2 180 360

Sala de recuoerac¡ón

lluminación Fluorescente ¡fx40 W 160 160

Tomas Sin Carga 3 180 540

Sala de oDerac¡ones

lluminación Fluo.escente 2x20 W 2 125 250

Tomas Sin Carga 3 180 540

Conedor Jardín Fondo

lluminación lncandesce¡te 125 W I '125 1 000

Cámaras de seguddad 180 720

Tomas Sin Carga 180 1 080

Fuente: elaboración propra.
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La tabla XVll muestra ¡a distÍibución del área 2. donde la distr¡buc¡ón se

marca en cada uno de sus ambientes el conteniendo de iluminación, fuerzá

y los equ¡pos como a¡res acondicionados y autoclave.

Tabla XVll. D¡stribuc¡ón de cargas de área 2

Didribuc¡ón dc Carya por Ambientes Area 2

Doscr¡pción Degcr¡pción de carga Centidad
Carga

Un¡tária (W)
Ca¡ga Total

(w)

Oñc¡na de ODeraciones

lluminac¡ón Fluorescente 2x20 W 125 125

Computadoras 2 200 400

50 50

Tomas Sin Carga 180 180

centrálde equipos

Ilumináción Fluorescente 2x20 W 2 125 250

Teleüsores 200 200

Fuerz a 7 500 7 500

Tomas Sin Carga 180 360

DPI

lluminación Fluorescente 4x40 W 2 160 320

200 200

Fuerza [¡licroondas 50 50

Tomas Sin Carga 180 180

Lavándería
¡lum¡nación Fluorescente 4x40 W 2 160 320

200 200

Fuefla Secador¿s 50 50

Tomas sin Caaga 180 720

Cllnica 3

lluminación Fluorescente 2x¡10 W 2 80 160

CoÍrputadoras 200 200

Fuetza 50 50

Tomas Sin Carga 180 180

Atención y Admis¡ón

lluminación Fluorescente 4x40 W 5 160 800
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Continuación tabla XVll...

Oi$ribución d€ Carya por Ambienles Arca 2

Descripción Descripción de carge Cantidad
Garga

Un¡taria (W)
Cá|ga Total

w)
Lamparas de 20 W 2 125 250

200 800

F¡terz a Ventilador 2 50 100

Tomas Sin cárga 180 180

Pas¡llo y Lokers
lluminación 5 125

Fuerza Tomas S¡n Carga 180 180

Entrcná ñienlo t
lluminación Fluorescente 4x40 W 160 160

Microondas 200 200

Fue|za Tomas Sin Carga 180 180

Clínica Pediátrica

flum¡nación Flüorescente 4x40 W 160 160

Computadoras 200 200

Ventilador 50 50

Tomas Sin Carga 180 180

Cua rto de O$nos¡s

lluminación Fluorescente 4x40 W 160 160

Bombas 3 700 3 700

Bomba Sip 3 500 3 500

Tomas S¡n Carga 2 180 360

Sala Hemod¡ál¡s¡s C

lluminación Fluorescente 4x40 W 160 160

Maquinas de Hemodiálisis 200 800

Fuelza Vent¡lador 50 50

sala Hemod¡ális¡s B

lluminac¡ón Fluorescente 4x40 W 't 60 800

lüaquinas de Hemo 12 200 2 400

50 100

fomas Sin Carga 2 180 360

Pasillo Jardines

lluminac¡ón Fluorescente 1x20 W 8 125 1 000

Tomas Sin carga 180 1 080
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sala de Hemod¡ál¡s¡sA

Descripc¡ón Descripc¡ón de cerga Cant¡dad
Carga

Unita¡ia (W)
Cárga Total

w)
lluminación Fluorescente 4x40 W 160 3 360

l\¡aquinas de Hemo 30 '1 800 54 000

Fuetza Tom6 Generales 180 4 680

Continuación tabla XVll...

2.3.2.

Fuente: elaboráción propia.

Cálculo del calibre del conductor para ¡luminac¡ón

El cálculo de los diferentes t¡pos de circuitos que se alimentarán dentro dé

las instalaciones se hace mediante los siguientes métodos:

Método por corriente

El método por corriente se basa en función de varios factores, s¡endo

estos: ¡os que alteran la capacidad de conducción de corriente del alimentador

del c¡rcuito, tales como el factor de servic¡o cont¡nuo, factor de material del tubo

o canalizac¡ón, el factor de la temperatura amb¡ente y el factor de cantidad de

conductores dentro de la canal¡zación, factores que determinan que la

capacidad del conductor sea mayor al que colocaríamos con el valor de Ia

corriente nom¡nal.

En la figura 34 se muestra la fórmula que se utiliza para c€lcular la

corriente total que circulará por un conductor al utilizar el método por corriente.
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Figura 34. Fórmula corriente de diseño

It= ln
FscxFmtxFtaxFnc

Fuenle: Guía orác1ica para el cálculo de ¡nstalaciones eléctricas.

Donde:

It: corr¡ente total calculada, que se usará para selecc¡ón del conductor.

In: corriente nom¡na¡, la cual es la que se consume por todos los equipos

¡nstalados.

Fsc: factoÍ de servicio continuo, si Ia carga estará siempre conectada o por

¡ntervalos de tiempo este varía según el tipo de carga instálada.

Fmt: factor del tipo del mater¡al, si es tubo metál¡co se uti¡iza valor de 1, si es

p¡ást¡co o PVC se util¡za valor de 0,8.

Fta: factor de temperatura ambiente, tabla en página 194.

Fnc: factor número de conductores, tabla en página '195.

En el anexo se encontrarán las tablas de factores de coffección por

temperatura y por número de conductores en el tubo.

El resultado f¡nal de la corriente total encontrada con la fórmula

presentada en la f¡gura 34, se compara con respecto a la tabla 310 del artículo

310 del md¡go NEC, la cual muestra los cal¡bres de conductores y su

capacidad de conducción de corriente, tabla en la pagina 193.
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Método por caída de tensión

El método por eaída de tensión se basa en la d¡stancia desde la carga

hac¡a la al¡mentac¡ón, es decir del tablero de distribución, así como del t¡po de

material del conductor, el cual puede ser cobre o aluminio. Este método usa la

fórmula que se muestra en la figura 35 donde se pueden obsel'var los factorés y

datos oue se necesitan Dara encontrar el área del conductor a utilizarse.

Figura 35. Fórmulas caída de tensión, a) monofás¡ca, b) trifásica

ai Amm¡- lnx2xd
e):K

b) Amnr? = lnX1.73xd
exK

Fuente: cufa oráctice oara elcálculo de instalaciones eléctncas.

Donde:

Amm'; área en milímetros cuadrados a encontrarse del conductor.

ln: corriente nom¡nal, és el valor de Ia corriente de carga a instalarse.

d: disianc¡a desde la ubicación deltablero hasta el punto de la carga.

e: porcenta.ie de caída de voltaje, donde la caída de voltaje debe de ser máxima

del 5 por c¡ento distribuida con el 2 porc¡ento para alimentadores y el 3 por

ctento para ramales.

K: constante del material, 57 si es cobre y 36 si es alumin¡o, por aspectos de

confiab¡lidad, rigidez y mejores propiedades eléctricas y mecánicas, en

instalaeiones eléctricas residenciales v hospitalarias ut¡lizaremos conductor de
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cobre para la selección del calibre. Por lo tanto el va¡or dé la constante K será

de 57 para todos los cálculos.

Otro de los aspectos importantes a mencionar es el código de colores para

conductores eléctricos, desglosado de la siguiente forma: el color negro para la

lase A, el color rojo para la fase B y el color azul para la fase C, s¡endo el

blanco para el conductor neutral dél sistema y el color verde para la tierra física,

azul y amar¡llo para los puentes y retornos de los circuitos respect¡vamente

Circu¡tos de iluminación: estos circuitos son los que llevan energía elécldca a

los diferentes d¡spositivos de iluminación, donde el tipo de luminarias cons¡ste

en lámparas fluorescentes de 4x40 waffs, 2x40 wafts,4v2O watts y lámparas

incandescentes de 125 wafts. Dentro de los cálculos de iluminación para el

d¡seño se estandarizó valores de potencia mínima de cá¡cu¡o de '125 waffs.

Para representar los cálculos realizados en cada circu¡to se presenta el

procedimiento realizado en el ambiente de atención y admis¡ón, proceso que se

detalla a cont¡nuación:

Calculando circuitos de atenc¡ón y admisión

l\¡Á1^¡^ ^^. ^^r.ianté

Ut¡lizando la fórmula presentada en la figura 32 con los valores siguientes:

F sc = 1 de servicio cont¡nuo

Fmt = 0,8 por estar en tubo PVC

Fta = 1 por estar a menos de 30o C

Fnc = 0,8 por tener más de 3 conductores.



Potencia=1880watts

Potencia=1050x125%=1

Encontrando la Coniente Nominal:

FC= Factor Balastro = 125 %

312,5 watts Potencia tota' de d¡seño

.5 = 10.93 A

It = 10.93 = 17.t18 A

Encontrando la corr¡ente de diseño:

(0.8x1)ilx08)

Entonces ut¡l¡zando el criter¡o por corriente debemos eneontrár un

conductor que soporte una corriente nominal de aproximadamente '17,08

amperios o es su defecto el de valor inmediato superior.

La tabla utilizada para la selección es la Tabla 8.310 del NEC tomando

como valor estandarizado el aislante THWN a una temperatura de 30o

centígrados, debido a que la temperatura ambiente en la ciudad capital esta a

entre 25o y 30o centígrados aproximadamente.

De la misma tabla se observa que el cal¡bre recomendado es el conductor

cable No. 12 AWG THWN con una capacidad de 20 amperios. Para el cual se

utilizará un interruptor termo magnético de 20 amperios. Tabla conten¡da en la

página 193.
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Método por caída de tensión

Ut¡lizando la corriente nominal encontrada en el método por corriente y

ten¡endo que una distanc¡a de 14 metros aproximadamente se sustituyen en la

fórmula monofásica de caída de tensión (f¡gura 35 inciso a) y se obtiene:

Valores:

. In = 10,93 A

. D = 14 m

. E=3%de 120V

. K = 57 por ser condudor cobre

A= 10,93x2x14 = 1.50 mm? {2)

{0.03 x 12rll (571

Este valor es el calculado para las condic¡ones dadas y representa el área

del conductor a utilizar. Para todos los élculos de área por caída de tensión

util¡zarémos la tabla de área y propiedades del conductor del NEC conten¡da

en la pág¡na 196.

Comparando el resultado del área obtenido, el cual es l,5o mm2, con los

valores de la tabla anter¡or, se puede observar que el valor inmediato superior

corresponde al calibre No. 14 AWG THWN con un área de A= 2,08 mm'

Después de aplicar los dos métodos de selecc¡ón del calibre del conductor

se Íealiza una comparación entre los dos resultados y el valor del calibre

máximo obtenido es el calibre de conductor que se selecciona nombrándolo

como critico oor corriente o critico por caídá de tensiÓn.
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Para el ejemplo anter¡or se

calculado de atenc¡ón y admis¡ón

seleccionado será el cal¡bre No. 12

de 20 amper¡os.

llega a la conclusión de que el circuito

es crítico por corriente y el conductor

AwG THWN con capacidad de conducción

Los cálculos para los s¡guientes ambientes son representados de manera

práctica en la tabla XIX con los datos ¡mportantes de cada circuito; inclusive se

encontrará el circuito de atenc¡ón y admisión, pero la forma de calcular será la

descrit€ anteriormente con criterios de caída de tensión y corrienie.

Cálculo de circuitos de ilum¡nac¡ón para área 1

La tabla Xvlll muestra la distribución de los circuitos de iluminación

asignados al área 1, donde Ios ambientes fueron nombrados como CI, deb¡do a

que son circuitos de i¡uminación conectados a este tablerg de distr¡buc¡ón.

Tabla Xvlll. C¡rcu¡tos de ¡luminación área I

Fuenie: elaboración prop¡a.

Distr¡bución de Amb¡ente para c¡rcuitosde lluminac¡ón, Á,rea 1(fs1)
C¡rcuito Ambientes Ci.cu¡to Amb¡entes

Er¿¡ada pdncipal, sala de espera, ct4 Cofiedor Jardín Fondo

Sala de Entrenamieñto 2, Oficiña
de Gerencla Administraii\a,
Gerencia Adminisiraii\4,
Depariamento Comp€s

ct5

Enkenanriento 3, S. S Damas

Enfermería, Pacierfes
AmbuiáoriG, S. S. Personal,

Dirección lvédica, clÍnica iledica
uno, Aislamiento DPCA,

ct-3

Cuarto Eléctrico, Clíñica SOSEP,

Ciínica Hemodiálisis, Atencióñ al
Paciente, PsicologÍa, Nutrlción, S.

S. Caballeros
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Los factores a utilizar en el cálculo por el método de corriente para la

iluminación fueron, ba¡astro en las lumina¡ias con valor de 1,25 aplicado a la

potencia debido a que es una lámpara con balastro, temperatura ambiente de 1,

número de conductores de 0,8 y el tipo de material del tubo que será de PVC de

0,8, servicio continuo de 1 para tener un factor total de 0,64, para aplicarlo al

método por corr¡ente.

La tabla XIX desglosa los valores apl¡cados para el cálculo de los circuitos

de iluminación, siendo estos resueltos con el mismo procedimiento del ejemplo

anterior.

Tabla XlX. Resumen de cálculos de circu¡tos de iluminac¡ón área I

C¡rcu¡tos de llum¡nación

Parámelros Eléctr¡cos y d€ D¡eño

No. Circuito
Potenc¡a

(w)
Voltare

(v) SiSema
Distanc¡a

(mt'l Fectoret
]D1-Ct-1 1 070 120 1e 20 1,56

2 695 120 1a 10 1,56

3 ]D1-Ct-3 1 315 '120 1A 6 1,56

lD1-Ct4 1 000 120 1@ 1,56

5
'TD1¿t-5

1 620 120 1a '16 1,56

6 'TD1{t€ 1140 120 1A 30 '1,56

7 TD14t-7 1 '160 120 1@ 1,56

CaracteriE¡cas eléctr¡cas de las nstalaciones

No, C¡rcuito

co¡nen¡e
Diseño

(A)
Área

(mm2) Breake r
Conduc{or

Tubo
Mélodo

AplicadoTHHN

lD1€t-1 13,91 1,73 1x20A 12 3t4 Con¡ente

2
'tDl4t-2 0,56 1x204 3/4" Coriente

3 ]D1.ct-3 17,095 0,64 1x20A 3t4" Coniente
-IDISI-4

13 2,O3 1x204 3/4" Caída V.

5 ]D1-C'-5 21,06 2,10 1x204 3t4" Coriente
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Cont¡nuación tabla XlX...

No. Circu¡to

Cor¡iente
Diséño

(A) (mm2) Brcaker
Conductor

Tubo
Mélodo

Apl¡cádoTHHN

6 'ID1.Cl'6
14,82 2,77 1x204 12 ?/4" CaiCa V.

7 ]D1-Ct-7 '15,08 1x204 12 3/4 Cafda V.

Fuente: elaboración Drooia.

En la tabla XIX los parámetros eléctricos y de diseño corresponden a

cada circuito según la carga estimada en el mismo, obten¡endo con estos las

característ¡cas eléctr¡cas optimas de las instalac¡ones.

La ¡nstalac¡ón propiamente dicha constará de cajas de registro en el entre

techo y para llegar hasta la lámpara utilizaremos cable tipo TSJ 2x16 AWG

proporcionando con esto una flexibilidad en la instalación de las luminarias,

empalmados y aislados con c¡nta scotch súper 33+.

Cálculo de circu¡tos de ilum¡nac¡ón para área2

La tabla XX muesira la distribución de los circuitos de ilum¡nac¡ón

asignados al área 2, donde los amb¡entes fueron nombrados como Cl, debido a

que son circuitos de i¡uminación conectados a este tab¡ero de distribución.
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Tabla XX. C¡rcuitos de iluminacié\ erea 2

Dislr¡bución de Amb¡ente para Circuilos de llum¡nac¡ón, Area 2 (TD-2)

C¡rcu¡to Amb¡entes Cirru¡to Amb¡enles

ct-1 Atención y Admisión cF5 SalaHemodiálisisByC

ct-2 Pasillo Jardiar cl-6 Sala Hemodiálisis A 1Y 42

c¡-3

Pasillo Locker, Vest¡dores,
Central de Equipos,
ooefaciones v DPI cr-7 Sala Heñod¡álisis A 3

ct-4
Entrenamienlo 1, Lavandería,
clinica Pediatía y Clinica 3

Fuente: elaborac¡ón Dfooia-

Los factores a utilizar en el cálculo por el método de corriente para la

¡luminación fueron, balastro en las luminarias con valor de 1,25 aplicadó a la

potencia, temperatura ambiente de 1, número dé conductores de 0,8 y el t¡po de

material del tubo que será de PVC de 0,8, serv¡c¡o continuo de 1 para tener un

factor total de 0,64, para apl¡carlo al método por corriente.

La tabla XXI desglosa los valores aplicádos para el cálculo de los circuitos

de ifuminac¡ón del área 2, siendo estos tesueltos con el mismo procedimiento

real¡zado en el área 1.
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Tabla XXl. Resumen de cálculos de circuitos de iluminación área 2

c¡rcu¡tos de lluminac¡ón (Área 2l

Parámetros Eléctr cos y de Diseño

No, Circuito Polenc¡a
(w) Voltaje (V) Sistema Distancia

{mts}
Factores

1 TD2-Cr-1 1 050 120 1O 14

2 1D2-Ct-2 1000 120 'to 1.56

3 TD2-Ct-3 1320 120 1@ 26 1,56

4 fD2-Ct-4 1 280 120 't@ 26

5 TD2-Ct-5 960 120 1@

TD2-Ct-6 '1 600 120 'tQ 30 1.56

7 1D2-Ct-7 1 600 120 1@ 25

cáracteristicas eléciricas de las Instalac¡ones

No. C¡rcuito
CoÍriente
Diseño

(A)
Área (mm2) Breaker

Conductoa
THHN Tubo Método

Apl¡cado

1 TD2-Ct-1 13.65 1 ,19 'l x20A 12 3tA', Caída V.

2 rD2-Cl2 13 1x204 12 3/4'^ Caida V.

3 TD2-Cl-3 17,16 2,78 1x204 st4" C8ída V.

TD2-Ct-4 16.64 2,70 1x204 12 3/4', Cáída V.

5 TD2-Ct-5 12.44 1.16 '1 x20 A 12 3/4', Cáída V.

TD2-Ct-6 20.a 3.89 '1 x30A l0 3t4', C¿ída V.

7 'to2-ct-7 20,a 3,24 1x304 10 3tA', Cáída V.

Fuente: elaboración prooia.

En la tabla XXI los parámetros eléctricos y de d¡seño corresponden a

cada circuito según la carga estimada en el mismo obteniendo con estos, las

características eléctricas ópt¡mas de las instalaciones.

La instalación propiamente d¡cha constará de cajas de reg¡stro en el entre

técho y para llegar hasta la lámpara ut¡lizaremos cable tipo TSJ 2x16 AWG
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prooorc¡onando con esto una fléxibilidad en Ia ¡nstalac¡ón de las luminarias,

empalmados y aislados con cinta scotch súper 33+.

2.3.3. Cálculo de circuifos de fuerza

Los tomacorr¡entes son dispositivos que nos s¡rvén para conectar o

sum¡nistrar energía eléctrica a cualquier máquina, equipo o electrodoméstico,

según lhe Nat¡onal Electr¡cal Code 2002 (NEC), en la sección 220-3 (b) (9),

detalla oue Dodemos conectar un total de 10 iomacorrientes dobles con una

carga permisib¡e de 180 voltios amperios cada uno, dado que no se conoce la

carga que se conectara en ellos, siendo ésta también no cont¡nua.

De la norma anter¡or a los circuitos de fuerza sé f¡ja el valor par un

tomacorriente de uso general con carga de 180 voltio amper¡os, los cuales

podrán tener cargas como equipo de computo y televisores, entre las

características técnicas del equipo a evaluarse están, telev¡sor plasma de

menor a 29 pulgadas, con consumo de 12O watts promedio y equ¡po de

computo con 200 waffs de consumo de potencia promed¡o.

Cálculo de circuitos de fuerza para área 1

Los métodos aDl¡cados para el cálculo de los circuitos de fuerza,

corresponden a los que se util¡zaron en los circuitos de ¡luminación, siendo

estos el método por corriente y método de caída de tens¡ón.

La tabla XXll. muestra la distr¡bución de los circuitos de fuerza as¡gnados

al área 1, donde los ambientes fueron nombrados como CF, debido a que son

circuitos de fue¡za mnectados a este tablero de distr¡bución (TD¡ ).
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Tabla XXll. Circuitos de fuer¿a área I

Distr¡buc¡ón de Ambiente C¡rcuilos de Fuer¿a Area I

C¡rcuito Ambientes C¡rcuito /qmb¡entes

Atenc¡ón al Paciente, Psicología,
Nutric¡ón, S.S. Caballeros

cF-15 Farmacia. Almacén, I\llezanine

cF-s Entrada principal. sala de
espera, cuárto eléotdco

cF- 16
S. S. Damas, lntensivo, Vestidor
Medico,

cF-10 Entaenam¡ento 3 cF-17
D¡recc¡ón Médica, Clínica Medica
uno, Aislam¡enio DPCA, S.S.
Personal

clínic¿ SoSEP, Clinica
Hemod¡álisis

cF-18 clíñica Medica dos, Cambio de
Línea, S.S. Damas

cF-12 EnfeÍnería, Pacientes
Ambulatorios, S. S. Damas

cF-19 Sala de fecuperáción, Sala de
operaciones

cF-13 Sala de Entrenámiento 2,
CorredorJadin Fondo y
cámaras de seguridad

cF-14
oficina de Gerencia
Administfal¡va, Gerencia
Administ rat¡va, Depanamento
Compras

Fuente: elabofación oroDia.

Los factores a util¡zar en el cálculo de por el método de mrriente para los

c¡rcuitos de fuerza fueron, factor de serv¡cio cont¡nuo con valor de 0,9,

temperatura ambiente de I, número de conductores de 1 y el tipo de material

del tubo que será de PVC de 0,8, para tener un factor total de O,72.

La tabla XXlll muestra él resumen de los cálculos de los circuitos

necesarios para todo el sistema de fuerza para el área 1.
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C¡rcuitosde Fuerza
Parámetros Elécf¡cos y de Dis€ño

No. Circu¡io (w) Voltajé (V) S¡stema (mts) Factores

1 TD1-CF-8 1 520 124 16 5 -1,38

2 TD1 CF.g 1 460 '120 1ó 20 1,38

3 tDl-CF-10 1 440 120 '1ó 16 1,38

4 TD1,CF 11 1 300 120 1A 8 1,38

5 TD1,CF.12 1 440 120 1A 15 '1,38

6 900 '120 1O 6 '1,38

7 ID1.CF-14 1 520 120 1o 10

a ]D1-CF-15 1 660 120 22 1,38

9 TD1 CF-16 1 080 120 '1,38

10 TD1-CF,17 1 480 '120 22 '1,38

11 TD1-CF-18 1100 120 16 30 1,38

12 tD1-CF-19 1 080 120 16 38 '1,38

fD1-CF-23 I 800 120 1a 22 '1,38

Caracbrílic¿s eléctrlcas de lás nstalac¡ones

No, C¡rcuito
D¡seño

(A)
Á¡ea

(mm2) Breaker
Conductot

Tubo
I\¡létodo

Apl:cadoTHHN

1 TD1-CF 8 17,48 0,61 1x20A 12 3t4" Comente

2 TD1-CF-9 16,79 2.37 1x2AA 12 3/4" Cáfdá V

3 TD 1-CF-l0 16,56 1,87 1x204 12 3t4" Caida V

TD1,CF-11 14,S5 0,84 1x204 12 3t4" Corr¡ente

5 m1-cF-12 1x2AA 12 3t4" Coffienie

6 TD1-CF-13 10,35 4,43 1x204 12 3t4" Corrienie

No. C¡rcu¡to

Corriente
D;5éñO

(A)
A¡ea

(mrn2) Breaker

Conductor
fubo

t\,tétodo
Apl¡cadoTHHN

7 17,44 1,23 '1 x20A 12 3t4' CoÍiente

8 TDl CF-15 19,09 2,96 1x20A 12 3t4" Ca¡da V

I TD1-CF-16 12,42 1x204 12 3t4" Caida V

10 17,02 2,64 1x20A 12 3t4" CoÍiente

11 TD'1-CF-18 2,68 1x204 '12 3t4" Calda V

12 TD1-CF-19 1x2AA 12 3t4" Calda V

TD1 CF 23 20,7 3,21 1x204 12 314" CáíCa V

Tabla XXlll. Resumen de cálculos de circuitos de fuerza área 1

Fuente: elaboaac¡ón prop¡a
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En la tabla Xxlll los parámetros eléctricos y de diseño corresponden a

cada circuito según la carga estimada en 6ada uno de ellos, obteniendo con

estos las características eléciricas óptimas de las instalac¡ones.

Cálculo de circuitos de fue,za parc átea 2

La tabla XXIV muestra la distribución de los c¡rcuitos de fuerza asignados

al área 2. donde los ambientes fueron nombrados eomo CF, debido a que son

circuitos de fuerza conéctados a este tablero de distr¡bución (TD-2).

Tabla XXIV. Circuitos de fuer¿a área 2

Distribuc¡ón de Ambiente para C¡rcuitos de Fuer¿a, Área 2 {TD-2}

Circuito Amb¡enles Circuito Amb¡enles

cF-8 Atenc¡ón v Admisión cF-12 SalaBvCHemodiálisis

cF-9 Pas¡llo Jardin Salá Hemodiálisis A1

cF-10

Pa$llo Locker, Veslido.es,
Cent|?l de Equ¡pos,
Operaciones v DPI cF-14 Sala Hemodiál¡s¡s 42

cF-11
En{renamiento 1, Lavandería,
Clínica Pediatía v CIin¡ca 3 cF-15 Sala Hemodiáhsis A3

Fuente: eláboración propia.

Los factores ut¡lizados en el cálculo del método de corr¡ente para los

circuitos de fuerza fueron: factor de servicio continúo con valor de 0,9,

temperatura ambiente de 1, número de conductores de 1 y el tipo de material

deltubo que será de PVC de 0,8, para tener un factor total de 0,72.

La tabla )(XV muestra el resumen de los cálculos de los circuitos

necesarios para todo el sistema de fuerza paÉ el arca2.
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Tabla XXV. Resumen de cálculos de c¡rcuitos de fuerza área 2

Circu¡to3 de Fuerza

Parámetros Eléctricos v Físicos

No. C¡rcuito Potencia
(vu

Volt4e
tv)

S¡stema
D¡stancia

{m)
Factores

1 TD2-CF-8 I 260 120 1@ 22 1.38

2 TD2-CF-9 'I 080 120 1@ 20 1.38

3 TD2-CF-10 '1 620 120 1@ 16 1.38

4 tD2-CF-11 1 800 120 1@ '1.38

5 TD2-CF-12 900 120 10 15 1.38

6 TD2-CF-13 1 620 124 10 6

7 TD2-CF-14 1 620 120 1q 10 1.38

8 TD2-CF-15 1 440 120 1A 22 1.38

caracteísticas eléctricas de las lnstalac¡onés

No, Circuito
Corr¡enle
O¡seño

(A)

Área
(mm2) Breaker Conductor

THHN
I UDO

Método
Aplicado

1 TD2-CF-8 14.49 2.25 1x204 12 3t4', Caída V

2 TD2-CF-9 12,42 1,75 1x204 12 3t4" Coñ¡ente

3 TD2-CF-10 18.63 2,10 1x204 12 3t4', Co¡rienle

4 TD2-CF-11 20.7 '1.16 1x304 '10 3t4', Cor¡enle

5 1D2-CF-12 10,35 1,09 1x20 A 3t4" Corriente

6 TD2-CF-13 18.63 0.78 1x204 '12 3t4" Cor¡ente

7 TD2-CF-14 18,63 '1.31 lx20A 12 3t4', Conienle

8 TD2-CF-15 16.56 2.57 lx20A 12 3t4', Corr¡ente

Fuente: elaboración oaooia.

En la tabla XXV los parámetros eléctricos y de diseño conesponden a

cada c¡rcuito según la carga estimada en el mismo, obteniendo con estos las

características eléctricas óptimas de las instalac¡ones.

106



2.3.4. Cálculo de alimentadores de circu¡tos de cámaras

Dentro de los puntos relevantes que se deben considerar en una

instalación eléctrica es la seguridad del inmueble incluyendo lo que se

encuentra dentro de é1, considerando así todo equ¡po y maqu¡naria existente.

Las cámaras de seguridad son equipos a considerarse para el diseño de una

instalac¡ón, por lo tanto tendÍán sus circuitos independientes dentro del tablero

de distribución, entre las características técnicas tenemos alimentacián de 12

volt¡os de corr¡ente continua, se real¡za con un transformador- convertidor de

'120 voltios AC a 12 voltios DC y 1,5 amper¡os de corrienté alterna a coriente

continua que es al¡mentado por tomacorr¡ente de uso general.

Circuitos alimentadores para cámaras de seguridad

Son circuitos alimentadores que sumin¡stran la energía eléctrica a

cámaras de seguridad, en este caso serán calculados y d¡mensionados

función dé su carga y ub¡cación.

La tabla XXVI muestra ¡a d¡stribución de los circuitos de fuerza as¡gnados

al *ea 2, donde los amb¡entes fueron nombrados como CF, debido a que son

circuitos de fuerza conectados al tablero de d¡stribuc¡ón (TD-2).

Tabla XXVI. Circuitos de cámaras de seguridad área I

Fuenter elaborac¡ón pfop¡a-

las

en

D¡str¡bución de C¡rcuilos de Cámaras de Seguridad Area I (TD-1)

Circu¡to Amb¡entes

cF "24
Cámaras de segurided pesillos GerenciaAdministrativa,Atenc¡ón al

Paciente.
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La tabla XXVII muestra los circuitos necesarios para todo el s¡stema de

cámaras de segur¡dad que comprenden para el área 1, siendo un total de 4

cámaras de seguridad conectadas en un c¡rcuito a este tablero de d¡stribución,

ubicadas en el conedor deljardín.

Tabla XXVII Resumen de cálculos de circuitos de cámaras de

seguridad área I

Fuente: e'aboración oropia.

En la tabla )üVll los parámetros eléctricos y de diseño corresponden a

cada circuito según la carga estimada en el mismo, obteniendo con estos las

característ¡cas eléctr¡cas ópt¡mas de las instalac¡ones.

La tabla XXVlll muestra la distribución de los circu¡tos de fuerza asignados

al área 2, donde los ambientes fueron nombrados como CF, deb¡do a que son

c¡rcuitos de fuerza conectados a este tablero de d¡stribución (TD-2).

circuitos de Cámaras de Seguridad

Paráñetros Eléctricos y de D¡seflo

No. C¡rcuito Un¡dades
Carga

Un¡tafia
(w)

Potencia
(w)

Voltaje
(v)

Corriente
(A) Sistema D¡stancia

(mts)

1 TD1-CF-24 180 720 120 6,00 1@ 30

caracterís{icas eléclr¡cas de las Ins¿alac¡ones

No. Circu¡to Factores
Corr¡enle
Diseño

(A)

Area
(mm2) Breaker Conductor

THHN
tuoo Mélodo

Apl¡cado

I TO l-CF-24 1,56 1,75 '1 x20A 12 3/4', Cordente
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Tabla XXVlll. Circuitos de cámaras de seguridad área 2

D¡siribución de Amb¡ente para Circu¡tos de Cámaras, Area 2 (TD-2)

Circuilo Ambiéntés Circu¡to Amb¡entes

cF-16
Admhión, Pas¡llo Jardin, salas
Hemodiál¡sisA, B V C cF " 1"1

Pas¡llo Locker,Lavanderia, osmos¡s
¡nversa, Entrenam jento3, cranunix,
Pasil¡o Cruz Roja y DPI

Fuenter élabor¿ción prooia-

La tabla )(XlX muestra los circuitos necesarios para todo el sistema de

cámaras de seguridad que comprenden para el área 1, siendo un total de 4

cámaras de seguridad conectadas en un circuito a esté tablero de distribuc¡ón,

ubicadas en el corredor deljardín.

Tabla XXIX. Resumen de cálculos de circuitos de cámaras de

segur¡dad área 2

circuitos de Cámaras de Segu.idad

Parámetros Eléctr¡cos y Fís¡cos

No. C¡rcu¡to Pofenc¡a
{w)

Voltaje {V) Sistema Dislanc¡a
lmts)

Factores

1 TD2-CF-16 1 440 120 1q 1,38

2 fD2-CF -17 '1 440 120 1@ 20 1.38

caráctedst¡cas eléctricas de las Instalaciones

No. Circu¡to
Corriente

D¡seño
(Al

Área (mm2) Breaker Conductor
THHN Tubo Método

Apl¡cado

1 rD2-CF-16 16.56 2,57 1x204 3t4" Corriente

2 TD2.CF.17 16,56 1x204 3t4', Coriente

Fuente: elaborEc¡ón prcpia.
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En la tabla XXIX se proporciona dos circuitos donde podrán conectarse los

transformadores de las cámaras. Los parámetros eléctr¡cos y de diseño

corresponden a cada circu¡to según Ia carga estimada en el m¡smo obteniendo

con estos, las característ¡cas eléctricas óptimas de ias instalaciones.

2.3.5. Cálculo de circu¡tos de alimentadores a equ¡pos

Tomacorr¡entes dedicados o de equipo médico

Son tomacorrientes que estarán d¡sponibles exclus¡vamente a la

alimentación de las maquinas de hemodiálisis; estos contarán con su c¡rcudo

propio e independiente. Los tomacorr¡entes para equipo médico tamb¡én tienen

su protección dedicada con un interruptor termomagnético. Deb¡do a que

conocemos la carga, el calibre del conductor y su protección puéde calcularse

exaciamente y dejarlo dentro de los valores correctos.

E¡ equipo médico utjlizado es una máquina de hemodiálisis cuyas

características eléctricas son: 120 voltios de corriente alterna, con un consumo

de 5 amperios.

Dentro de la sala de hemodiálisis A, de un total de 30 máquinas,

únicamente 12 circuitos se diseñaran debidó a que las máquinas aliment¿das

del tablero de distribución TD-8 se encuentran bien instaladas.

Dentro de las sala de hemod¡álisis B y C, el 100 por ciento de las

máquinas se encuentran conectadas correctamente al tablero de d¡stribución

TD4, siendo este otro de los tableros que cumplen con las condiciones

correctas para alimentar este tipo de equipo médico. Por lo tanto no se hará
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ningún cámb¡o al respecto para este tablero de

máquinas conectadas.

La tab¡a XXX muestra la distribución de los

al área 2 (sala de hemodiálisis A), donde los

como CF, debido a que son circuitos de fuerza

distribución (TD-8).

distribución v sus resoeclivas

circu¡tos de fuerza asignados

amb¡entes fueron nombrados

conectados a este tablero dé

Tabla )(XX. C¡rcuitos de equipo médico sala de hémod¡ál¡s¡s A

D¡str¡buc¡ón de C¡rcu¡tos de Alimentadores de Equipo Médico, Area I (TD-8)

C¡rcuito Amb¡entes Circu¡to Ambientes

cF-9 Máquina de Hemodiális¡s sala A 3 Máquina de Hemodiálisis Sala A 1

cF- t3 Máqu¡na de Hemodiálisis sala A 3 Máquina de Hemodiálisis Sala A 1

cF-17 Máquina de Hemodíálisis sala A 2 cF-27 Máquina de Hemodiálisis Sala A 1

QF .22 Máquiná de Heñodiálisis Sala A 2 cF-28 Máquina de Hemodiálisis Sala A 1

CF.23 Máquina de Hemodiálisis salá A 1 cF-29 Máquina de Hemodiálisis Sala A 1

cF -24 Máquina de Hemodiál¡sis sala A 1 cF-30 Máquina de Hemodiálisis Sala A I

Fuenle: elaborac¡ón DroPia.

La tabla XXXI muestra los circuitos necesarios para las 12 máqu¡nas a

conectarse correctamente al tablero de distr¡bución TDB. Siendo el pr¡mer

campo asignado con e¡ nombre de máquina el cual determinará e¡ respectivo

número de máquina que a su vez corresponde al número de ramal en dicho
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tabléro de d¡stribución. Donde los valores de los factores aplicados al método

por corr¡ente fueron de 0,8 por la tubería y 1 en los démás factores.

Tabla XXXI. Resumen de cálcu¡os de equipo médico sala de

hemodiálisis A

C¡rcu¡tosde equ¡po
PaÉmelros Eléctricos y de Oi

Máquina Sala A de
Herñodiáli3i3

Poténcia
{wl

Vóltaie
(v) S¡stáma Disiancit

(m) Fac{or€s

I rD&ct\¡€ 720 120 1A 12 1,25

TD8-CtV-13 720 120 1A 8

17 TD8¿tV-'t7 720 120 1q 125
22 TD8-CM-22 720 120 10 10 125

TD8-C1\¡ 23 720 120 '10 14

24 TD8-Cly-24 720 120 1ñ 15 1,25

25 TD8,Ct\l-25 720 120 1@ '17 1,25

26 fD8-C¡,1-26 720 124 10 20

27 TD8-Ct\¡-27 720 120 10 21

TD8.CM-28 720 124 10 22 1,25

29 fD8,CM-29 720 120 10 I
30 TD8-Ct/t-30 720 124 10 12

Caracbríslices eléctricas de las Insta lac¡ones

Máquina
S¡la A de

Hémodiál¡sis

Corriénte
Diséño

tAt
(mm2) Breaker

Condxc,tor
THHN

Tubo
Método

Aplicado

9 TD8-Ct\¡-9 0,88 1x204 12 314" Corriente

TD8-CNn-13 0,58 1x204 '12 3t4' Cordente

17 TD8-CI\4-17 029 1x20A 12 314' Coffiente

22 TD8.CM.22 4,73 1x20A 12 Coffienie

23 fD8-Ct\¡-23 1,O2 1x204 12 1" Corriente

24 TD8-C|\4 24 7,5 1x20A' 12 Corriente

25 TD8-CI\¡-25 '1,24 1 x2O A 12 Corr¡ente

26 TD8-CI\¡-26 1,46 1x204 12 Corr¡ente

27 TD8-Cl\r 27 1,54 1x204 12 1' Corlente

28 TD8-CtV,28 '1,61 1x204 12 T" Corriente

29 TD8-Ct\4-29 'lx20A 12 3t4' Cofiente

30 TD8-Ctvt-30 0,88 1x204 12 3t4' Coflente

Fuente: elaboración propia.
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En la tabla XXXI ¡os parámetros eléctricos y de diseño corresponden a

cada c¡rcuito según la carga estimada en el mismo obteniendo con estos, las

características eléctricas óptimas de las instalaciones.

Circuitos alimentadores para aires acond¡cionados

Circuitos alimentadores que sumin¡stran la energía elécirica a los aires

acondicionados, en este caso serán calculados y d¡mensionados en función de

su carga y ubicación. Con cargas especificas de aires acondicionados de

consumo de 9 amperios a plena carga (fu load\, autoclave 7 kilovatios para los

alimentadores de los motores de los extráctores de aires de los serv¡c¡os

sanitarios, se ut¡l¡zaron valores de y4 de hp.

La tábla XXXII muestra la d¡stribuc¡ón de los c¡rcu¡tos al¡mentadores de

equipo nombrados como c¡rcuitos de fuerza asignados al área 1, conectados a¡

tablero de distr¡buc¡ón 1 (TD¡ ).

Tabla XXXll. Circuitos de al¡mentadores de equipo área 1

Fuente: elaboaación prop¡a.

Distr¡buc¡ón de Circuilos de Alimenladores de Equ¡pos, Area I (TD-1)

circuito Amb¡entes Circu¡to Amb¡enles

cF- 20/22 Aire acondic¡onado entrenam¡ento 2 cF - 25t27
Aire acondicionado de
labo.atodo

cF- 24t28 Extraclor en baño de sala de Espe€
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La tabla XXXIll muestra los circu¡tos necesarios para el aire acondicionado

ubicado en la sala de entrenam¡ento 2 y los extractores que se encuentran en

los servicios san¡tarios de la sala de espera, ambos contenidos en el área 1.

Tabla XXX|ll. Cálculo de al¡mentadores de equipo área I

Fuente: elabofac¡ón orco¡á.

En la tabla XXXlll los parámetros eléctricos y de diseño corresponden a

c€da circu¡to según la carga estimada en el mismo, obteniendo con esto las

característ¡cas eléctr¡cas óptimas de las instalaciones.

La tabla XXXIV muestra la d¡stribución de los c¡rcu¡tos al¡mentadores de

equipo nombrados como circu¡tos de fuerza asignados al área 2, conectados al

tablero de distribución 2 ITD-z).

circuilos Al¡mentadores de Equipo

Pañámetros Eléclricos y de Oiseño

No. Ambiente (w)
Voltaje

(v) Sistema
Disüancia

(m)

TD1-CF -20t22 2160 240 1@ 6 1,38

2 fD14F 21t26 400 240 1A 20 1,38

3 rD1-CF:25t27 1 500 240 1A 20 1,38

Caraclerishcas eléctricas de las Indalaciones

No. Arnbiente

uomente
Diseño

{A) (mm2) Brcaker
Conductor

THHN
Método

Ap¡icado

(Aic) 12,42 0,26 2x20A' 3t4" CoÍiente

2
(Extmctor) Sála

de Espera 0,16 2x?04 314" Coniente

3

to1-cF-25Í27
(tuc)

Laboratorio 8,63 0,61 2x204 12 3t4' Coriente
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Tabla XXXIV. Circuitos de alimentadorés de equ¡po área 2

Distribución d€ Circuitos de /dlimentadores de Equ¡pos, Area 2 (TD-2)

Circuito Amb¡entes Circu¡to Ambientes

cF- 18t20 Autoclave Centrel de Equipos cF- 26t28 A/C Entrenamiento 1

cF- 19t21 A/C l Sala B Hemodiálisis cF- 27 t29 A/C 1 Sale A Hemodiál¡sis

cF- 22124 A/C2 Sala B Hemodiálisis cF- 30t32 A/C2 Sala A Hemodiálisis

cF- 23t25 A/C DPI

Fuente: elaboráción Drooia.

La tabla XXXV muestra los circuitos necesar¡os para los equ¡pos de airé

acondicionado ubicados en central de equipos y en las salas de hemodiálisis A

y B. Así como también la alimentac¡ón del equipo de ésterilización de gasas

autoclave. Todos contenidos en el área2.

Tabla XXXV. Cálculo de alimentadores dé qu¡po área 2

Circui¡os Alimenlador€3 de Equ¡po

Parámetros ElécA¡co3 y F¡5¡cos

No- C¡rcu¡to
Potencia

w) (v) S¡s¡ema
D¡stanc¡a

(m)

m2,cF-1 24 7 000 204 1A '15 '1,38

2 TD2-CF -19t21 5 800 208 1A '13 '1,38

3 1D2r:F-2224 5 800 208 10 I 138

4 1D2-CF :23t25 1300 208 '10 138

5 fD2r:F -26t28 1300 m8 10 22 '1,38

6 m2-cF-27t29 6 500 204 1Q 10 1,38

I m2,cF -30t32 6 500 208 10 15 1,38

Ca ráGtea ¡licEselécü¡cas de las nda¡ác¡onea

l{o. Circu¡lo
Oiseño

{a)
Área

{mm2) Br€aker
Conduc{or

fHHT{ Tubo
¡/léiodo

Apt¡cado

TD2-CF -18120 244 2x504 8 1" Corr¡ente

2 ID2-CF -19121 38,48 2,04 2x504 8 1" corriente
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Continuación tabla XXXV...

l{o. C¡rcuilo

Corrianta
D¡seño

(A)
Arca

{mm2} Breaker
Conducior

THHN Tubo
Ménodo

Aplic¡do
3 w2-cF-2224 38,18 1,25 2x504 I 1 Coriente

4 1D2-CF 23t25 8,63 0,49 2x304 f0 3t4" Coniente

5 m2-cF-26t28 8,63 0,77 2r304 10 3t4" Coffiente

6 ro2 cF -27t29 43, r3 1,76 2r504 I l' Coriente

7 'ID2-CF-30/32 43,13 2,64 2x504 1" Coniente

Fuente: elabomción DfoDia-

En la tabla XXXV los parámetros eléctricos y de diseño corresponden a

cada c¡rcuito según la carga estimada en el mismo, obten¡endo con estos las

características eléctricas óptimas de Ias instalaciones.

2.3,6. Cálculo de aliméntadores pdnc¡pales

Para saber el calibre correcto y las características eléctricas del tablero

que alimentará tanto el área 1 como el áréa 2, se neces¡ta saber la potencia

aparente total de dichas áreas. Los factores util¡zados para este cálculo son:

factor de potencia (0,9) y factor de demanda (variable según carga), según el

artículo 220.13 del NEC edic¡ón 2002.

La tabla XXXVI muéstra los valores de potencia estimados para el tablero

TD-1 y los factores aplicados para conocer la potencia aparente a consumirse.
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Tabla nüVl. Cálculo de potencia aparenté para TDI

Cálculo de Polencia Aparenle

Alim€ntac¡ón
Potencia

(KW}
Faclor de
Potent¡a

Polencia
Aparente

(KVA)

Faclor de
Demanda

Potencia de
Diseño (KVA)

lluminación 8 0.9 8,88 I 8,888
FLreÉa (general +
cámaras) primeros
'10 kw 10 0,9 11.11 1 11,11

Fuerza (general +
camafas) carga
re$anle 10.66 0,9 '11.84 0.5 5,922
A¡.ES
Acondic¡onados y
extractorcs 4,06 0.9 4,511 0,9 4,06

Total 0.9 29,98

Fuente: elaboración propia-

Cálculo de alimentadores principa¡es para el TD-1

En la tabla XXXVII se muestra el cal¡bre de conductor para este tablero

que es el calibre 1/0 en cobfe, con a¡slante THHN a 75" centígrados de

temperatura del conductor. Se aplico el método por corriente deb¡do que está

cerca de la barra de transferenc¡a, la cual lo alimentará.

717



Tabla XXXVll. Cálculo de alimentadores de TD1

Cálculo de Calibre de Al¡mentadorcs Area 1

Parámetrcs Eléctaicos v de Diseño

No. Descripción
Potencia

(KVA}
Voltaje

(v) SisteÍ¡a D¡stancia
{mts)

Cor¡ente
D¡seño

(A)

Tablero de
Distribución 1

fiD1)

29,98 208 3Q 8,00 144,13

Caracferísticas eléclr¡cas de las Instalaciones

No. Descr¡pción Area
(mm2) Breaker Conductor Tubo Método

Apl¡cado

1 Tablero de
Distribución 1

(TD1)

8,41 3x1504 1/O THHN 2" Corriente

Fuentei elaboración propia-

En ¡a tabla XXXVII los parámetros eléctricos y de diseño mrresponden a

cada circuito según la carga estimada en el mismo, obteniendo con estos las

características eléctricas óptimas de las instalaciones.

La tabla )(XXVlll muestra los valores de potencia necesarios para el

tablero TD-2 y los factores aplicados para conocer la potenc¡a aparente a

consum¡rse.
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Tabla XXXV|ll. Cálculo de potenc¡a aparente para TD 2

Cálculo de Galibre de Alimentadores Area 2

Ambiente Potencia
(l/v)

Factor de
Polenc¡a

Polencia
Aparenie

KVA

Factor
Demanda

Polencia
Diseño
(KvA)

llum¡nación 5 610 0,80 7,O1 1 7,01

Fuezá(Gene¡al +

Cámaras) Pdmeaos l0
KW 10 000 0.80 12,50 1 12,50

Fuerza(General+
Cáma.as) CaEa
Reslante 2 7AO 0,90 3.09 0,5 1,54

Aifes Acondicionados
P.imeros 8 KVA 8 000 0,88 7.O4 I 7.04

Aires Acondicionados
KVA rest¿ntes 19 743 0.80 15.79 0.4 6.32

Autoclave 7 000 0.88 7.95 0.8 6.36

Total 53 t33 53,39 40,78

Fuente: elabo€dÓn ProP¡a.

Cálculo de alimentadores principales para elfD-2

En la tabla XXXIX se muestra el calibre de conductor para este tablero que

es el calibre 1/0 en cobre, con a¡slante THHN a 75o centigrados de temperatura

del mnductor. Se aplim el método por corrienté por ser critico por coniente.
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Tabla )üXlX. Cálculo de alimentadores de TD2

Cálculo de Calibre dé Al¡mentadores Area 2

Parámetros Elé€tricos v de D¡seño

No. Descr¡pción
Potenc¡a

(KVA) Voltaie (V) Sistema D¡stanc¡a
{mts)

Factores
Cordente
Diseño

{A)

Tableao de
Distribución 2

(TD2)
40,48 208 30 30 1,25 140,45

Caracteríslicas eléctr¡cas de las lnstalacrones

No. Descripc¡ón Area
(mm2) Breaker Conduclor Método

Apl¡cado

Tablerc de
L'rslflDuoon 2

ITD2)
24,62 3x1504 1/O THHN 2', Coniente

Fuente: elaborac¡ón DfoDia-

En la tabla XXXIX los pa[ámetros eléctricos y dé diseño corresponden a

cada circuito según la carga estimada en el m¡smo, obten¡endo con estos las

características eléctrjcas óptimas de las instalaciones

2.3.7 " Cálculo de tablercs pr¡nc¡pales y secundarios

Con la información obten¡da hasta este momento ya podemos dimensionar

los tableros que en este caso son de distr¡bución, tanto pa¡a el área 1 como

para el área 2.

Para la se¡ección de las cualidades eléctricas de los tableros, es necesar¡o

tomar en cuenta el número de circuitos que alimentarán, el voltaje al que se

conectarán, s¡ serán monofás¡cos o trifásicos, la corriente totál que soportarán

las barras. con barras de neutro v t¡erra a¡sladas.
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La Tab¡a XL muestra el cálculo final y la selección del tablero de

d¡stribución en función de la potencia aparente y la cantidad de polos

necesar¡os más un márgen de crecimiento para el área 1.

Tabla XL. Selecc¡ón de tablero TD-1

cálculo de Tablero

Nombre de Circuilos Cant¡dad Ramales

lluminación 7 1x20
Fuer¿a 14 1x2O

AlimentacióÍ a equipos
esoeoales

1

1

2 x.20
2xz|

Potencia total en KVA 29.98

Corriente de Baras 225

Voltaie 120t208

Numerc de polos 42

lvlarca ceneral Electric

Fueñle: elaboración Pfopla.

La selección propiaménte dicha es para un tablero tr¡fás¡co 120/208

voltios, trifásico, 42 polos, barras de 225 amperios, con baffas de neutro y tierra

aisladas y con los siguientes ramales:

. 7 de 1x 20 amperios para los c¡rcu¡tos de iluminac¡ón

. '14 de I x 20 amperios para los circuitos de fuerza

. 2 de2x20 amperios para los circuitos de aire acondicionado

La tabla XLI muestra el cálculo final y la selección del tablero de

distribuc¡ón, en func¡ón de la potencia aparente y la cantidad de polos

necesarios más un margen de crecimiento para el área 2.
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Tabla XLl. Selección de tablero TD-2

Cálculo de tablero

Circuito Cant¡dad Ramales

lluminación 7
6
l

1x204
1x304

Fuer¿a 10
I
1

1x204
'1 x30A

Alimentación a Equipos
7

2
5

2x304
2x50A

Potencia Total (KVA) 40.78

Corriente de Barras (A) 225

Voltaje (V) 120t208

Número de Polos 42

Marca ceneral Eleciric

Fuente: elaboración p¡opia.

La selec¡ión propiamente dicha es para un tablero lrifásico 12O|2OB

voltios, tr¡fásico, 42 polos, barras de 225 amperios, con barras de neutro y tierra

aisladas y con los siguientes ramales:

. 6 de 1 x 20 amperios para los c¡rcuitos de ¡luminación

. '1 de 1 x 30 amperios para los circuitos de ¡luminación

. I de 1 x 20 amperios para los c¡rcuitos de fuerza

. 1 dé 1 x 30 amperios para los circuitos de fuerza

. 2 de 2 x 30 amperios para los circuitos de aire acondicionado

. 5 de 2 x 50 amperios para los circuitos de a¡re acond¡c¡onado y autoclave

Las planillas de los nuevos tableros de distribución, tanto el del TD-1 como

el TD-2, se encuentran al final en la página 198 y 199 respect¡vamente.
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Del ordenamiento anterior delimitado por las dos áreas A1 y A2 se obt¡ene

el objetivo primordial, el cual consiste en la distr¡bución efectiva de €nergía

cumpliendo con los parámetros eléctricos adecuados en cada c¡rcuito derivado

de estos tableros nuevos. Esto da un nuevo esquema eléctrico el cual perm¡te

tener una nueva ¡dentificación de los tableros existentes.

La tab¡a LXll muestra el reacondicionamiento de los tableros de

distribución, mostrando su nuevo nombre y ub¡cación, a la vez la serie o

tableros a sustitu¡r. Se puede observar que se diseñarán dos nuevos tableros

los cuales cubrirán las áreas ya mencionadas, de igual forma se pretende

reacondicionar aquellas cargas que se encuentren fuera de los tableros que

deberian 6star para mejor funcionamiento del sistemá.

Tabla XLll. Reácondicionam¡ento de tableros

Fuente: elabomción propia.

Reacond¡cionañiento de Tableros Actuales

Tab¡ero
Nuevo
D¡seño

Tabléro
Actual Ubicación Amb¡entes que contiene

TD1
TD1. TD2,

TD3
Pasillo de
Serv¡cios

Entrada pdncipal, cuarto eléctrico, SOSEP,
Atenció¡ al oaciente. Servicios Sanita¡os,

Sala de enAenamiento 2 y 3,, Área de
Gerencia Administfaliva. Area de

enfemería y Dirección Médica, Clínica
l\,ledica 1 y 2, Fá.mac¡a, Á.ea de Sala de
Operaciones y Coredor JardÍn Fondo.

TD2 TD7, TD'10.
TD11, TD12,
TD16.

FGnte ss¡a
Hemodiálisis B

Atención y Admisión, Salas de
Hemodiál¡s¡s, sala de DPl, Clínica

Pediátrica y 3, Sala de Entrenamiento,
central de Equipos, operaciones,

Vestidorcs y Lavandeúa.
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El anierior reacondicionamiento cor"resoonde a la implementación de los

tableros TD-1 y TD-2. En cuanto a los restantes tableros se propone

ún¡camente enumerarlos y etiquetarlos.

En la tabla Xllll se muestra la re numeración de los tableros existentes en

la red eléctrica de UNAERC.

Tabla XLlll. ld€nt¡f¡cac¡ón de tableros

Fuente: elabomción propia.

Numeración de Tableros Existentes

Nüeva
ldent¡f¡cac¡ón

de fablero

ldent¡ficación
Tablero
Actuál

Ub¡cac¡ón Arnb¡entes

TD3 TD2O Laboratorio L¿borato¡io

TD4 TD4 SOSEP
Salas B y Cde Hemodiálisis,

Al¡mentación exclusiva de equ¡po
Medico

TD15 Lavanderia
Lavandeía, Alimentación
exclusiva de LavadoÉ y

Secadofa Trifásica

TD6 TDI3 Entrenamiento Nuevo Entrenamiento nuevo

TD7 TD14 Coredof Cocina
Cocina, comedor y sala de

capac¡tác¡ones

fD8 TD8
Sala de Hemodiálisis

Sala A de Hemodiálisis,
Alimentación exclusiva de equ¡po

Í\¡edico

TD9 TD9 Operaciones Árca de opefaciones

fD10 tD21 Cuarlo de Osmosis Cuarlo y equipo de Osmosis

TD '11 rD22 Gr¿numix
Area de Gfanumix y central de

Equipos
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2-3.8. Cálculo de subestación y p¡anta de emergenc¡a

Subéstación

Para calcular la subestac¡ón es necesar¡o tomar en considerac¡ón cada

uno de los elementos de carga dentro de la unidad y para dicho proceso y para

mayor facilidad se tomará la potencia de cada tablero de distribución reflejando

el valor exacto para obtener ¡a subestac¡ón.

En la tabla XLIV se muestra la potencia en k¡lovoltios amper¡os de cada

uno de los tableros inc¡uyendo los nuevos TD1 y TD2.

Tabla XLIV. Potencia aparente tableros de distr¡buc¡ón

Calculo de Potencia Ar¡arenle Total

Potencia Aoarente KVA TD1 29.98

Potencia Aoarente KVA TD2 40.74

Potencia Aoarente KVA TD3 0.9132

Polencia Aoarente KVA TD4 9.5652

Potencia Aoarente KVA TD7 2.058

Potencia Aoarente KVA fD8 tl.76
Potenci¿ Aoarente KVA TDg 11.28

Polencia Aparente Total (KVA) '106.33

Fuente: elaboración propia.

La tabla anterior no incluye los tableros TD5, TD6, TD10 y TD1 1 debido a

que esta carga está considerada en el tablero TDg.
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Del resultado de la tabla XLIV se obtiene una potencia total de 106,33

kilovolt¡os amper¡os para la subestación, al cual únicamente le ágregaremos el

20 por ciento del margen de crecimiento que es dé 21,26 kilovolt¡os amperios

ad¡cionales, quedando una subestac¡ón de 127,6 kilovoltios amperios.

De lo anter¡or la subestación podrá ser de un solo transformador trifásico

de 150 kilovolt¡os amperios o en su defecto tres transformadores monofásicos

de 50 kilovolt¡os amper¡os cada uno, opción que tomaremos de aqui en

adelante.

Las características de los transformadores deberán ser:

Monofásicos

Voltaje Pr¡mario de 13,8 k¡lo voltiog

Voltaje secundar¡o de 1201208 voltios

Frecuéncia de 60 hertz

La subestación calculada cubr¡ré la potencia total de demanda, la cual si

se compara con la que actualmente está instalada, tomando las mismas

características de los actuales, son tres transformadores tr¡fás¡cos,

convencionales, auto protegidos. Se notará que esta últ¡ma no debe ser

reemplazada ya que cubre perfectamente a la calculada en el diseño.

2.3.9. Diseño de red de tienas

En la sección 250.6 del NEC se tiene que los tipos de protecc¡ón son el

conductor conectado a tierra, t¡ena del equipo o de seguridad y tierra a¡slada,

los cuafes son definidos a cont¡nuac¡ón:
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Conductor mnectado a tierra o conductor neutro

La función de este conductor es transportar la corriente de retorno en un

sistema monofásico y el rgtorno de las corrientes de fase que no se cancelaron,

para un sistema trifásico y un sistema monofásico de tres h¡los; siendo este

conductor fundamenta¡ para el buen funeionamiento del equipo electrónico y

mejor conoc¡do como conductor neut¡"o. Cuando el sistema de alimentación se

conecta a tierra, existe un punto "neutro" y el conductor de circuito coneciado a

egte punto se llama conductor neutro, s¡endo este el conducior que t¡ansporta la

corrienté qué no se canceló. La sección 25O-26(2t del NEC, identifica al

conductor conectado a tiera como el neutro de un sistema monofásico de tres

hilos.

El neutro debe ser tan ¡mportante analizarlo c¡mo el conductor de fase y el

de t¡erra de protección. Por lo tanto, tal como lo describe el NEC en la sección

25O-2O, en la que se recom¡enda dar una correcta instalación y protección por

medio de este conductor.

Sistemas de corr¡ente alterna desde 50 hasta 1 000 voltios, que

alimentan sistemas de alimentación de edif¡c¡os se conectarán a t¡erra bajo

cualqu¡era de las condiciones sigu¡entes:

(1) Donde el sistema pueda ser puesto a tierra de tal manera que el voltaje

máximo a tierra de los conductores no puestos a tierra (energizados) no exceda

de 150 volt¡os.

(2) Donde el sistema ser una estrella de 3 fases, 4 hilos, en el cual el neutro se

usa como un conductof de circuitos.
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(3) Donde el sistema sea de 3 fases, 4 hilos conectados en delta, en el cual el

punto medio del enrollado de una fase se use como un conductor neutro del

c¡rcu¡to.

La regla básica en la sección 250-24(a) (5) del NEC, prohíbe utilizar el

neutro como el conductor de tierra del equ¡po en el lado de la carga del medio

de desconexión del serv¡c¡o.

Según el NEC el conductor neutro está designado como un conductor que

transporta corriente, s¡endo la trayectoria de retorno para ¡a corriente del

s¡stema monofásico de distdbución eléctric€. Este conductor conectado a t¡erra

es la trayectoria de regreso para corrientes de fase desequilibradas en los

sistemas trifásicos @nectados en estrella. Toda la corr¡ente de fase de un

sistema monofásico debe retomar por el conductor neutro.

ldentificación y selec€¡ón del conductor neutro

En la sección 200.6(a) del codigo NEC se especifica qué la ident¡ficac¡ón

del conductor neutro es el color blanco o gr¡s, a la vez prohíbe utilizar el color

blanco o gr¡s para cualqu¡er conductor que no sea el neutro.

La capac¡dad de eorriente de operac¡ón de los conductores de fase y

neutro debe ajustarse a un 80 por c¡ento de la capacidad de corr¡ente listada

para cumpl¡r con los requisitos de la sección 310-15(b) (2) (a) del NEC, con

excepción de los circuitos monofásicos los cuales deberán ser idénticos a los

conductores de las fases.
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Selección del neutro para cargas no l¡néales

Cuando existen cargas no lineales tales como microprocesadores, (dlsk

drlves), computadoras o equipo computarizado, en éste caso las máqu¡nas que

se utilizan para el proceso de hemod¡álisis y equipo de procesamiénto de datos,

el neutro debe de ser del mismo calibre AWG que los conductores de fase.

Tierra de¡ equipo o tierra de seguridad

El artículo 100 del código NEC def¡ne

conductor que une las partes metálicas que

equipo, conducto eléctr¡co, otras cubiertas y el

tie¡ra o a ambos, en el tablero de serv¡c¡o o en

>cPar ¿qér ¡E, ¡LE.

a Ia t¡erra del equipo mmo el

no transportan corr¡ente de un

chas¡s al conductor conectado a

la fuente de un s¡stema derivado

Destinado a la protecc¡ón del personal y el equipo contra fallas o

cortoc¡rcuitos, este sistema conecta todas las partes metálicas de los equipos,

es decir, los gab¡netes metálicos, Ios conductores metálicos y todo el equipo

que puede ser energ¡zado y entrar en contado con personas; esto con el ún¡co

objetivo de mantener una m¡sma referencia a tiena. Para este s¡stema no

utilizamos electrodo conectado a tierra, lo que se exige según el NEC que las

conexiones sean efectivas. Es dec¡r, estas deben tener continuidad en todo

momento, para así poder transportar la corr¡ente de falla con segur¡dad y

ofrecer una baja impedancia, de tal manera que fac¡lite la operación de los

disoositivos de Drotección.
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Bond¡ng

Se def¡ne como la ¡nterconexión física, eléctrica y mecánica, entre el punto

de protección de lá tierra del equipo o de seguridad y las partes metálicas de la

instalación eléctricÉ, en primer lugar el chasis o gab¡nete de protección del

tablero de distribución y las canaletas, tuberías, entradas y accesor¡os

metál¡cos. si ex¡st¡eran en la ¡nstalación. Esta conexión se realiza con el

objetivo de no generar d¡ferenc¡as de voltajes entre puntos que no estén al

mismo nivel de referencia de la t¡erra del eau¡po.

Un ejemplo del daño que puede causar el no tener esta protecc¡ón sería

que ex¡stiera una falla en un tablero de distribución y su estructura metálica no

esté reférenciada o at¿rrizada como generalmente se le conoce. Aplicando la

ley de ohm, la corr¡ente que circula por la estructura y a su vez por la

impedancia del cuerpo humano que sé enouentra en contacto con la masa, la

diferencia de voltaje producido sería el producto de los dos valores

anteriormente mencionados ocásionando un valor de voltaje mayor al entregado

por la fuente. Para evitar este tipo de falla se recomienda aplicar la

interconexión del bonding en la mayoría de estructuras metálicas ex¡stentes en

la instalación eléctrica, tal y como se establece en él articulo 250.90 del NEC.

La figura 36 muestra la interconexión del bond¡ng del tablero de

distribución cuatro (salas de hemod¡ális¡s B y C), que es una conex¡ón entre la

iierra delequ¡po o de seguridad y el chas¡s metálico del tablero.
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Figura 36. BonclingID4

Fuente: elaboración propia.

Selección del cal¡bre del conductor de tierra del equipo

Las regulaciones para calcular el calibre del conductor de tierra del equipo

se encuentran en la sección 250-122 del NEC y se enumeran de la siguiente

manera:

La tabla 250-122 se usa paÍa seleccionar la sección transversal del

conductor de tiera del equipo. Tabla contenida a¡final en la pagina 197.

Cuando los conductores se extienden en paralelo en más de un conducto,

se permite que el conductor de tierra del equipo se extienda en paralelo. El

calibre de cada uno de los conductores de tierra del equipo en paralelo se

selecciona de acuerdo con la capacidad de amperaje del dispos¡t¡vo de

protección contra sobre coniente que protege a los conductores.
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Cuando el cal¡bre de los conductores se ajusta para compensar la caida

de voltaje, el calibre del conductor del electrodo de tiena debe ajustarse

de maneÍa correspondiente.

Cuando se ¡nstala más de un c¡rcuito en un solo conductor, también debe

¡nstalarse un conductor de tiena del equipo; su calibre se elige

cons¡derando el d¡sposit¡vo de protección de mayor amperaje que protege

los conductores del conducto.

Nunca se requiere que el calibre del conductor de tiera del equipo sea

mayor que el de los conductores del circuito.

Cuando el disposit¡vo de protección de los mnductores séa un interruptor

instantáneo o un protector de motor, el conductor de t¡erra del equipo se

calibra según el amperaje dél dispositivo de protección contra sobrecaÍga

del motor.

fierra aislada

Es un sistema que ofrece una t¡erra libre de ruido para equipo eléctrico

sensible, en este caso equ¡po médico, conoc¡do como tierra dedicada, siendo

este sistema ¡ndependiente del sistema de tierra para todos los equipos

comunes existentes. Se pretende con este conductor proteger exclus¡vamente

a las máqu¡nas de hemod¡álisis.

Este conductor está colocado desde el tablero de distribuc¡ón hasta la

a¡imentac¡ón del equipo, siendo ilevado desde el punto de conexión de la t¡erra

física hasta la protección directa del equipo, s¡n pasar por otro punto o proteger

otras cargas. Este sistema se orienta de esta forma de tal manera que si existe
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una falla en una de las máquinas de hemodiálisis, la falla sea exclusiva de Ia

máquina y no afecie n¡ngún otro equipo por compartir la misma líneá de

protección de tierra.

¡dentificación y selección del conductor de t¡erra aislada

La sección 250-119 (b) del NEC ind¡ca la regla básic€ para determinar el

color del conductor de tierra aislada de¡ equipo, siendo esta instalada

exclusivamente a cada una de las méquinas de hemodiálisis. Cuando el forro

aislante de color verde se usa para la tierra de seguridad, debe utilizarse

aislamiento de color verde con rayas amarillas para la tierra del sistema.

De la misma forma para seleccionar el calibre de¡ conductor de t¡ena

aislada se hace referenc¡a a la tabla 250-122 del NEC, la cual es la tabla XLV.

El concepto de t¡erra aislada restr¡nge estrictamente a un cable de t¡errá, el

cual en ningún momento compariirá conexión con algún otl"o elemento,

der¡vándose ún¡camente de !a toma de tierra central.

En Ia tabla XLV se muestra la labla 250-122 del código NEC, la que nos

indica la selección del calibre de conductor de tierra de equipo.



Calibre mínimo del conductor de Tierra del Equipo

Capacidad del interruptor
termo magnético ubicado

antes del equipo en Amperes

Sección TTansversal

Cobre Aluminio
mm2 AWG/Kcmil mm2 AWG/Kcmil

15
20
30
40
60
100
200
300
400
500
600
800
000

2,OA

5,26
8,36
13,3
)1 1

27 ,6
33,6
4?4
53,4
67,4

14
12

10
10
10
8
6
4
3
2
1

1to
2to

?1 1

67,4

107,2

12
10
8
8
8
6
4
2
1

1to
2t0
3/0
4ta

Capacidad del interruptor
termo magnético ubicado

antes del equipo en Amperes

Sección Transversal
Cobre Aluminio

mm2 AWG/Kcmil mm2 AWG/Kcmil

1 200
1 600
2 000
2 500
3 000
4 000
5 000
6 000

85,01
107,2
126,7
177,3
202,7
253,4
354,7
405.4

3/0
4to
250
350
400
500
700
800

126,7
177,3
202,7
304
304

405,4
612
612

250
350
400
500
700
800

1 200
1 200

Tabla XLV. Selecc¡ón de calibre de conductor de t¡erra de equipo

Fuente: NEc HANDBooK 2002.
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN PLAN DE CONTINGENCA

3.1. Aspectos legales

En el campo de los desastres, el amparo legal esta contenido

indirectamente en el Artículo 1 y 2 de la Constitución Politica de la República de

Guatemala que establecen la responsabilidad del estado de proteger las v¡das u

segur¡dad del ciudadáno guatemalteco, que además de las amenazas

tradicionales, es permanentemente vulñerable a fenómenos capaces dé

provocar desastres. El instrumento más directo es la Ley de Orden Público en la

que su capítulo lV contempla: "El estado de Calamidad Pública", mediante el

cual el ejecut¡vo evita o réduce los efectos de cualqu¡er calam¡dad que azote el

país.

3.2. Antecedentes

La región centroamericana que es donde se ubica Guatemala, se ve

frecuentémente afectada por los efectos de fenómenos naturales, de origen

tanto h¡drometeorológico como geológico. La combinac¡ón de la ausencia o no-

observación de normas para el establecimiento de activ¡dades sociales y

productivas en zonas de alto riesgo, con el deterioro progles¡vo del medio

ambiente por la acción del hombre, han venido originando cuant¡osos daños y

pérd¡das humanas y económicas así como un retroceso ¡mportante en las

condiciones de vida de la población, especialmente de áquella de los estratos

mas poDres.
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La ciudad de Guatemala, también llamada Nueva Guatemala de la

Asunción es la capital de la Repúblic€ de Guatemala. La ciudad se encuentra

localizada en el área sur-centro del país y cuenta con una gran cantidad de

áreas verdes. De acuerdo al censo oflcial de 2002, en la ciudad, habitan 942 m¡l

personas, pero cons¡derando su área metropolitana de acuerdo al Instituto

Nacional de Estadística, alcanza un estimado de 3 millones habitantes para

2010, lo que la mnvierte en la aglomerac¡ón urbana más poblada, vulnerable y

extensa de Guatemala y América Central.

La vulnérabil¡dad es una condición que resulta de Ia interacción de un

conjunto de factores que interactúan entre sí de manera compleja. Entre estos

factores destacan ¡a falta de planificación, la ausencia de polit¡cas dé largo

plazo, la deb¡lidad inst¡tuc¡onal, la ¡ntensificáción del uso de la tierra, el

aprovechamiento descontrolado de los recursos naturales, el incremento

acelerado de la población y las condiciones soc¡oeconóm¡cas desfavorab¡es.

Ante la magnitud de tales daños, es preciso pasar de modalidades de

reacción ante las contingencias derjvadas de la ocurrencia de fenómenos

naturales extremos y desastres antropogénicos y tecnológicos recurrentes,

hacia una actitud proactiva general¡zada de prevención y mitigación. Es preciso

adoptar, deniro del contexto general de UNAERC una estrategia para reducir

las vulnerab¡lidades fisicas, de acción y réspuesta, asegurando la participación

act¡va de todos, coordinadores, responsables y cada uno de los que por una o

varias horas deban estar dentro de las instalaciones de la unidad, incluyendo

Pacientes.

Se requerirá, por lo tanto, de una eficaz art¡culac¡ón de actividades a los

niveles gerencial, adminisirativo y de operaciones. El marco estratégico se

plasmará en un plan de acc¡ón, que se revisará y aclualizatá per¡ódicamente, y



que conjugará la prevención y m¡tigación con la preparac¡ón y manejo de las

emergencias. Para ello, Ia temática de la reducción de la vulnerab¡lidad y el

manejo del riesgo habrá de introducirse de forma s¡stemática en todos los

planes de desarrollo de mediano y largo plazo debiéndose reforzar

simultáneamente la capacidad operac¡onal de los entes que tienén a su cargo la

preparac¡ón y la géstión o manejo de las contingenc¡as.

3.3. Plan de contingencia ante sismos, incendios y accidentes laborales

3.3.1. Evaluación de riesgos

El plan de contingencias no puede funcionar si previamente no se ha

realizado una evaluac¡ón de r¡esgos, ya que sin ésta no podrán saber la

magn¡tud de importancia que esto se merece, es como querer estar bien sin

saber los pel¡gros que nos rodean, simplemente no podremos estar bien.

La evaluación de r¡esgos tiene como función principal ver los pos¡bles

confl¡ctos que se tendrían en determinado momenlo alrededor, dentro del lugar

en que estén. UNAERC por ejemplo es una unidad de salud, cuyo propósito

primordial es atender a los pacientes con deficiencias renales, tratam¡ento que

como se mencionó anteriormente dura aprox¡madamente cuatro horas, tiempo

en el cual los pacientes se encuentran en riesgo completo si en caso surgiera

un sismo.

Este t¡po de anál¡sis es una evaluac¡ón de r¡esgo, que en caso de

UNAERC t¡ene riegos ante los sismos o terremotos, riesgos ante los incendios y

riesoos ante acc¡dentes laborales.
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Riesgos ante sismos

Los riegos ante los sismos son los lugares estructuralmente como las

puertas de vidrio, puertas que pueden quedarse atoradas por el techo, obJetos

grandes y pesados como aparatos eléctricos y equipos de airé acondicionado

que están suspendidos en el aire, lámparas que no estén seguras podrian

caerse. En caso de ser nocturno, no poseer iluminac¡ón por cortes de energía

eléctrica, en f¡n en el caso de un sismo los riegos son de magnitud muy

considerable para el cual debemos estar preparados.

R¡esgos ante incendios

El fuego es una combinac¡ón de calor y luz produc¡dos por la combustión,

combinación qué puede obtenerse de un s¡nfín de activ¡dades, como planchas

eléctr¡cas, sobre carga de cables eléctricos, fugas de gas no controladas,

chispas de máqu¡nas de soldadura, cocinas con sartenes olvidados en la estufa,

c¡garros no apagados, etc.

Los riegos notables dentro de este proceso de combust¡ón es no poseer

tanto ¡os mnocimientos de cómo mitigarlos y las herram¡entas para hacerlo,

como por ejemplo los extinguidores. El proceso de reducción dé riesgo de

incend¡os se prior¡za en el manejo consiente y adecuado de los procesos de

combustión dentro de la unidad, así como la ubicación estratég¡ca de

extingu¡dores.

Riesgos accidentes laborales

Los accidentes laborales son los que en mayor frecuenc¡a ocurren, las

razones se deben en muchos casos al uso inadecuado de henamientas según
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el t¡po de trabajo a rcal¡zar, el mal uso de cuchillas, Iíquidos calientes, líquidos

nocivos, electrocutac¡ón por tomacorr¡entes en mal estado, caídas de escaleras,

resbalarse en p¡sos mojados, etc.

Los r¡egos de accidenles laborales aumentan cuando las personas gue

ejecutan las tareas bajo riesgo no utilizan los equipos de seguridad necesafios,

como por ejemplo: guantes, lentes de seguridad, chalecos, casco, botas con

punta de acero, protectores de oídos, mascárillas contra gases o humo, en fin

todos los elementos de seguridad que deben encontrarse disponibles para cada

larca a tealizat. Junto con esto, la conciencia y valoración propia de cada

persona para la realizac¡ón de cada trabajo ante el r¡esgo de los mismos.

3.3.2. Métodos de orotección

Los métodos de protección son el conjunto de medidas de un plan que se

disponen en los establecimientos, edific¡os o lugares para protegerlos ante

cualqu¡er contingencia que pueda acontecer. Generalmente con estos métodos

se trata de conseguir tres fines:

Salvar vidas humanas

Minimizar pérdidas económ¡cas

Permitir que las actividades en el inmueble puedan reanudarse en el plazo

de t¡empo más corto posible

Para cada uno de estos fines se han delimitado med¡os de segur¡dad para

lograr que se cumplan, entre estos tenemos los medios técnicos y medios

humanos y la herramienta para la coordinación de los mismos, los planos de la

edif¡cación.
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3.3.2.1. Mediostécnicos

Para conseguir una fácil y rápida evacuación de los ocupantes del edificio,

las diversas normativas técnicas determinán el ancho de los pasillos, escaleras

y puertas de evacuación, las d¡stanc¡as máximas a recorrer hasta llegar a un

lugar seguro, así como disposic¡ones constructivas (apertura de Ias puertas en

el sentido de la evacuac¡ón, escaleras con pasamanos, etc.). Tamb¡én se

establecen recorridos de evacuación protegidos (pasillos y escaleras), de modo

que no solamente t¡enen paredes, suelo y techo res¡stentes a la acc¡ón del

fuego, sino que están de@rados con materiales incombust¡bles.

Las dispos¡c¡ones técnicas llegan a determinar que un tramo de escaleras

tendrá un mínimo de tres escalones, para evitar tropezones. Para retardar el

avance del fuego se div¡de el edificio en sectores de incendio de determ¡nados

tamaños, sectores limitados por paredes, techo y suelo de una cierta resistencia

al fuego, paredes y columnas antisísmicas, escaleras presurizadas, ubicación

de extinguidores, sensores de detección de humo en caso de incend¡os,

montaje de alerta y señalización. En fin los medios lécnicos son los elementos

constructivos y herramientas que permiten la mitigación de desastres y

contingencias.

3-3-2.2. Med¡oshumanos

No se puede dec¡r que los medios técnicos prescinden de los medios

humanós y viceversa, ya que s¡n uno e¡ plan de contingencia no podria

funcionar. Los med¡os humanos son el equipo de personas que conforma un

p¡an de contingencias, son todos los que elaboran y a la vez son parte del

m¡smo. El med¡o humano es el más importante, ya que hará que los elementos
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técn¡cos func¡onen en un

humano el operador de los

3.3.2.3.

determinado momento, convirt¡éndose así el medio

medios técnicos.

Planos de ed¡ficación

Tal y como un diagrama un¡fi¡ar para una instalación eléctr¡ca, los planos

de la edificación con la debida señalización de rutas de evacuac¡ón por eiemplo,

así como también la ubicac¡ón de las áreas de segur¡dad y la ubicac¡ón de los

elementos técnicos de seguridad como extinguidores y salidas de emergencia.

Al igual que los extingu¡dores y salidas de emergenc¡a, los planos con este

tipo de ¡nformación deben ser co¡ocados en las principales rutas de evacuac¡ón,

cumpliendo así mn su principa¡ fin, de inlormar a todos los med¡os humanos

sobre el estado de riesgo en todo momento, ante un desastre. Estos deben

darse a conocer y actualizarse constantemente para su mayor efectividad.

3.4. Plan de acción

Un plan de contingencia es un t¡po de plan preventivo, predictivo y

reactivo, presentada en una estructura estratég¡ca que ayudara a controlar una

situación de emergencia minimizando sus consecuencias negat¡vas.

El plan de contingenc¡a propone una ser¡e de procedimientos altérnativos

al funcionamiento normal de una organización, cuando alguna de sus funciones

usuales es perjudicada por una conlingencia ¡nterna o exteÍna. Esta clase de

plan, por io tanto, intenta garantizar la continu¡dad del funcionamiento de la

organizac¡ón frente a cualquier eventual¡dad, ya sean materiales o personales.
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3.4.'1. Objetivos del plan de acción

General

Proporcionar las herramientas básicas para reducir al máximo el peligro

que pueda presentarse ante cualquier desastre dentro de la Un¡dad, brindando

procedimientos y rutas a seguir durante una emergencia provocada por

terremoto o incendios.

Especiflcos

Establecer funciones y responsables del plan

Establecer funciones del coordinadoÍ del plan

Definir los mecanismos de evacuación y atención a cualquier evento

Def¡nir funciones y responsabilidades de los encargados de las comisiones

que parlic¡pen en el p¡an

Establecer el mecanismo de comunicación ¡nterna

Estab¡ecer e¡ mecanismo de manejo de información

3.4.2. Procedimiéntodeevaluación

Es una metodología que permite evaluar fácil y ráp¡damente la

vulnerabifidad ¡ndicat¡va de un predio ylo manzana determinada. Además se

puede calcular aprox¡madamente las pérdidas probables (estructurales y no

estructurales) que puede presentar una edificación frente a un sismo especifico.

Dentro de las fallas se ha determ¡nado que cierto n¡vel sísm¡co conlleva el n¡vél

de vulnerab¡lidad de las estructuras, de manera genera¡ se define:
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Sismo leve: ocurren daños leves en elementos no estructurales y ninguno

en elementos estructurales.

S¡smo moderado: ocurren daños cons¡derables en elementos no

estructurales y moderados en elementos.

S¡smo fuerte: ocurren daños tolales en elementos no estructurales y

considerables en elementos estructura¡es sin colapso de la estructura.

Así con estas def¡n¡c¡ones se puede evaluar el nivel de resistenc¡a de la

infraestructura de la unidad, ¡a cual podrá reducirse implementado cada uno de

los elementos de la planificac¡ón que harán una reducción de este nivel de

riesgo.

Evaluando la estructura, tenemos que es una construcción antigua lo cual

presenta una desventaja que compensa con el hecho de únicamente tener un

techo de lamina, lo cual reduce su n¡vel de riesgo por no presenta¡ cargas de

losá.

Riesgos dentro de las instalaciones

En pr¡mer ¡ugar es necesar¡o djbujar en una hoja de papel, la planta de las

instalaciones, seña¡ando las zonas donde la seguridad sea alta, con relac¡ón a

cada aÍtenaza.

En esta planta se tiene que señalar, cualquier objeto o ¡ugar pel¡groso que

se haya encontrado, basándose en los pasos anter¡ores, ya que esto permite

saber dónde no se debe permanecer durante e¡ evento y establecer las posibles

rutas de evacuación, alejándose lo más posible de los pel¡gros.
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Esta planta también se t¡ené que indicar un lugar seguro dentro o fuera de

¡as instalaeiones oue sirva como ounto de reunión.

ldentiflcación gráfica

Esto se refiere a qué riesgos pueden tener las áreas de trabajo, asi como

los lugares inseguros y las posibles rutas de evacuación para proteger Ia

integridad tanto de los pacientes como la de Ios colaboradores.

Riesgos

Un riesgo puede defin¡rse como la probabilidad de que una persona sufra

un determinado daño der¡vado de la acción de su trabajo o cualquier desastre.

| 
' 
h.ra. ca^' 'r^c

Dentro de los recorridos que se realizaron en las ¡nstalaciones de la

unidad se pudo identificar cuáles son los lugares donde el personal operativo y

pac¡entes podrían concentrarse para salvaguardar su vida.

Zona de segur¡dad 1: este es un lugar despejado üardín), ¡déal para

permanecer en caso de térremotos e incendios. Se encuentra afuera de las

instalaciones, existen tuberías donde c¡rcula agua, tampoco ex¡sten materia¡es

exDlosivos o flamables.

Zona de seguridad 2: lugar adecuado para agÍupar personas, está despejado,

no se encuentran materiales obstacul¡zando el paso. Aquí éxisten extintores en

el camino, también está al aire libre ubicándose únicamente las ambulancias de

la Cruz Roja guatemalieca que es el ed¡fic¡o contiguo a UNAERC.
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En la f¡gura 37 se muestra la planta de UNAERC dividida en ¡as dos zonas

de seouridad a tomar al momento de evacuar ante un desastre.

Figura 37. Zonas de seguridad én UNAERC
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Fuente: elaboración propia.
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Estos lugares de concéntrac¡ón están marcados con zona de seguridad 1

y zona de ségur¡dad 2, v¡sualizándose de manera indicativa las flechas que

conducen por la ruta más cercana para ¡legar en el menor t¡empo posible.

Rutas de evacuac¡ón

Se debe tomar en cuanta qué ruta deben tomar las personas, para sal¡r

desde cualquier s¡tio o zona afectada; por supuesto deben ser las más

directas y menos peligrosas. Si hay más opciones para escapar del

peligro, asegúrese de que todas las personas las conozcan y en qué lugar

fuera del pe¡igro se pueden situar.

Será necésa¡io mediÍ el t¡empo que se necesita para salir desde cualquier

sitio, hac¡a el lugar segurc. Esto serv¡rá para hacer una mejor selecc¡ón de

la ruta de evacuación. Las rutas de evacuación son aquellas que

proporc¡onan mayores probabilidades de sobrevivir.

Eliminar de ¡as rutas seleccionadas, cualqu¡er objeto que sirya de trampa a

la hora de evacuar y señal¡zar de las rutas de evacuación.

3.5. Descripción de funciones

3.5.1. Funciones del responsable del plan

La figura del responsable del plan tiene que ser de autoridad ¡ocal, de

acuerdo al nivel de competencia jurisd¡ccional del plan de evacuac¡ón y

atención, algunas de sus func¡ones son:
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. Elaboración y ejecución de¡ plan

. Nombrar un suplente de su cargo y coordinador del plan

. Gestionar las capac¡taciones de los comités

. Convocar al grupo a la toma de decisiones

. Dir¡gir y coord¡nar act¡v¡dades dentro del área de dec¡siones

. Designar al coord¡nador del plan

. Controlar todas las act¡vidades del puesto de mando en coordinación con

el coord¡nado!" del plan

. Autorizar la declaración de alerta

. Llevar el control de los insumos tanto de materia¡es y maquinaria como

mano de oDra

3.5.2. Func¡onés del coordinador dél Dlan

La figura del coordinador del plan tiene que dar continuidad a las

funciones del responsable anter¡ormente descrito, algunas de estas son:

. Act¡var el plan parc¡al o totalmente según la evoluc¡ón o gravedad del

evento adverso, con las comis¡ones que correspondan según el tipo de

evento.

. Coordinar las capacitaciones de los integrantes de cada sub-comisión y

velar por su actualizac¡ón.

. Coordinar todas ¡as operaciones y decis¡ones déntro del puesto de mando

según el n¡vel de toma de decisiones.

. Superv¡sar y apoyar el buen desempeño del personal, en la aplicación de

todos los procedimientos establecidos.

. Mantener informados a todos los colaboradores del plan de lo actuado asi

como de los requer¡m¡entos.
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. Oficializar la declaratoria de alerta con visto bueno del responsable del

plan.

3.5.3. Funciones de las subcomis¡ones

En caso de emergencia, activar la voz de alerta y seguir los

procedimientos que les fueron otorgados para m¡tigar la emergenc¡a, para lo

cual se elige un encargado de cada sub-com¡sión.

Las subcomisiones deben dirigirse o nombrarse para cada t¡po de

eventualidad que se cree con mayor potenc¡al¡dad de ocurrencia, siendo para

este caso necesar¡as las sigu¡entes com¡siones:

. Sub-com¡sión de evacuación

. Sub-com¡sión de búsqueda y rescate

. Sub-comisión de combate contra ¡ncendios

. Sub-com¡sión de seguridad

Encargado de la sub-comisión de evacuación

Es el responsable d¡recto de la evacuación de todo el personal que labora

en UNAERC, él tiene que conocer b¡en todas las rutas de evacuación, los

lugares més peligrosos y los lugares por donde las pos¡bilidades de sobrevivir

son más grandes.

Dentro de sus obligac¡ones está rea¡izar un recorrido por las ¡nstalac¡ones

por lo menos dos veces al día para rev¡sar que las rutas de evacuac¡ón se

encuentren libres de obstáculos.
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Encárgado de la sub-comisión de búsqueda y rescate

Su responsabilidad ante un desastre es coordinar las acciones que debe

tomar su comisión que es mejor conocida como brigada, coordina las acciones

con las demás bÍ¡gadas, asegura que cumplan con los requerimientos de su

áÍea en calidad y c€ntidad, solic¡ta ayuda externa en c€so de ser necesarja.

Encargado de la sub-comis¡ón de mmbate contra incendios

Su responsab¡lidad ante un siniestro es coordinar ¡as acc¡ones a tomar

ante un incend¡o, coordina de manera ¡nmediata la ayuda éxterna, ver¡fica la

correcta instalac¡ón dé los extinguidores, constantemente capacitado para

poder contener incidentes con el equipo que se posee.

Encargado de la sub-comisión de seguridad

Al ocunir un accidente inesperado duranie la jornada de trabajo, esta

persona tiene que estar al tanto de las rutas de evacuación y vigilar que se

proteja la ¡ntegridad fís¡ca de las personas, así como resguardar los bienes con

^r 
ra .¡ 'añt. lá amnracá

Evaluación de las Sub-comisiones

El coordinador del plan sol¡c¡taÍá a los encargados de las sub-comisiones

el reporte mensual de las act¡vidades correspondientes de cada área. Esta

función hace reun¡r a los integrantes de las br¡gadas con el coordinador del plan

y el coordinador general, para rev¡sar los reportes y ana¡izar las prioridades (en

caso de que ex¡stan).
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3.6. Factibil¡dad del plan de contingencia

3.6.1. costos asociados a la ejecución delplan

Como todo proceso de implementac¡ón de este t¡po lleva asoc¡ado un

costo por la compra de equipo de seguridad, contratación de capacitadores,

impresión de letreros y afiches de seguridad, señal¡zación rad¡o comunicadores

y en fin todos los elementos necesarios que forman parte del plan de

cont¡ngenc¡as.

La implementáción como tal conlleva el aspecto más que económico, s¡n

embargo es de utiiidad también cuantificar estos costos.

La tabla XLVI presenta un resumen aproximado de los costos asociados a

la implementación del plan de contingencias.

Tabla XLVI. Costos asoc¡ados al plan

Fuente: elaboración propia.

Costos Asociados al Plan
No Descripc¡ón del gasfo Codo Aprox¡mado

,| Compra de l\¡ateriales e Insumos para capac¡tación Q2 500

2 Compra de Extinguido¡es Q6 000

3 Compra de serlic¡os de capacitac¡ón Q3 000

Señalización de todas las áreas Q4 800

5 lmprelistos Q2 000

Total Qt8 300
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4. FASE DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE

4.1. Métodos de Capaeitación

4.1.1. Objet¡vos de los métodos

Los métodos de capacitac¡ón mnst¡tuyen como recursos necesariós de la

enseñanza; son los véhículos de realización ordenada, metódica y adecuada de

la misma. Los métodos y técnicas tienen por objeto hacer más eficiente la

direcc¡ón del aprendizaje. Gracias a ellos, pueden ser e¡aborados los

conocimientos, adquirir las habilidades e inmrporar, con menor esfuerzo, los

ideales y actitudes que se pretenden enseñar a cualquier individuo.

Método es el planeamiento general de la acción de acuerdo con un cl'iterio

determinado y teniendo en v¡sta determinadas metas.

Cada método existente tiene los alcances respectivos dependiendo de las

necesidades de capac¡tación e incluso el tipo de capacit€ción. Los métodos

s¡guientes son los utilizados en UNAERC, fomentando con ellos, las premisas

más ¡moortantes de cáda tema abordado.

4.1.2. Métododepresentacionesaudiovisuales

Los audiovisuales son unos de los medios más importantes dentro del

ámbito educativo, tratándolos tanto desde el punto de vista de la enseñanza

como del aprendizaje. De esta manera podemos desarrollar la formac¡ón de la

capacitac¡ón y realizar activ¡dades de promoción social.
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Estos med¡os nos s¡rven para potenciar los pl'ocesos comunicativos,

s¡endo los capac¡tadores los que pr¡nc¡palmente desean la utilizac¡ón de

mater¡ales audiov¡suales dentro de la educación, puesto que los cons¡deran

punto fundamenial dentro de la m¡sma.

La verdadera importancia de los mater¡ales audiov¡suales res¡de en el

hecho de que crean un entorno rico y variado, a partir del cual todos los

involucrados pueden hacer su prop¡o aprend¡zaje. Aprendizaje prop¡o, es dec¡r,

uno de los principales objetivos que se pretenden conseguir^ mediante la

enseñanza y la educación.

4.1.3. Métodomagistral

La lecc¡ón magistral es un método de enseñanza centrado básicamente en

el docente y en ¡a transmisión de unos conocimientos. Se trata principalmente

de una expos¡ción continua de un conferenciante. Los participantes, por lo
general, no hacen otra cosa que escuchar y tomar notas, aunque suelen tener

la oportun¡dad de preguntar.

Es, por consiguiente, un método expos¡t¡vo en el que la labor djdáct¡ca

recae o se centra en el profesor. El docente es el que actúa Ia casi total¡dad del

tiempo, y por lo tanto, a él corresponde la act¡v¡dad, mientras que los alumnos

son Íeceptores de unos conocimientos. Cas¡ siempre, en la enseñanza

universitar¡a el acento se ha puesto de una forma exc¡us¡va en el docente,

s¡endo el responsable de enseñar a un aud¡torio de estudiantes.
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4.1.4. MéXodosautodidáct¡cos

Método didáct¡co es el conjunto lógico y unitario de los procedjm¡entos

d¡dácticos que t¡enden a dirigir el aprendizaje, jncluyendo en él desde la

presentación y elaboración de ¡a mater¡a hasta la ver¡ficación y competente

rectif¡cación del aprendizaje.

4.1.5. Método interactivo de enseñanza

Este último tiene como base princ¡pal relacionar de una manera

sistemática la relación entre emisor y receptor de la enseñanza, es una manera

de comunicación abieda a la colaboración de ambas partes en un solo objetivo,

el cual es el tema de enseñanza. La interacc¡ón se logra a través de las

herramientas claras y senc¡llas como ¡o son Ia confianza, conocimiento y sobre

todo el deseo de colaboración en este proceso de aprendizaje.

4.1.6- Generalidades

Con cada uno de los métodos únicamente queda seleccionat pa¡a cada

actividad el método que más se adecue, el cual dependerá únicamente de los

objetivos que se pretendan alcanzar

Dentro del pÍogreso del plan ante un evento de emergencia se establecen

los s¡guientes proced¡mientos que deberán segu¡rse por las diferentes

comis¡ones seoún seá el caso.
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Activación del plan y alérta

Se refiere al establecim¡ento de proced¡m¡entos para la activación del plan,

dejando con claridad ¿Quién?, ¿Cuándo? ¿Por qué? se activa.

S¡stema de ale¡ta temprana

Perm¡te establecer pasos para un evento adverso con ant¡c¡pación. Se

tiene que establecer un medio de comunicación con las autoridades de la

empresa.

Se colocan los teléfonos de emergencia en una tabla para que cualqu¡er

persona tenga acceso a ellos en el momento que se necesiten.

Sistema de alerta

Esta alerta será decretada por el responsable del plan de evacuación y

atención de lá infraestructura correspondiente, sugerida por las instancias

responsables de monitoreo, apoyado por sistemas de alerta temprana.

Una alérta es activada cuándo se intenumpe el funcionam¡ento normal de

la empresa, en caso de sismos, ¡ncendios, acc¡dentes laborales y desodenes

públicos. Se cuenta con un procedimiento para dar a conocer la situac¡ón.

En la tabla XLVII se presentán los niveles de alerta codificado con un color

que varía dé verde a rojo, siendo este último el nivel más crít¡co para describir

una emergencja.
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Tabla XLVll. Niveles de alérta

Fuente: elaboración prop¡a-

Criterios de activac¡ón

En primer lugar se t¡ene que definir cuáles serán los desastres que se

tienen contemplados para activar la alarma, dentro de los cuales se pueden

menc¡onar:

Colorde alerta lnterpletac¡ón lmpl¡cac¡ón

Verde
. Act¡vidades norm¿les

ejecutadás por las

personas que ¡aooran en

¡¿ empresa

Situación noamal

Inspeccióñ de rutina

Amal¡llo

Posible amenaza de

acuerdo a un fenómeno

próx¡mo

. lnspección minuciosa

Verificac¡ón de los

¡nsumos locales

Anaranjada

. Cuando el fenómeno es

inevitable

Inspección permanente

. Determinación del

grado o necesidad de

evacuar a lá población.

Roja

. Cuando el fe¡ómeno ha

ocurido y nuestro equ¡Po

oe fespue9É no es

suficiente para la

mitigac¡ón.

Respuesta escalonada

Segu¡miento al plan de

cont¡¡gencia
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S¡smos

lncendios

Accidentes laborales

Ocurrencia súbita

Se da cuando de manera abrupta y s¡n ex¡stir avisos previos, exista

incremento en la act¡v¡dad que ponga en peligro la vida de las personas que

laboran en la empresa, tanto así que los sistemas de monitoreo no sean

suficientes.

Interpretación de los niveles de alerta

Para la act¡vación del plan de contingencia se ideniifican cuatro

momenios, los cuales van des¡gnados por un color, que a su vez le corresponde

cierla interpretación de acuerdo al n¡vel de la s¡tuación, dando a conocer las

actividádes que se pueden realizar para dism¡nuir el riesgo o bien Ios resultados

adversos en contra de las personas, los bienes y la infraestructura de la

empresa.

En la tabla XLVlll se muestra cada uno de los proced¡m¡entos del plan con

sus respectivos métodos de enseñanza aplicados en la implementac¡ón del

mismo.
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Métodos Utilizados en el Plan

No Desc.ipc¡ón de la Capac¡iac¡ón Método Aplicado en la lmplementac¡ón

1 Rutas de Evacuación
Presentac¡ones e lnteractivo de

Enseñanza

2
Búsqueda y rescate ante un

oesasúe
Presenlac¡ones e lnteractivo de

Enseñanza

3 Combate contra incend¡os
Presentac¡ones e Interactivo de

Enseñanza

4 Seguridad
Presentaciones e lnteractivo de

Fnseñanza

5

¡mplementac¡ón de buenas
prácticas eléctricas de

mantenimiento y de
emefgencia ante un desastre

¡,¡ag¡strales e interact¡vo de Enseñanza

6 Continuidad de Capacitación Autodidáctico

Tabla XLVlll. Métodos de enseñanza util¡zados en el plan

Fuente: elaboración prop¡a.

4.2. Períodos de capac¡tación

Los períodos de capacitac¡ón deberán cumpl¡r un tiempo determinado

según la enseñanza que se vaya a adquirir, pero hay que destacar, la

complicación que presenta el hecho de que cada capacitación debe ser

abordada en los ho[arios en los que las personas a recibirla tengan descanso o

estén fuera de su tumo oor cubr¡r.

En la tabla XLIX se muestra la cantidad de periodos tomados pae rcalizar

las capacitaciones ante los pos¡bles desastres que pueden afectar la operación

continua de la unidad.
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Tab¡a XLIX. Períodos de capac¡tación

Per¡odos de caDacitac¡ón del Plan

No Descr¡pc¡éÍ de la Capacit¡c¡ón
Total de Horas

de Capacitación
(Hrs)

Durác¡ón
del Périodo

(Hrs)
PeÍodos

Rulas de Evacuación 3 1 3

2 Búsquedá y rescále ante un
qesa$rc 8 1 8

3 Combate contrs incendios 8 1 I
Segu¡id¿d I 1 8

5

lmplementac¡ón de buenas
práct¡cas eléclricas en
mantenimiento y emergencia ante
un oesa$rc

I 1 8

6 Continuidad de Capacitación 1 1 1

Fuente: elabo€ción P.opia.

4.2.1. Generalidades

A¡gunos puntos de la capacitación deberán tener continuidad debido a que

debe estarse actualizando el plan constantemente, dado que, Ios cambios tanto

administrat¡vos como de ¡nfraestructura que se implemente de hoy en adelante,

no estarán tomados en cuenta en el plan actual de contingencias.

Las acc¡ones básicas que en estas capacitac¡ones se abordaran son las

sigu¡entes:
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Prevención de Desastré en Caso de Terremoto

Sugerencias para hacer antes. . .

. Sujetar en forma segura los estantes, lámparas y s¡stemas de ilum¡nación

al techo, y todo lo que esté en alto que presente peligro.

. Poner los objetos pesados o que se qu¡ebran fácilmente en lugares f,ajos.

. Evitar colgar objetos pesados sobre lugares de mucho tránsito de

pefsonas.

. Asegurar o eliminar cualqu¡er objeto que presente peligro en interiores y

exter¡ores.

. Mantener en buen estado las instalaciones eléctricas o de gas, para evitar

incend¡os.

. Guardar utensilios de limpieza, insecticidas y otros productos inflamables

en gab¡netes no muy altos y cerrados. para evitar su derrame.

. Si tiene grietas, hacer que un especialista indique si hay daños

estructurales en el edificio.

. Solicitar una revisión técn¡ca previa, para determinar si se requ¡ere sal¡r

del edificio o hacer las reparaciones necesár¡as. ldentifique los lugares

seguros dentro del edificio y fuera del mismo (aléjados de construcciones

altas, árboles, tendido eléctrico u otro que presente r¡esgo) que puedan

servir de resguardo en caso de necesidad.

. Todo el personal de la un¡dad deben saber cómo actuar, cómo cortar el

suministro de gas, luz y agua, y los números de emergéncia a los que

pueden llamar de ser necesario.

. Se debe tener a mano kits de emergencia pa€ pr¡meros auxilios, ubicados

en ¡ugares estratég¡cos.

. Establece¡ rutas de evacuación y un punto de reunión común para todos

los ocupantes de las instalaciones. En e¡ caso de Ia unidad, ios puntos de



reunión son: a.) Patio céntral con área verde, b.) Patio de la Cruz Roja; en

caso de incendio se establece como punto de reunión el patio de la Cruz

Roja, por ser e¡ más alejado a las instalaciones.

Sugerencias para hacer durante. . .

. La primera y pr¡mord¡al recoméndación es la de mantener la calma y

extenderla a los demás.

Si está dentro de una sala de hemod¡ális¡s

. Mantener la calma y buscar la ruta de evacuación que ha sido establecida

con anterioridad. Para la sala A, se debe sal¡r hac¡a el pat¡o de la Cruz

Roja. Para las salas B y C, se debe salir hacia el patio centt-al con área

verde.

. Auxiliar en lo pos¡ble a los pac¡entes que estén recibiendo su tratam¡ento.

Si está en una clín¡ca u oficina manténgase precav¡do.

. No salga, salvo que la ed¡ficac¡ón así lo amerite.

. Mantener la cálma y buscar la ruta de evacuación que ha sido establecida

con anterior¡dad. De preferenc¡a hacia el patio de la Cruz Roja.

Si está en la mc¡na

. Mantener la calma y cerrar llaves de sum¡n¡stro de gas.

. Dirig¡rse al patio central de la Cruz Roja para un¡rse al resto del grupo.
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Si está en la lavandería

. Mantener la calma y cérrar las llaves de gas.

. Dir¡girse al patio central de la Cruz Roja para un¡rse al resto del grupo.

. Si está al aire l¡bre ubiquese en un lugar seguro. En este caso será el

patio central con área verde.

. Aléjese de Ias partes altas, árboles, alumbrádo eléctr¡co y cables de

servic¡os.

. Permanezca en el exterior hasta oue el movim¡ento pase.

. Mantener la calma y buscar la ruta de evacuación que va hac¡a el pat¡o de

la Cruz Roja.

Sugerencias para hacer después. . .

. Evitar caminar descalzos, ya que puede haber v¡drios y objetos cortantes

en el suelo.

. Estar preparados para réplicas que pueden ocurrir momentos después del

sismo, y que pueden provocar daño adicional a estructuras ya les¡onadas.

. Procurar mantenerse fuera del edif¡c¡o, puede correr pel¡gÍo. Ingrese sólo

para brindar ayuda a posibles víctimas.

. Use e¡teléfono sólo para emergenc¡as.

. Escuchar la rad¡o o la televisión para obtener información sobre la

emergencia, y pos¡bles ¡nstrucciones de la autor¡dad a cargo.

. Ayudar a las personas her¡das o que han quedado atrapadas. Si hay

les¡onados, pida ayuda de primeros auxilios a los servicios de emergencia.

Ayude al resto del grupo especialmente personas de avanzada edad,

impedidos o n¡ños pequeños.

. Eféctuar una rev¡s¡ón básica de la luz, agua, gas y teléfono, tomando las

precauciones indicadas.
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. Limpiar deffames de líqu¡dos que prssenten peligro.

. Abrir ventanas y abandonar el lugar si escucha ruidos, huele a gas o a

otros químicos, avise a¡ personal responsable.

. Rev¡sar el ed¡ficio para detectar grietas. Inspeccionar todas las áreas de

riesgo. Un daño que pase desapercib¡do puede generar otro desastre.

Esto debe ser hecho con personal especializado.

. Una vez term¡nado el movimiento actúe con cautela.

. Evite pasar por lugares que pudieran haber quedado dañadas por los

movimientos del terremoto.

Prevención de lncend¡os

Precauciones a segu¡r durante un ¡ncend¡o...

. Avisar a las autoridades del local, alertar a todos los ocupantes.

. Inténtar apagar el fuego sólo si es pequeño y se puede controlar. Hacer

uso de los ext¡ntores, según el tipo de fuego que se irate, recordar que

cada ext¡ntor tiene su propio uso.

. Buscar las posibles vías de escape.

. Cortar la mrriente eléctr¡ca y las entradas de gas.

. S¡ es posible, retirar los productos químicos o ¡nflamables próximos al

fuego.

. De intentar apagarlo, situarse entre el fuego y la vía de escape.

. No utilizar agua: cuando pueda alcanzar instalaciones eléctricas o el

incend¡o sea de líqu¡dos inflamables (aceite, gasolina, etc.) En este caso

debe usarse el extintor clase B

. Si no se puede apagar el fuego, no correr r¡esgos inútiles, busc€r un lugar

seguro y abandonar la zona.
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. Al abandonar el lugar incendiado: Cierre las puertas al salir, si hubiese

humo, salga gatéando y no empuje a otros afectados. Si las vías de sal¡da

están llenas de humo, no acceder a ellas y mantenerse dentro del ed¡ficio.

En caso de no poder abandonar el ed¡ficio por el fuego

. Encerarse en una habitación y tapar las ranuras de la puerta para evitar

que entfe numo.

. Es recomendable que se haga ver por una de las ventanas, si es posible.

S¡ se incend¡a la ropa hay que acostarse en el suelo y rodar sobre sí

mismo. No correr.

. lgualmente, si se observa a alguien a quien se le ha jncendiado la ropa,

tenderlo en e¡ suelo y cubrirlo con una manta grande y apretar hasta

extinguir las llamas.

. S¡ se incend¡a el cabello, hay que tapar la cabeza ráp¡damente con un

trapo húmedo.

. Las quemaduras que le sucedan a alguien, deben ser tratadas por

oefsonal caoac¡tado.

. ldentificar al menos dos formas de abandonar las instalaciones de la

unidad. El lugar para reunión, en caso de necesitarse, será: el patio central

de la Cruz Roja o el parqueo poster¡or de la m¡sma, esto es, si no tienen

peligro para la estadía. Estas salidas deben estar señalizadas

adócuadamente para guiar a las personas.

. Disponer de salidas de emergencia para las salas más complicadas de la

un¡dad.

. Aprender a usar las sal¡das de emergencia y mantenerlas libres de objetos

que obstruyan el paso, por lo que se debe velar porque no existan sil¡as de

ruedas, bancas, basureros, etc. fuera dé los lugares asignados.
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. Ensayar el plan de salida como mín¡mo dos veces al año.

. S¡ observa humo o llamas en una de las rutas de sal¡da, usar las otras

opc¡ones de evacuación.

. Si el humo, el calor, o las llamas bloquean la ruta de salida, quedarse en

la sala donde se encuentra y cerrar la pueria. Enviar señales de aux¡l¡o

usando un trozo de tela de colores llamativos desde la ventana. Si hay un

teléfono en la sala, utilizarlo para llamar al departamento de bomberos o

compañeros y dec¡rles dónde se encuentra.

. Si se tiene que salir por una puerta cenada, palpar la puerta antes de

abrirla. Si se nota que está caliente, usar otra opción de sal¡da.

¡ Si se tiene que atravesar el humo, agacharse por debajo del humo

mientras se d¡rige a Ia salida, ya que cuando ex¡ste un incendio, el oxígeno

queda bajo el mismo por lo que se recom¡enda que esté agachado lo más

oue Dueda.

. Una vez fuera, iQuedarse allíl Llamar al departamento de bomberos

desde un lugar sin riesgo y tratar de mantenerse én grupo.

. Recuerde que e¡ fuego se alimenta de oxigeno, por lo que si existe

incendio en el ¡ugar dónde está, no rompa v¡drios o ventanas, ya que esto

ayudará a que elfuego se expanda de una manera más ráp¡da.

Algunos consejos para ev¡tar más desastres

lnstalacionés eléctricas

. Desconectar los aparatos eléctr¡cos que no se usen.

. No sobrecargar los enchufss conectando varios aparatos.

. Evitar cables pelados y sin protección. Affeglarlos o eliminarlos cuanto

antes.
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. Evitar que las cajas de distribución se encuentren en lugares de mucho

tráfico de personas y en lugares que tengan mntacto con el agua.

¡ No manipular en la red eléctrica mn el suelo moiado.

. No realizar arreglos provisionales en lémparas ni aparatos eléctricos.

. Colocar ¡os fusibles y conductores adecuados a su potencia eléctrica y de

acuerdo a la demanda de los equipos.

. Las instalaciones deben ser revisadas por técnicos especializados cuando

se observen fallos en su funcionamiento o después de '10 años de su

instalación.

Aparatos eléctÍicos

. Lger atentamente las ¡nstrucciones de los equ¡pos eléctricos ut¡l¡zados en

la unidad.

. Colocar los equ¡pos de forma que se facilite ¡a ventilación de los motores.

. Evitar sobrecargar un solo aparato, lo ideal es alternar su uso con otro de

la misma potenc¡a.

. Evitar aproximar equipos eléctficos a cort¡nas, faldas camilla, camas o a

cualquier otro mater¡a¡ susceptible de arder.

. Evitar enchular equipos eléctricos que se hayan mojado hasta estar bien

seguros de que están complétamente secos.

lnstalaciones de gas

. Un técnico espec¡al¡sta debe revisar per¡ód¡camente la instalación de gas,

calentadores y cocinas.

. Ev¡tar mmprobar posibles fugas acercando una llama a las tuberias y

un¡ones.
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. Rociar las tuberías y uniones con agua jabonosa. Si aparecen burbujas es

porque hay fugas. En ese caso, cerrér las llaves de paso hasta que la

¡nstalac¡ón sea rev¡sada por un técn¡co especialista.

. Cambiar periódicamente los conductos flex¡bles de la instalación de ñá"

. Cerrar la llave de gas cuando no se utilice.

. No bloouear ¡os conductos de vent¡lación.

. Observar periódicamente la cal¡dad de la llama: debe ser viva, estable,

azulada y silenciosa. De no ser así, llamar urgentemente a un técnico.

. Prestar atenc¡ón a que los pasos de aire no apaguen las llamas de las

instalaciones de gas en uso.

. Si se advierte olor a gas: cortar el sumin¡stro y ventilar la habitac¡ón.

. No buscar las fugas con fósforos, mecheros y/o similares y evitar

encender la luz o poner en marcha los electrodomésticos, cuando haya

duda de fuga.

. Es recomendable instalar detectores que avisen de las pos¡bles fugas de

gas.

. Encender los fósforos, mechero, etc. antes de abrir la llave de paso del

gas de los quemadores.

. No camb¡ar los cil¡ndros de gas cuando se está fumando o exista un foco

de calor próximo.

Coc¡na

. Evitar que personas jueguen en la cocina.

. No almacenar ni manipular liquidos inflamables en la cocina.

. Limpiar frecuentemente la campana de humos de la cocina.

. Colocar las sartenes en el fuego de forma que los mangos no sobresalgan

. No cocinar con prendas de vestir con manga ancha.
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. No dejar la cocina encend¡da si se sale de la m¡sma aunque sea por muy

corto espacio de t¡empo.

Estufas

. No colocar nunca estufas cerca de muebles o cortinas.

. No extender prendas para secar al calor de estufas.

. V¡gilar las éstufas colocadas bajo o junto a muebles de madera

. Limpiarlasperiódicamente.

Extintores de ¡ncend¡o

. Asegurarse de que los extintores de ¡ncend¡os están debidamente

cargados. Las recargas deben efectuarse una vez al año.

. Usar el cal¡bre o el botón de prueba para comprobar la presión.

. Si el aparato está bajo de presión, dañado, o corroído, cambiarlo o

manda¡1o a reparar po¡ un espec¡alista.

. Obtener adiesiramiénto sobre cómo usar el extintor de incendios.

. Solamente los adultos capacitados deberán manejar y usar los extintores.

. Los extintores deben ser instalados en lugares estratégicos que faciliten

su acceso.

. Ev¡tar la acumulación de basuras, hojas secas, papeles o cajas de cartón,

per¡ódicos, etc. en algún lugar del ed¡ficio e incluso en el jardín o en las

áreas l¡bres.

. De usar velas u otro t¡po de iluminac¡ón similar, utilizar soportes

aoecuaoos.
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Artículos de subsistencia que se deben tener al alcance ¡nmed¡ato

. Rad¡o portátil con baterías

. Linterna con baterías

. Artículos de primeros aux¡¡ios, ¡ncluyendo medicinas necesarias para

algún miembro del grupo

. Libro de pr¡meros auxil¡os

. Extintor de fuegos

. Herramientas para desconectar e¡ agua y gas

. Detector de humo, instalado debidamente

. Escaieras para escape de fuego en lugares altos

. Agua embotellada, suficiente para todos los miembros del grupo

. Números telefónicos de la policía, bomberos, médims y personas que

puedan ser clave en caso de emergencia.
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2.

1.

3.

CONCLUSIONES

Las ¡nstalaciones eléctricas bien diseñadas tomando en cuenta los

pa¡ámetros de seguridad y aplicando las nomas, br¡ndan y garantizan el

óptimo funcionamiénto de los elementos que la constituyen. Además

contr¡buyen al f¡n pr¡mordial, como en este caso, a que UNAERC

desarrolle los programas dé hemodiá¡¡s¡s.

Desde el punto de vista eléctrico es imprescindible qué las instalac¡ones

cumplan con las funciones principales de alimentár correctamente cada

una de las cargas conten¡das en la red, tal como equipos de uso final

como a¡res acond¡c¡onados, bombas de agua y las propias máquinas de

hemofiltrac¡ón.

El éxito de la implementación de un nuevo programa de contingencias,

únicamente puede ser la concient¡zación ante la neces¡dad de estar

preparados para afrontar de la mejor manera los accidentes que pueden

produc¡rse dentro del desarrollo cotid¡ano de cada una de las actividades

que se realizan dentro de UNAERC.

El chequeo y mantenimiento constante de todas las instalaciones debe

generar las pr¡oridades para poder anticiparse a cualquier evento, sea este

técn¡co o de cont¡ngencias, para que garanticen el func¡onamiento correcto

evitándose así desperfectos por su detección temprana en d¡cha fase.



5. Los métodos de enseñanza lograran su objetivo cuando encuentren dentro

de los responsables del progíama Ia atención completa para establecer los

mecanismos de normativ¡dad en los m¡smos, no como una opc¡ón sino

más bien como una neces¡dad u obligación.
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2.

3.

1.

RECOMENDACIONES

Es necesar¡a la implementac¡ón de la fase de mejoram¡ento, con esto se

dará Iugar a una mejor instalación que permit¡rá lograr junto con la

seguridad, la eficiencia de los d¡spositivos instalados que permitirán en

uno de sus aspectos importantes el ahorro económico por concepto t
ponderac¡ón de ahorro de energía.

Cada vez que se genere una ampliación de la red eléctrica debe

actual¡zarse los planos dé Ia misma, brindando con ello informac¡Ón de

primera mano sobre dichas instalac¡ones, que permitirá tener un mnt¡"ol

més detállado de estos crec¡m¡entos

Las buenas práct¡cas de mantenim¡ento eléctrico deben ser norma

indispensable para poder realizar cualquier trabajo, optimizando cón esto

la calidad no solo del propio trabajo a real¡zar, s¡no también la garantía de

la continuidad de los servicios.

Ante una catástrofe la mejor opc¡ón deberá ser evacuar todas las áréas y

resguardarse en las zonas de seguridad delimitadas en el plan de

cont¡ngencias y junto con ello so¡icitar ayuda externa que en este caso se

tiene la Cruz Roja guatemalteca a la vecindad.
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5. Para la ¡mp¡ementación del plan de cont¡ngencias es necesar¡o que todos

los involucrados puedan asistir a los períodos de capacitación, ya que solo

de est¿ manera la vulnérab¡l¡dad de la unidad se vería Íeducida. de lo

contrar¡o no podrá responderse ante un evento catastrófico de magnitud

cons¡derable.

Los aspectos técnicos para correcciones bás¡cas en el sistema, punto

2.2.6 descritos en las pág¡nas de la 79 a la 84 también deben tomarse én

cuanta como parte estas recomendaciones.

6.
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Tablero de d¡stribuc¡ón 1

Fuente: elaboración prcpia.

TD- 1

Iableró d. Dlstrlbuc¡ón

TD1 PAS|LIO Dt SEFV|C|OS

B

t2

2

t2

6
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TD.2

Tábl.ro de D¡5tr¡bú.ión
TD2 PASILLO DE SERVICDS

2X2A

2

5

2X20

6

3

9

11

Tablero de d¡slribución 2

Fuente: elabomción propiá-

l7a



Tablero de distribución 3

TD- 3

Tablero dé o¡stribuciór
fD3 PASILLO DE SERVICIOS

1 2THHN No.12 1X30 1X30 2THHN NÓ 12

3 2THNNNo 12 1115 1X15 2THHNNO.I2

5 2THHNNo.12 1X20 1X 15 2THNN No.12

Fuente: e¡aboración propia.
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TD- 4

Tableb de dishibu.ión
TD4 SALA HEMODIATISIS A Y C

3

3

1X20

11 12

16

20

22

23

25 26

2a

32

Tablero de distribución 4

Fuenle: elabo¡ac¡ón propia
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Tab¡ero de distribución 5

Fuente: elaborac¡ón prop¡a.

TD- 5

Trbléro de Dittr¡bución

fDs s¡la H€mod¡ál¡sis B

B

9

13

15

1a

23

¿5

27 2a

141



Tabléro de distribución 6

TD.6

T:bl.ro de D¡stribu.ión
TD6SAIA DE HEMODIAL¡SIS A

1X 20 2

1X 20

3THHN No.12 3THHN No 12 6

9

lx2a

L2

15

Fuente: elabofación propia.

Tablero de distribución 7

Fuente: e¡aboración propja

182

TD- 7

Tab¡.ro d. DirEibücló.
TD7 SAI.A DE H€MOO¡ALISE A

a

1X 20



TD- 8

T.bl.ró de Dirt¡¡buc¡ó¡

fD8 SALA DE HEMODI,ALISIS A

B

5 1X20 6

9 10

3THHN No.12 t2

15

3IHNNNo 12 1X20 $

23 1X20

25

2J 1X20

1X20

Tablero de d¡stribución 8

Fueñte: elaboración prop¡a.
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TD- 9

TD9 Pasillo G.anurnix

B

1

12

13

16

2l
3THHNNo,10

22

24

26

27

Tablero de distribución 9

Fuente: elaboració¡ propia.
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TD,10

TD1O SALA DPI

B

1X15

2

5

Tablero de distribución '10

Fuente: eiabor¿ció¡ prcpia.

TableÍo de d¡stribuc¡ón 1 1

Fuente: elaboración prop¡a.
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TD.11

TDll SATADE DPI

B

3

5



Tablero de distribución 12

Fuente: elaboración propia.

Tablero de distribución 13

TD- 12

TD12 SALA DPI

s

2THHN No.12

TD- 13

T.blero de Dittribu.ión
TD13 EMRENAMIENTO NUEVO

\

1X 15
2

2 THHN No.12

3

5

2fHHN No. 12

3

Fuenie: elaboración propra.
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Tablero dé distribuc¡ón 14

TD- 14

-¡ableF d. oisti¡u¿¡ón
TD14 PASILLO COMEDORY COCINA

2

3

5
50

6

9

Fuenter elabor¿ción propia.

Tablero de distribución 15

Fuente: elaboración propia

$7

TD- 15

TD15 LAVANDERIA

2X

5

3

9



TD- 16

TabLro d! D'stribución

TD16A,¡c Hemodiál¡s¡s a

2X30

3

Tablero de d¡str¡bución 16

Fuente: elaboración propia-

Tablero de distribución 17

Fuenter elaboráció¡ propia.

TD- L7

TD17

1

TD 10 3THNN No 2 P.orección Prin¿ip¿l TD-1

2

9
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TD.18

TD18

a

lF2

2

a

11 I2

Tablero de d¡stribución 18

Fuenle: elabomción paopia.

Tablero de distr¡bución 19

TD- 19

TD19

1

1

?

1

Fuenle: elaborác¡ón proP¡a.



Tablero de drstribuc¡ón 20

Fuenle: elaborac¡ón prcpia.

Tablero de distribuc¡ón 21

Fuente: elaboración propia.

TD- 20

Tablé¡o d. Distfiblc¡ó¡
TD2O TASI¡RO DE IAEOMTORIO

1X20

3

TD- 21

fáblé¡o d. Dlsh¡bución

TO21 CUARIO DE OSMOSIS

1

3

T5l 3 X 10 \2
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Tablero de distribuc¡ón 22

Fuente: elaboración propia.

TD.22

TD22GEnumix

1 3THHN No. 12 1X 20

3THHN No.12

2

3 1X 20

5 1X 20
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Canal¡zación eléctrica

tlml s@, #
,- dl_l¡ *!

-Fñ-¡l' #;ü,- \

_ * __.\i,

Fuenle: Guía orádica oar¿ el c¿lculo de ¡nslalac¡ones eléctdcas.
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Capacidad de conducción de eorriente de conductores eléctricos

T¡ble B.31O.t Amp,adtiB ef T*o {r Tbfte I'Eutatéd Cttrdu..6rs;
Rared O Th$ugh 2o{}0 Tült4 l+irbin ár Ore¡'árt Cote.irg
{{ülricard'rcior Cáü,t€¡. io R¡iFf¡r ¡Í f¡,e€ Air Ea(d sB Ambicrt
Air ireog€ntilr€ aa.l8"|] isd"F)
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Fuente: NEc edición 2002.
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l ro f¡:lrY c¡*rcrt frc¡r
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8f¡ H|rlá r¡8r:tánre ¡1 ca¡.5¡
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FBW Hlls r€lrltari6 !i@im y ¡l medio

T

IH fdñóplÁrli¿ó reÉl.nrá ál eálot

la¿mop É3!¡4o ¡6J*l6n¡4 tl cúlor t ol

T¡rnopáltkró c.n €ob€rr8 d" ¡ylan
¡e+ir:enr€ ti ¡mbc¡h ¡gfes !o

Característ¡cas de tipos de aislamientos

Fuente: Guia orácfica Dara elcálculo de instalaciones eléctricas

Factores de corrécción de temperatura

rC¡l:s ¡nE*i* l9-iturllr pcrt¡!¡l ¿lflbft h rni! t6d¡, ibr ¡gtüftd Pl@rM td
th# dúrtu {].¡É 5t¡¡I oqr ErÉed ts s!!.R fs ¡¿ AtIc. !! .ts:Bs ¡s t2 aw€. E d $
.rpéE! h. t0 AW€ $ppe B | 5 Nses frr l1 Alvtl d¿ :5 tF9¿6 ror l0 .4nc ¡iDd¡úm

Fuenle: NEC edición 2002
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lhbl€ 3I0,15{BX2t{s) Adjüsfinert F¡ctors ¡o. Mor€ Thar
Th.e€ Csra€r¡t-Csrrying CcnductorE ¡1¡ a Rs{ews} 6r Cñble

Nu¡nber of
rcu rr€¡t-C¡r¡}itq

Conductors

Pement of Vsh¡es in
T*Irl€s 310.16 th.pugh
3IO.I9 rs Adjustad fsr

A¡rbi€lt'Ienrp€r¿ture if
l¡ec€ssf,rY

4-{
74

l0-2ú
11-3rl
31-."t0

4l std atrove

80
70
50
45
40
35

Factores de correc€¡ón, número de conductores

Fuente: NEC Ed¡ción 2002.

Fórmulas método por caída, a) monofásico, b) tr¡fásico

aJ Amnf = Inx2xd
exl{

bl Amm'= In x 1.73 x d
erK

Fuente: Guía D¡áafica par€ elcálculo de iñstálaciones eléctricas.
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Area de conductor

Tbtrl€ E Ca.dl¡ctor F opertips
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Fuenie: NEC Edición 2002.



Cal¡bre mínimo dél conductor de T¡erra del Equipo

Capacidad del ¡nterruptor
termo magnético ubicado

antes del equipo en Amperes

Socción T lansversal
Cobre A¡um¡nio

mm2 AWG/Kcm¡l mm2 AWG/Kcmil

15
20
30
40
60
100
200
300
400
500
600
800

1 000
1 200
1 600
2 000
2 500
3 000
4 000
5 000
6 000

2,O42
3,307

4,367
13,3

21,15
27,67
33,62
A' 41

53,48
67,43
85,01
107,2
126,7
177 .3
202,7

405,4

12

10
10
10
o
6
4
3
2
1

1to
2to
3/0
4to
250
350
400
500
700
800

3,307

8,367
8,367
8,367
13,3
)1 1\
33,62
42,41
53,48
67,43
85,01
107,2
126,7
177,3
202,7
304
304

405,4
612

10
8
8
I
6
4
2
1

1to
2to
3i0
4t0
250
350
400
500
700
800

1 200
1 200

Selección de cal¡bre de conductor de t¡erra de equipo

Fuentei NEc edición 2002.
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TD. 1

TSIérodedistribuc¡ón
fDlfueá de DisriibRioñ 1

a a

1 2 Tl-lH ñ ño, 12 1X20 2

3 2THHN NO.12 1X20

5 2fFHN No.12 1X20

lx20 3IHHN No,12

9 3THHN NO.12 1X20 1X20 10

3THHNNo 12 1X20 t2

13 1X20 1X20

15 3 THHN No,12 1X20 3fHHNNo.12 I6

3IHHNNO.12 tx20

Tablero de d¡str¡buc¡ón área 1 (diseño)
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continuac¡ón tab¡ero de dist¡"ibución área 1 (diseño)...

Fuente: elaboración prcpia.

Tablero de distribución área 2 (diseño)

Tablércde dinribución

TDIÁ¡ee de oistritu ¡'ir 1

19 3 THHN No.12 1X20 2X30 3THHNNo,l0 20

23 3THHNNO.12 1X20 31}lHN No 12

2\

]THHN NO 10 2X30 28

TD- 2

ráblero de distribuc¡ón

fD2 4re6 de Diltribúión 2
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cont¡nuación tablero de d¡str¡buc¡ón área 2 (diseño)...

Fuenle: elaboración pfopra.

TD.2

Táblércdediriribu.ión
TD2 AEá ¡h D¡srnb{don 2

1X30 1X20 t2

l3 3 THNN No.12 lx20 1X20 3THHNNo,12

15 1X20 1X20 3INNN No.12 t6

tx?0

2X5019

3 THHNNo. a 2X50

20

2I

2lso 3 THHN NO.8

22

23

2X3025

1

¿6

27

3IHHN No.10 2Xl0

23

29 30

200
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