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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Amperio

Al Aluminio

AWG Calibre de conductores americanos
Cmil Area transversal el circular mil
Cu Cobre

Crc Circuito

°C Grados Celsius

oF Grados Fahrenheit

IL1 Corriente de la Linea 1

IL2 Corriente de la Linea 2

IL3 Corriente de la Linea 3

IRT indice de Regulacion de Tension
KVA Kilo Voltio Amperio

m Metro

NEC National eléctrical code

NTSD Norma técnica del servicio de distribucion
Q Ohm

Plgs Pulgadas

PL1 Potencia de la Linea 1

PL2 Potencia de la Linea 2

PL3 Potencia de la Linea 3

PVC Poli clorurd de vinilo

Rms Valores Eficaces
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TP
TD

VL1
VL2
VL3

%

Tablero principal
Tablero de distribucion
Voltaje de la Linea 1
Voltaje de la Linea 2
Voltaje de la Linea 3
Variacion de Voltaje

Porcentaje



Breaker

Catéter

DPCA

Didlisis

EEGSA

Empalme

Hemodialisis

Hemofiltraciéon

Infusioén

Insuficiencia

GLOSARIO

Interruptor principal termomagnético.

Dispositivo que puede ser introducido dentro de un

tejido o vena.

Dialisis Peritoneal Continua Ambulatoria.

Proceso mediante el cual se extraen las téxinas que

el rifién no elimina.

Empresa Eléctrica de Guatemala.

Unién entre conductores eléctricos.

Método para eliminar residuos de la sangre.

Terapia de reemplazo renal similar a la hemodialisis.

Bebida saludable que ayuda al momento de depurar

liquidos el cuerpo, util para eliminar diferentes

téxinas en el cuerpo.

Condicion en la cual los rifiones dejan de funcionar

correctamente.
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Rifiones Organos glandulares, a los que incumbe la

importante funcién de producir la orina.

UNAERC Unidad de Atencion al Enfermo Renal Croénico.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion encontrara informacion acerca de la
propuesta de mejoramiento, evaluacion de equipos y analisis de calidad de
energia, orientado a las sala de hemodialisis A, By C, de la Unidad de Atencién
al Enfermo Renal Cronico, UNAERC.

El primer capitulo desarrolla una breve historia de UNAERC, enumerando
aspectos importantes como la mision, vision, objetivos y valores, ademas de las
actividades de la unidad, estructura organizacional, ubicacion y mercado

objetivo.

El ejercicio profesional supervisado, se basa en la propuesta de mejora de
la red eléctrica y pardmetros de las maquinas de Hemoultrafiltracion de
UNAERC, maquinas que desarrollan la funcion de un rifién dentro del cuerpo de
los pacientes que atiende la unidad, parametros eléctricos que deben de estar
dentro de los niveles de calidad de energia estables y correctos, para el
adecuado y 6ptimo funcionamiento del equipo y maquinas para el proceso de

hemodialisis.

El segundo capitulo desarrolla la fase técnico profesional del ejercicio
profesional supervisado, realizando una fase de levantamiento, reconocimiento
de los tableros y cargas eléctricas que inciden en el funcionamiento de las salas
de hemodialisis, que deben de tener todos los parametros e instalaciones
eléctricas en Optimas condiciones, y asi poder diagnosticar como se encuentra

la red y las instalaciones eléctricas de UNAERC.
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Red eléctrica e instalaciones eléctricas que seran evaluadas por medio de
un estudio de calidad de energia, voltaje, corriente y potencia para la

alimentacion de las maquinas para el proceso de hemodialisis.

Finalmente se encontrara una propuesta para el mejoramiento de la red
eléctrica de UNAERC, enfocandose principalmente en las salas de
hemodialisis, la cual servira para que se unifique y centralicen todas las cargas
eléctricas de dichas salas, ademas de las cargas que inciden en el proceso,

generando asi el concepto basico de centro de carga.

El tercer capitulo desarrolla un plan de contingencias ante sismos
incendios y accidentes laborales, evaluando riesgos, métodos de proteccion

técnicos y humanos, ademas de realizar un plan de accion sobre contingencias.

En el cuarto capitulo se desarrolla la fase de ensefianza aprendizaje,
aplicando métodos de capacitacién al personal de operaciones y mantenimiento
acerca de las instalaciones eléctricas, la red eléctrica de la unidad y las mejoras

gue se deben de realizar, basados en el ejercicio profesional supervisado.
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OBJETIVOS

General

Realizar una propuesta de mejora, evaluar equipos y analisis de calidad
de energia en la red eléctrica de UNAERC, de tal manera conocer las
instalaciones eléctricas en Optimas condiciones y las instalaciones eléctricas
deficientes, con el fin de formular mejoras para poder tener una mejor calidad

en la red eléctrica.

Especificos

1. Estudiar, evaluar y analizar las instalaciones eléctricas de UNAERC,
especialmente las de las salas de hemodialisis, con el fin de conocer el
estado actual de las instalaciones eléctricas adecuadas e instalaciones
eléctricas deficientes, con el fin de formular mejoras para poder brindar

una mejor calidad de servicio.

2. Reconocimiento de todos los elementos que constituyen la red eléctrica
de UNAERC, especificamente los de las salas de hemodialisis y areas
que inciden en el proceso, asi como de los tableros principales y tableros

de distribucion.

3. Identificacion y etiquetado de los elementos existentes dentro de la red
eléctrica de UNAERC.
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Evaluacion del estado de las conexiones en general, principalmente las

acometidas de las maquinas de hemodidlisis.

Medicion de calidad de energia, midiéndose los parametros mas
relevantes el voltaje, corriente y potencia, realizandose la medicién de
calidad de energia exclusivamente para los tableros que energizan las

maquinas de hemodialisis.
Realizar planos de la red eléctrica actual y planilla de tableros, desde el
diagrama unifilar actual hasta la identificacién de las diferentes cargas

existentes del sistema.

Realizar una propuesta de mejora para centralizacion de cargas y

recomendaciones basicas del sistema.
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INTRODUCCION

La mayoria de los edificios que se ubican en la zona 1 capitalina, tienen
afios de construccion, debido a este factor las instalaciones eléctricas y los
medios de canalizacion eléctricos existentes en UNAERC, también poseen
varios afios de estar instalados, por lo que surgié la necesidad de realizar un
ejercicio profesional supervisado para evaluar y diagnosticar la situacion actual

de las instalaciones eléctricas con un criterio profesional.

Se efectud un estudio de la red eléctrica actual, técnico profesional, para
gue aunado a los trabajos de la unidad se entregue un servicio de calidad a los

pacientes que requieran hemodialisis.

En el estudio se realizé una evaluacidbn completa de las instalaciones
eléctricas y canalizacion eléctrica, partiendo de los conceptos basicos,
conexiones correctas, calculos exactos, dimensionamientos de conductores y
protecciones acordes al consumo de la carga respectiva, ademas se evalud los
parametros eléctricos mas importantes dentro de una red eléctrica, tales como

el voltaje, la corriente y la potencia eléctrica.

Se realiz6 una fase de levantamiento de la red eléctrica, la cual nos dio a
conocer el estado actual de toda la red eléctrica, principalmente en las salas de
hemodialisis que son las areas mas necesitadas de una evaluacion y conclusion
de su estado actual, para continuar dando un buen servicio a los pacientes sin
correr el riesgo que alguno se vea afectado en dicho tratamiento por una
deficiente instalacion eléctrica, finalizando con una fase de propuesta de mejora

para una futura implementacion de la centralizacion de las cargas.
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1. ANTECEDENTES DE UNAERC

1.1. Historia de la empresa

La Unidad Nacional de Atencién al Enfermo Renal Crénico, cuya
denominacién se abrevia por sus siglas UNAERC, fue creada por medio del
Acuerdo Gubernativo 323-97, de fecha 24 de abril de 1997. Con el objetivo de
atender a pacientes que padezcan enfermedad renal crénica, brindando a la
comunidad, a nivel nacional, servicios especializados de alta calidad, acorde a

la moderna tecnologia médico-quirurgica en el campo de la nefrologia.

Fue reestructurada mediante los Acuerdos Gubernativos 896-2002, de
fecha 20 de diciembre 2002 y 275-2004 de fecha 7 de septiembre 2004,
creando un Consejo de Administracién como Autoridad Administrativa Superior;
el cual esta integrado por tres miembros titulares y tres suplentes,
representantes del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social; asi como
dos miembros titulares y dos suplentes designados por la fundacién de

asistencia médica y ocupacional para la recuperacion del enfermo renal.

1.1.1. Mision

“Brindar al enfermo renal cronico un trato digno y justo por medio de
tratamientos médicos integrales que tomen en cuenta su condicion fisica, su
entorno familiar, y sus necesidades sociales. De acuerdo a estas
consideraciones, se ofrecen tratamientos de dialisis peritoneal, hemodialisis, y

trasplante renal”.



1.1.2. Visién
“Ser lider, a nivel latinoamericano, en la atencion de pacientes con
insuficiencia renal cronica, a través de la excelencia profesional y la mejor
tecnologia médica disponible”.

1.1.3. Objetivos

Siendo el objetivo principal para UNAERC, el ser humano con insuficiencia

renal crénica.
Generales

“Brindar atencidon médica especializada a los pacientes diagnosticados
con insuficiencia renal cronica terminal en Guatemala, segun nuestra capacidad
instalada, de recurso humano y financiera”.

Especificos

o “Proporcionar a nuestros pacientes atencién personalizada e integral,

segun sus necesidades especificas.

o Brindar terapias sustitutivas con la mejor tecnologia.

. Proporcionar a nuestros pacientes, de manera oportuna y segura,
insumos y medicamentos que necesitan para sus tratamientos (en
nuestra sede, o en su domicilio -DPCA-), segun nuestra disponibilidad

financiera.



o Observar estrictamente las normas internacionales de higiene y bio-
seguridad para proteccibn de nuestros pacientes, nuestro recurso

humano y medio ambiente.

o Garantizar los estdndares mas altos de calidad en la seleccion y la

integracion de nuestro recurso humano”.

1.1.4. Valores de UNAERC

Los valores institucionales son el patrimonio que permite mantener y
fortalecer nuestra misién, siendo estos el conjunto de cualidades que presenta
la empresa a los empleados para brindar un clima de trabajo agradable,

contribuyendo al bienestar fisico y social de cada miembro.
Unidad

Solidarizacién con los pacientes y su familia, y conciencia de las
situaciones cotidianas por las que atraviesan durante el proceso de la
enfermedad y tratamiento.
Respeto

Cada miembro del equipo de trabajo es servicial, cortés, tolerante y atento,
pues reconoce los derechos, libertades y cualidades inherentes de todas las
personas que conforman UNAERC.

Calidad

El trabajo se hace con excelencia buscando la mejora continua.



Servicio

Siempre se esta en la mejor disposicién para dar respuesta al cuidado y
atencion de los pacientes y a la sociedad, con actitud de entrega y
colaboracion.
Lealtad

Todo el personal estd comprometido con su labor, sintiendo confianza en
su trabajo, y estan orgullosos del servicio que brindan. Por eso, respetan y
cumplen con la misién, los principios y objetivos de la unidad, y ofrecen su
mejor esfuerzo en beneficio de la sociedad.

Honradez

Actian de forma diligente y responsable, utilizando correcta y

adecuadamente todos los recursos.

Integridad

Cumplen con las promesas de servicio y atencion a los pacientes.

Tratando con respeto y consideracion a cada empleado y a los proveedores.
Responsabilidad
Cumplen a cabalidad sus compromisos. La obligacién es con todos los

miembros de la unidad, y se trabaja de manera coordinada, ordenada y
eficiente, para lograr las metas establecidas.



1.2. Actividades de la empresa

Dentro de las actividades que UNAERC desarrolla para atender a los
pacientes con insuficiencia renal, se encuentra el programa de dialisis
peritoneal continua ambulante, programa de hemodidlisis, programa de
nefrologia pediatrica y programa de trasplante renal.

Programa de Dialisis Peritoneal Continua Ambulatoria (DPCA)

La DPCA, es tratamiento sustitutivo renal, el paciente no requiere de
maquinas complicadas o de un acceso vascular como lo es una fistula
arteriovenosa, ya que la sangre es purificada en el interior del cuerpo y no tiene
en ningln momento que abandonar el sistema vascular, siendo un tipo de
dialisis altamente desarrollada, concebida especialmente para el paciente con

insuficiencia renal crénica, pudiendo ser realizada por el propio paciente.

En la figura 1, se muestra la forma y el proceso correcto de realizar la
DPCA.

Figura 1. DPCA
Infusion i Drenar
|
Solucion
' Dialisis
I Peritoneo
= Cavidad
ﬂ‘\ — Abdominal

Fuente: manuales de usuario UNAERC.
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Sistema de visita y entrega de insumos para dialisis peritoneal a domicilio

El paciente que ya esta en el Programa de Didlisis Peritoneal Continua
Ambulatoria, asiste una vez al mes a consulta externa a la unidad, enviandole

insumos para su tratamiento a domicilio, por medio de un proveedor.

Programa de Hemodialisis

Se utiliza como alternativa de tratamiento sustitutivo de la funcion renal, es
un procedimiento que requiere de un acceso vascular a través de una fistula
arteriovenosa permanente o temporal, o de un catéter de doble lumen. El
procedimiento consiste en hacer circular el volumen sanguineo del paciente a
través de una maquina de hemodialisis y mediante una membrana
semipermeable que pone en contacto la sangre con una solucion dializante, o
gue permite que en el organismo se intercambien sustancias de su interior y

viceversa.

Figura 2. Programa de Hemodidlisis
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Dializador
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. ., Anti-coagulante
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Fuente: manuales de usuario UNAERC.



En la figura 2, se muestra la forma y el proceso que realiza la maquina de
hemodidlisis, todo este proceso se realiza conectando una maquina de
hemoultrafiltracién la cual se conecta directamente a la circulacion sanguinea

del paciente.

Programa de Nefrologia Pediatrica

La unidad nacional de atencién al enfermo renal crénico cuenta también
con un Programa de Nefrologia Pediatrica, el cual va encaminado a la
aplicacién de un tratamiento especializado. Los nifios con insuficiencia renal
cronica terminal constituyen un porcentaje importante dentro de la patologia
pediatrica general, es por ello que surge la preocupacion de contar con un
programa que de atencion a los nifios que sufren dicha insuficiencia, asi como a
los padres de cada uno de ellos, para que aprenda a manejar la enfermedad de

sus hijos.

Programa de Trasplante Renal

Un trasplante de rifion es un procedimiento quirdrgico, en el cual un rifién
sano de un donador vivo o0 uno cadavérico, es colocado en la parte inferior de
su abdomen. EIl trasplante no es una cura, sino un tratamiento para la
insuficiencia renal cronica. Es el tratamiento de eleccion para aquellas

personas que se consideran candidatos adecuados para un trasplante.

UNAERC cuenta con la colaboracion del Hospital General San Juan de
Dios (teléfono 2253-0447 Ext. 601) y la Fundacion de Amor (teléfonos 2362-
2039 y 2332-5311), ampliando la informacion en la Direccion Técnica Médica de
esta unidad.



1.3. Estructura organizacional

UNAERC como toda una institucion que tiende a pacientes, debe tener
una estructura organizacional bien instituida, estructura que esta integrada por

los siguientes érganos:

Consejo de Administracién

o Auditoria Interna

. Asesores

o Gerencia Gerencial

) Direccién Técnica Médica
o Gerencia Financiera

o Gerencia Administrativa



Figura 3. Estructura organizacional

CONSEJO DE
ADMINISTRACION

Consejo de

Administracién
Anditoria I Asesoria
Interna . . Juridica
‘ Gerencia
General
[ 1
Direccion Gerencia Gerencia
Técnica Financiera A dministrativa
Meédica

Fuente: administracion UNAERC.

Figura 4. Estructura organizacional gerenciay unidades
GERENCIA GENERAL Y
UNIDADES ASESORAS
Gerencia
General
[ |
Direccion Gerencia Clerencia
Tecnica Financiera Administrativa
Médica

Fuente: administracion de UNAERC.



1.4. Ubicacioén

Actualmente las instalaciones de UNAERC se ubican en la 92. Avenida 3-
40 zona 1, Ciudad de Guatemala. La figura 5 muestra la ubicacion de UNAERC

desde una vista aérea.

Figura 5. Ubicacion de UNAERC
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1.5. Mercado objetivo

Brindar al enfermo renal crénico un trato digno y justo por medio de
tratamientos médicos integrales que tomen en cuenta su condicién fisica, su
entorno familiar, y sus necesidades sociales. De acuerdo a estas
consideraciones, ofrecer tratamientos de dialisis peritoneal, hemodidlisis, y
trasplante renal, contando con un equipo de trabajo especializado: médicos,

personal técnico-médico, enfermeria.

Asimismo, se cuenta con los departamentos de Atencién al Paciente,
Psicologia y Nutricion, para brindar apoyo integral al paciente. Laboratorio
clinico, donde el paciente realiza los exdmenes gue necesiten de acuerdo a su

tratamiento.

Ademas, proporciona financiamiento de examenes especiales y compra
de material especializado para subsidiar a pacientes de escasos recursos
econdmicos, inversiones en obra fisica asi como equipo necesario para la

prestacion de los servicios.

Siendo una unidad de atencion a pacientes que padecen de insuficiencia
renal crénica se realiza dentro de las instalaciones de UNAERC el proceso
denominado hemodialisis el cual se utiliza como alternativa de tratamiento
sustitutivo de la funcién renal, la hemodialisis suele realizarse tres veces por

semana, por 3 horas por sesion.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Generalidades de las instalaciones eléctricas

Se define como instalacion eléctrica al conjunto de elementos que se
utilizan para servir energia eléctrica desde el punto de suministro hasta el
centro de consumo, de tal manera que se pueda tener un servicio garantizado y
de calidad, tal como lo requiere las normas del ente distribuidor de energia
eléctrica.

2.1.1. Conceptos basicos de una instalacién eléctrica
Para realizar una instalacion eléctrica 6ptima y bajo normas estandar, es
necesario conocer los conceptos basicos, el tipo de material, calculo,
dimensionamiento e instalacion. Definiéndose de la siguiente manera:

Conductores eléctricos

Son cuerpos que puestos en contacto con un cuerpo cargado de

electricidad, transmiten ésta a todos los puntos de su superficie.

Existen dos tipos, alambres y cables, los alambres actualmente son poco
utilizados ya que son solidos de tal manera que la conduccién eléctrica sera

solo por el centro de este material.

Los conductores se seleccionan a criterios de capacidad de conduccion
(ampacidad) y maxima caida de voltaje permisible.
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Los cables son més utilizados, dado que son el producto de la unién de
varios alambres de tal manera que su conduccion sera por el centro da cada
uno de los alambres dentro de él, dicha union de varios alambres de areas

pequefias torna mas facil la manipulacion fisica del conductor.

Los conductores se encuentran en diferentes calibres determinados por el
tamanfo del area transversal, los cuales estan estipulados por la American Wire
Gauge (AWG).

El area transversal circular mil (cmil) y milimetros cuadrados, la que
determina la capacidad de corriente que puedan conducir. En instalaciones
eléctricas se utiliza desde el calibre #14 (delgado) hasta el 1000 MCM.
Generalmente se utilizan conductores de cobre y aluminio, en instalaciones
eléctricas pequefias se utilizan conductores de cobre porque posee mejor

capacidad de conduccion ante un conductor de aluminio.

En la tabla I, se muestra la capacidad de los conductores eléctricos en
funcion de su calibre y aislamiento. Esta tabla esta regida bajo el “National
Electrical Code” (normas NEC), la tabla se encuentra en el articulo 310, siendo
ésta la que rige la seleccion del conductor eléctrico de cobre o aluminio, donde
también se anexan los factores de correccion por temperatura para los

conductores eléctricos.
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Tabla l. Capacidad de conduccion de corriente de conductores
eléctricos de cobre y aluminio, y factores de correccion
Clasificacion por temperatura de conductores
. . Tipo .
Tipo RHW, | Tipo THHN, RHW Tipo THHN,
Tamafio | Tipo THHW, THHW, , THHV\} THHW, ~
(AWG W, THW, THW2, Tipo THW, ’ THW?2, Tamafo
o UE THWN, |THWN2, RHH,| TW THWN THWN2, RHH, (AWG_ @]
Kemil) XHHW, | RWH2,XHHW, XHHW' RWH2,XHHW, | Kcmil)
W W ' W
W
Cobre Aluminio
12 20 24 27 16 18 21 12
10 27 33 36 21 25 28 10
8 36 43 48 28 33 37 8
6 48 58 65 38 45 51 6
4 66 79 89 51 61 69 4
3 76 90 102 59 70 79 3
2 88 105 119 69 83 93 2
1/0 121 145 163 94 113 127 1/0
2/0 138 166 186 108 129 146 2/0
3/0 158 189 214 124 147 167 3/0
4/0 187 223 253 147 176 197 4/0
250 205 245 276 160 192 217 250
300 234 281 317 185 221 250 300
350 255 305 245 202 242 273 350
400 274 328 371 218 261 295 400
500 315 278 427 254 303 342 500
600 343 413 468 279 335 378 600
700 376 452 514 310 371 420 700
750 387 466 529 321 384 435 750
800 397 479 543 331 397 450 800
900 415 500 579 350 421 477 900
1000 448 542 617 382 460 521 1000
T (2C) Factores de correccion T (2C)
21-25 |1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04 70-77
26-30 |1 1 1 1 1 1 79-86
31-35 |0.91 0.94 0.96 091 0.94 0.96 88-95
36-40 |0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91 97-104
41-45 |0.71 0.82 0.82 0.75 0.82 0.87 106-113

Fuente: NEC edicién 2002.
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Aislamientos de conductores

Los conductores eléctricos estan forrados por diferentes materiales

aislantes, por lo general materiales son organicos.

Los forros estan clasificados de acuerdo con la temperatura de operacién
permisible, de tal forma que una misma seccion de cobre puede tener diferente
capacidad de conduccién de corriente, dependiendo del tipo de aislamiento que
se seleccione, y de la temperatura ambiente del local de operacion. El calor
excesivo, causado ya sea por condiciones externas, altas corrientes o ambas,

puede provocar que el aislamiento se queme.

El medio ambiente agresivo puede penetrar en el aislamiento y producir un
cortocircuito. Los aislantes se clasifican por voltaje y tipo de material, por voltaje
existen seis clasificaciones generales: 600, 1000, 2000, 3000, 4000 y 5000

voltios.

Por material o tipo de material existen diferentes clasificaciones, cada tipo
tiene una letra de clasificacion (inicial de la palabra correspondiente en inglés),

la letra indica el material aislante, su aplicacion o ambas.
Existen cinco letras por tipos de clasificacion: R para hule, T para
termoplastico, N para nylon, H para resistencia al calor y W para resistencia a

los ambientes agresivo.

En la tabla Il se muestra las caracteristicas de los diferentes tipos de

aislamientos en funcion del material, aplicacion y temperatura de operacion.
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Tabla ll. Caracteristicas de tipos de aislamientos

Temperatura
Tipo Material y caracteristica Aplicacion maxima de
operacion °C
Ambiente
R Hule seco 60
H Hule resistencia al calor Ambiente
seco 75
Hule resistencia a las altas Ambiente
RHH
temperaturas seco 90
. . Ambiente
Hule resistencia al calor y al
RHW medio agresivo Secoy
9 himedo 75
, _ Ambiente
Tipo Termoplastico seco 60
Termoplastico resistencia al Ambiente
TH
calor seco 75
. : : Ambiente
Termoplastico resistencia al
THW calor y al medio agresivo secoy
y 9 hamedo 75
Termoplastico con cubierta Ambiente
THWN | de nylon resistente al secoy
ambiente agresivo hamedo 75

Fuente: ABC del alumbrado.

Canalizacion eléctrica
La canalizacion eléctrica se refiere a los elementos utilizados para

transportar los conductores eléctricos entre las diferentes partes de la

instalacion eléctrica.

17



Las instalaciones eléctricas persiguen proveer de resguardo y seguridad a
los conductores asi como proporcionar el camino adecuado y ordenado donde

colocar los conductores eléctricos.

Elementos que sirven para la proteccion mecanica de los conductores
eléctricos, ya que los aisla fisicamente y confina cualquier problema de calor o
chispas producidas por fallas en aislamientos. En UNAERC se utiliza
principalmente el PVC y canaleta metalica para uso general, utilizando el
Conduit galvanizado para el area del cuarto eléctrico donde se encuentra la

acometida.

Tubo Conduit de acero galvanizado (fabricado de acero con un
recubrimiento de zinc), es el medio de canalizacion mas adaptable, aun en las
peores condiciones (a la intemperie), toma alrededor de 30 afios para que se
deteriore, cuando estan a la intemperie y se pintan, el tiempo de deterioro

puede ser mayor, se fabrican en tramos de 3,0 metros.

Tubo Conduit Flexible, se usa por lo general para algunas aplicaciones
especificas en tramos cerrados y especificamente en conexiones con
movimiento mecanico, por ejemplo proteccién de la alimentacion de las cajas

de conexién de los motores eléctricos.

Tubo rigido de plastico, hecho de cloruro de polivinilo (pvc), es bastante
usado en instalaciones eléctricas residenciales por su costo y facilidad de
manejo, puede trabajar en atmaosferas corrosivas o con liquidos. Se fabrican
con diametros de %2 de pulgada hasta 4 pulgadas, con longitudes de 3 y 6
metros. Tiene la desventaja de ser altamente inflamable, pudiendo explotar
produciendo cloruro de hidrogeno y fosgeno, compuestos toxicos corrosivos de

olor picante y sofocante.
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En la figura 6, se muestra los diferentes tipos de canalizacion y soportes
para conductores de electricidad, siendo estos de material pvc, conduit

galvanizado, conduit flexible y canaletas metalicas.

Figura 6. Canalizacion eléctrica

.. 1

TUBO CONDUIT FLEXIBLE CONECTOR A 48° CONECTOR A 907

L N SOPORTES DE TUBO CONDUIT SOPORTE DE TUBO CONDUIT
POR SOPORTES EN U

Fuente: ABC del alumbrado.
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Conexiones

Un empalme es la union entre dos conductores eléctricos, que utiliza para
mantener la continuidad del flujo eléctrico. Para realizar empalmes eléctricos
seguros, se debe evitar los recalentamientos y falsos contactos entre

conductores.

Los dispositivos adecuados para la uniéon de los conductores son los que
ajustan los cables, sujetandolos por medio de tornillos o soldadura, y que
ademas los mantienen aislados. Para un correcto empalme se necesitan

elementos de union como regletas, bornes, etc.

El empalme tradicional requeria del entrelazado de los cables, que eran
fijados por medio de soldadura y luego recubiertos por cinta aislante, esto
provocaba frecuentes fallos y cortocircuitos que podian desembocar en un serio
accidente eléctrico, por lo que se debe de realizar un empalme correcto y
seguro, por lo tanto es conveniente conocer sus diferentes variantes.

Tipos de empalme

Union Western: usado para unir dos conductores que van a prolongarse.

Cola de rata: es usado para derivaciones y prolongaciones. Se puede
hacer con dos o més conductores.

Union toma sencilla: para derivar una linea de la linea principal. Para

instalaciones a la vista.
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Union toma doble: para derivar conductores del conductor principal, en un

mismo punto.

Union toma anudada: para derivar una linea tomada de la principal. Se le

conoce como toma de seguridad y se usa para instalaciones vistas.

Tableros eléctricos

El tablero eléctrico es la parte principal de la instalacién eléctrica, en el
mismo se encuentran todos los dispositivos de proteccién de los circuitos
eléctricos de la instalacién. Consiste en un tablero donde se montan los
interruptores termomagnéticos (Breaker), o fusibles, segun sea la necesidad de

la proteccion.

Tablero principal, es el lugar donde se encuentra el interruptor principal,
asi protegiendo toda la instalacién eléctrica desde su alimentador hasta los

tableros secundarios.

Tableros de distribucién, son aquellos en los cuales se conectan los
dispositivos de proteccion y de éstos se alimentan todos los circuitos de
iluminacion, como los circuitos de fuerza, tomacorrientes, bombas de agua, aire
acondicionado, etc. Constituidos por cajas o0 gabinetes que contienen los
dispositivos de conexién, comando, medicion, proteccion, alarma y sefializacion

con sus soportes correspondientes.

Pueden ser metalicos o plasticos que, ademas de rigidez mecénica,
presentan caracteristicas de inflamabilidad, no higroscopicidad y propiedades
dieléctricas adecuadas. No deben tener partes bajo tension accesibles desde el

exterior. Entre las partes mas importantes de un tablero eléctrico tenemos:
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Partes de un tablero:

Caja principal o gabinete

. Barras alimentadoras
o Proteccidn principal
o Barra de neutro

. Barra de tierras

Dispositivos de proteccion

Existen diferentes dispositivos de protecciéon, en UNAERC se utiliza el
interruptor termomagnético (breaker), el cual se encarga de cambiar de estado
cuando ocurre un corto circuito o sobrecarga, protegiendo la instalacion y

aislando al sistema de una falla.

El breaker se utiliza para proteccion ante la existencia de un corto circuito,
al elevarse la falla a niveles de corrientes tales que al llegar a valor de su
capacidad nominal dispara y abre el circuito aislando la falla del sistema,
generalmente se dimensionan de tal manera que tengan un rango de
proteccion, en los circuitos de iluminacién y fuerza destinados para oficina, los
breaker son de amperaje de 20 y 30 A, para circuitos especiales se colocan en
funcion del consumo de la carga, actuando ante cualquiera de los casos que se
presenten. La ventaja de este tipo de dispositivos es la facilidad de reposicion
del servicio y que evita el posible empleo de fusibles improvisados en caso de

tener que reponerlos.
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Puestas a tierra

La funcion de la puesta a tierra consiste en dar una direccion de descarga
a las corrientes cuando existe una falla, ademas de limitar los diferenciales de
voltaje que con respecto a tierra puedan llegar a presentar las masas metalicas;
garantizando la actuacion efectiva de las protecciones a personas y disminuir o

anular el riesgo que supone algun tipo de averia en el material utilizado.

Puesta a tierra involucra toda ligazén metalica directa sin fusible ni otra
proteccion, de seccién suficiente, que vincula determinados elementos de una
instalacion y un electrodo o grupos de electrodos enterrados, para lograr que en
el conjunto de las instalaciones del edificio no existan diferencias de potencial
riesgosas, y que ademas permitan el paso a tierra de corrientes de descarga o

de falla.

Sistemas de tierra

Tierra fisica o sistema del electrodo de tierra, el cual cubre el sistema del
electrodo de tierra y todas las conexiones hechas para realizar un sistema de

puesta a tierra efectiva.

Tierra de proteccion contra rayos es un sistema separado que debe
conectarse al sistema de tierra del edificio, la funcién especifica es drenar la
energia de rayo a tierra, en forma controlada, por medio de la varilla pararrayos,

un conductor bajante y un electrodo de tierra separado.

Tierra del equipo o tierra de seguridad esta destinado a la proteccion del

personal y el equipo contra fallas o cortocircuitos.
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Conductor conectado a tierra o conductor neutro, este sistema tiene la
funcion de transportar la corriente de retorno del conductor de fase para un
sistema monofasico y el retorno de la corrientes de fase que no se cancelaron,
para un sistema trifasico y un sistema monofasico de fase dividida o sistema

monofasico de tres hilos.

Tierra aislada este sistema ofrece una tierra libre de fluido eléctrico para
equipo electréonico sensible y se usa esencialmente para salas de

computadoras. También se conoce como tierra dedicada.

2.1.2. Simbologia eléctrica

Como se sabe las definiciones y simbologias tienen un caracter
fundamental cuando se transfiere a informacion, ya sea en la elaboracion de un

proyecto, ejecucion, operacion y mantenimiento.

Tener una simbologia grafica en concordancia con lo establecido en las
normas internacionales obedece a dar una aplicacion no solo a nivel local, sino
también de una manera internacional, lo cual permita el manejo de un lenguaje

unificado.

En la figura 7, se muestra la diversidad de simbologia eléctrica existente y

la mas utilizada en el proyecto de UNAERC.
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Figura 7.

Simbologia eléctrica
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Continuacion de la figura 7.
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Continuacion de la figura 7.

Definicion

Tablero de
Distribucidn

Lampara
incandescente

Lampara
Fluorescente

Lampara
Fluorescente
empotrada

Interruptor Simple

Interruptor Dable

Interruptor tres
vias

Tomacarriente
monafasico

Toma corriente
de cocina

Ventilador




Continuacion de la figura 7.
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Fuente: simbologia IEC 60617.
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2.1.3. Principales tipos de materiales eléctricos y mecanicos

Las instalaciones eléctricas deben realizarse con wuna perfecta
canalizacion y soportaria en toda su trayectoria, por lo que se debe de conocer

los materiales adecuados para cada instalacion eléctrica.

Canaletas

Son tubos metéalicos o de plastico que conectados de forma correcta
proporcionan al cable una segunda proteccion, éstas se fabrican y se instalan

de acuerdo a las exigencias del lugar, ambiente y espacio.

El efecto de la segunda proteccién de una canaleta metalica depende de
la posicion del cable, la mejor canaleta metalica es ineficaz si sus extremos
estdn mal conectados. Los extremos de las canaletas deben estar atornillados
de forma que la conexidon sea la adecuada, tanto entre los tableros de

distribucion y las canaletas contiguas.

Tipos especiales, pueden ser colgantes o adosarse en la pared, pueden
tener perforaciones para albergar salidas para interruptores, toma corrientes,
sefiales de datos y cable tv. La pintura utilizada en este tipo de bandejas es

electrostatica en polvo dandole un acabado insuperable.

Tipo cerrada, bandeja en forma de U, utilizada con o sin tapadera superior,
para instalaciones a la vista o en cielo falso, utilizadas para instalaciones
eléctricas o de comunicacion, tiene la ventaja de poder recorrer areas sin techar

si se cuenta con la tapadera adecuada.
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Canaletas plasticas, se utilizan para fijacién en paredes, chasis y paneles,
tanto verticales como horizontalmente. Los canales en toda su longitud, estan
provistas de lineas de ruptura dispuestas en la base para facilitar el corte de un
segmento de la pared para su acoplamiento con otras canales formando asi

una T, L, salidas de cable, segun su requerimiento.

Lamparas

Las lamparas son elementos que sirven para dar iluminacion en areas de
trabajos, llamados a su vez, bombillas o focos. Las cuales deben de cumplir
eficientemente una diversidad de caracteristicas entre las cuales estan, las
Opticas, en UNAERC es muy importante tener luz suficiente para las

aplicaciones de los medicamentos a los pacientes.

Mecénicas, se refieren a estar y tener la forma correcta segun su
ubicacién, no deben obstruir el paso de personas u objetos, siendo las
caracteristicas eléctricas las que debe cumplir con mayor precision y ofrecer un
servicio eficiente y de calidad, de tal manera que el gasto de electricidad sea
menor y optimo, actualmente las lamparas que cumplen estas caracteristicas

son las lamparas led, aunque su costo es elevado.
Lamparas comunes

Lamparas incandescentes, son dispositivos compuestos por un
componente principal llamado filamento, que cuando pasa corriente eléctrica a

través de él, puede ser calentado como resistencia hasta el estado

incandescente, manteniéndose en este estado por mucho tiempo.
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El largo del filamento definird el voltaje a utilizar, los cuales ya vienen
construidos de tal manera que los voltajes a utilizar son los que proporcionan el
ente distribuidor de energia eléctrica, el grosor de este filamento determinara la
corriente a circular dentro de él, de alli es que se determinan los valores de las
lamparas incandescentes mas utilizados y comercializados, valores dados en
watts, dimensional que se le da a la potencia eléctrica, valores son de 25, 50,

75y 100 watts. Generando un color de iluminacion aproximadamente amarillo.

Lamparas fluorescentes, estan formadas por un tubo cilindrico (recto o
curvado) de vidrio, recubierto interiormente por un material fluorescente al que
se le ha practicado vacio parcial, (bajo presién interior). En los extremos del
tubo se colocan filamentos recubiertos de un material emisor de electrones
(generalmente mercurio), cuando se conecta a la corriente el encendedor esta
cerrado y los filamentos se calientan, por lo que el mercurio que los recubre
comienza a emitir electrones que son atraidos por el filamento del otro extremo
estableciéndose un arco eléctrico de electrodo a electrodo, generalmente son
comercializadas las que emiten luz blanca, que se le llama también day light o

luz de dia.

Los valores de este tipo de lampara dados en watts, siendo los mas
usados los valores de 11, 20, 32, 40 y 75 watts.

Lamparas led, lamparas de estado solido que utilizan diodos emisores de
luz, compuestas por agrupaciones de led, actualmente se puede utilizar en
cualquier area comercial, destacando su considerable ahorro energético,
arrangque instantaneo, soporte a los encendidos y apagados continuos y mayor

tiempo de vida util, la Gnica desventaja es su elevado costo inicial.
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Cintas aislantes

Cinta Premium scotch super 33+™

La cinta scotch super 33+, considerada de calidad premium, de uso
profesional sugerido para todo tipo de aplicaciones. Pelicula de pvc con
adhesivo sensible a la presién, de color negro con dimensiones de 3/4” x 20
metros x 7 milimetros. Recomendada para uso a la intemperie, por su alta
capacidad de resistencia a las inclemencias del clima. Mantiene una Gptima
proteccion entre los -18 y 105 grados centigrados. Ademas es retardarte de la
llama, auto extinguible, resistente a los rayos ultra violeta, abrasion, humedad,

alcalis, acidos y corrosion.

Figura 8. Cintas premium scotch super 33+™

Fuente: www.3M.com.gt. Consulta; 12 julio de 2010.

Cintas aislantes de goma autosoldables scotch™ 23 y 43

Las cintas scotch 23 y 43 estdn construidas a base de hule
etilenopropileno (EPR), altamente conformables, auto fundente y capaz de
resistir temperaturas de 90° centigrados, de manera constante y una maxima de

130°centigrados en sobrecarga.
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Su extraordinaria elongacion de hasta 1 000 veces su estado normal,
genera un excelente desempefio en trabajos que requieren de encintado. Posee
un liner que se remueve con facilidad al aplicar la cinta. Scotch 23 se utiliza
como aislamiento primario en cables de hasta 69 kilo voltios y scotch 43 se

utiliza como aislamiento primario en cables de hasta 1000 voltios.

Figura 9. Cintas aislantes de goma autosoldables Scotch™ 23 y 43

\

Fuente: www.3M.com.gt. Consulta: 12 julio de 2010.

Las figuras 8 y 9, hacen referencia a la diversidad de cintas de aislar para

electricidad, dependiendo de sus caracteristicas y aplicaciones.

2.1.4. Coordinacion de proteccién

El estudio de coordinacién de protecciones consiste en realizar el
esquema de protecciones contra sobre corrientes del sistema eléctrico. En éste
se representa graficamente el comportamiento de la corriente de operacion de
las protecciones en funcidn del tiempo. Cada dispositivo tiene una grafica de
tiempo corriente que en algunos casos puede ser fija y en otras ajustable, con
esto se busca lograr la maxima proteccién sin que se traslapen las curvas de

operacion de las protecciones.
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Las fallas de sobre corrientes deben ser aisladas por la proteccion
inmediata y no debe perderse la continuidad en todo el sistema eléctrico,
teniendo un impacto directo sobre la seguridad eléctrica y la produccion

continua en la planta.

En caso de presentarse una falla por sobre corrientes, la proteccion
debera operar inmediatamente antes de que los cables o los equipos se dafien
y se provoque un conato de incendio. El dispositivo que protege al circuito
fallado deberad aislar la falla sin que las otras protecciones tengan que

dispararse.

Para elaborar el estudio de coordinacion de protecciones sera necesario
tener actualizado el diagrama unifilar del sistema eléctrico con los modelos y
capacidades de todos los dispositivos de proteccion contra sobre corrientes.En
instalaciones de baja tension, la coordinacion de protecciones se realiza desde
los circuitos de distribuciéon. Para coordinar un circuito deberd tenerse el valor
de corriente de la carga para dimensionar el conductor y este a su vez
determinar el valor de su proteccion. En el caso especifico de los motores
Unicamente deberan agregarse a la coordinacion los dispositivos de proteccién
de sobre corriente y sobre carga los cuales son determinados por la potencia

del motor a alimentar.

2.2. Fase de levantamiento

La fase de levantamiento se orienta al reconocimiento de todos los
elementos que constituyen la instalacion eléctrica de UNAERC, tablero
principal, tableros de distribucién secundarios y tableros para cargas especiales
(maquinas de hemodialisis), ademas de la identificacion y etiquetado los

tableros y sus respectivos circuitos.

34



Otro de los objetivos de la fase de levantamiento es la medicion de los
parametros eléctricos existentes en las salas de hemodidlisis, orientdndose a la
evaluacion del estado de las conexiones, principalmente las acometidas y

alimentadores de las maquinas de Hemodialisis.

En la fase de levantamiento interviene la medicion de calidad de energia,
asi se obtendra un dato exacto de los valores de todos los parametro eléctricos
gue pueden afectar el éptimo funcionamiento de la red eléctrica de UNAERC,
midiéndose los parametros mas relevantes: el voltaje, la corriente y la potencia,
realizdndose exclusivamente para los tableros de distribucion que energizan las

maquinas de hemodialisis.

Como punto final de la fase de levantamiento, se proporcionaran planos
de la red eléctrica actual de UNAERC, desde el diagrama unifilar hasta la
identificacion de las diferentes cargas existentes en el sistema, para asi poder

dar recomendaciones para correcciones basicas del sistema.

2.2.1. Identificacién de tableros

La alimentacién de la instalacién inicia desde el suministro de la Empresa
Eléctrica de Guatemala (EEGSA), que tiene instalado un banco de
transformadores exactamente en el frente de UNAERC, con una conexion delta
estrella, con capacidad 150 kilo voltio amperios, distribuidos en  tres
transformadores monofésicos de 50 kilo voltio amperios, voltaje de 120/208
trifdsico. Luego de los transformadores se encuentra la medicién de la empresa

eléctrica utilizada para medir el consumo de energia de UNAERC.

Dentro de las instalaciones de UNAERC existe la sala de energia, area

donde se encuentra la acometida de energia eléctrica y un motogenerador.
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Motogenerador acoplado con la transferencia automatica, dentro de la sala
de energia se identificd: un breaker principal de 400 A, el primer punto de
interconexién entre EEGSA y UNAERC, seguidos de una transferencia
automatica de 400 A, una Planta eléctrica trifasica 120/208 voltios y 150 kilo
voltio amperios, un cuadro de registro asignado con el nombre de tablero

principal TP.

Del tablero de distribucion principal se derivan las protecciones de los
tableros de distribucion existentes, ademas se identificO alrededor de 22
tableros de distribucion, centros de carga, 19 tableros de distribucion y 3

registros que tienen un breaker para la alimentacion de otro tablero.

Dentro de la red eléctrica de UNAERC se identificaron dos switch de
cuchillas, que protegen a los tableros del area administrativa y atencion al

paciente.
UNAERC se divide en una serie de areas de tal manera que se facilitara la
ubicacion de tableros y distribucion de cargas, en la tabla Ill, se detallan las

diferentes areas que deben tener energia eléctrica.

En la figura 10, se muestra la planta de UNAERC, observandose las

diferentes areas existentes donde se hara el levantamiento de la red eléctrica.
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Tabla I11.

Ambientes de UNAERC

Ambientes de UNAERC

Area de Admision

Atencién al Pacientey
clinicas

Entrada Principal
Admision
Admision Atencion

Area de Operaciones

Cuarto Eléctrico
Sala de Osmosis
Granumix

Central de Equipos
Operaciones
Lavanderia

Cocina y Comedor

Salas de Hemodialisis

Atencién al Paciente
Sala de Entrenamiento 1
Sala de Entrenamiento 2
Sala de Entrenamiento 3
Sala de Entrenamiento nuevo
Sala de DPI

Area de DPI

Enfermeria

Clinica médica 1

Clinica médica 2
Cambio de Linea
Intensivo

Laboratorio

Sala de Recuperacion y operaciones

Capacitacion de Pacientes
Pediatria

Salas "A" de Hemodialisis 1
Salas "A" de Hemodialisis 2
Salas "A" de Hemodialisis 3
Salas "B" de Hemodialisis
Salas "C" de Hemodialisis

Area de Administracién

Gerencia Administrativa
Compras
Farmacia y Almacén

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Planta de UNAERC
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Fuente: planos de UNAERC.
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2.2.1.1. Tableros principales

Etapa de la fase de levantamiento en la que se identifico el interruptor
termomagnético principal, la transferencia automaética, la planta de emergencia
y los registros principales que alimentan a los tableros de distribucion
secundarios y tableros especiales de las salas de hemodialisis.

Se procedié a destapar los tableros, cuadros de registro, identificacion de
cables, tanto lineas vivas, neutros y tierras, de tal manera de conocer el estado
actual de la red eléctrica, tanto sus eficiencias y deficiencia, asi proponer las
mejoras del sistema, a continuacién se detallan las caracteristicas de los

elementos del sistema.

Breaker Principal 400 A

Dispositivo que da protecciébn a toda la red de energia eléctrica de

UNAERC. Industrial circuit breaker, con las caracteristicas siguientes:
Voltaje 240 trifasico, Corriente 400 amperios. Corriente de corto circuito 22
kilo amperios. Conductor eléctrico 1 de 500 MCM THHN por fase. 1 conductor

500 MCM para neutro.

La figura 11 muestra la fotografia del Breaker principal, que proporciona la
proteccion general de toda la red de energia eléctrica.

La figura 12 muestra la imagen de la ubicacion fisica de los tableros

principales en la sala de energia.

39



Figura 11. Breaker principal 400 amperios

Fuente: sala de energia de UNAERC.

Figura 12. Ubicacién de los tableros principales

Fuente: sala de energia UNAERC.
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Generacién de emergencia

Los generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar la
energia mecanica en eléctrica. Un generador es una maquina eléctrica que
realiza el proceso inverso que un motor eléctrico, proceso que se realiza
alimentando un motor a base de combustible fosil, para la planta de UNAERC el
combustible es Diesel. La planta de emergencia con capacidad de 150 kilo
voltio amperios, capacidad equivalente al banco de transformadores de la
unidad, de tal manera que al ocurrir un corte de energia eléctrica de parte del
ente distribuidor, interactla la planta de emergencia automaticamente, proceso

gue se realiza por medio de una transferencia automatica de 400 amperios.

Datos de la planta de emergencia

Dale number: 920 75101 P Dale model: MF/159/DCE
Revoluciones Por Minuto: 1 800 Frecuencia: 60 Hertz

Fases: 3 Wire: 4, FP 0,8

Corriente: 394,08 amperios Voltaje: 220/127.

Potencia en kilo watts: 120,13 Potencia en kilo voltio amperios: 150,16

Datos del tanque de combustible SNYDER TANK CORP

Diesel fuel only, Mfg - Date: 6/74, Cap. U.S. Gals. Liquid85,Draw
80.Partnumber: 445041-C91.

En la figura 13, se muestra la fotografia de la planta eléctrica de respaldo,
ubicada en la sala de energia de UNAERC. En la figura 14, se muestran las
partes de contactos de la transferencia automatica que interactia con el

suministro de energia eléctrica de EEGSA, la carga y la planta de emergencia.
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Figura 13. Planta eléctrica de respaldo

Fuente: motogenerador en sala de energia UNAERC.
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Figura 14. Transferencia automatica de 400 amperios

Fuente: transferencia en sala de energia UNAERC.

Tablero Principal (TP)

Primer punto de distribucién y proteccién hacia las diferentes cargas de la
unidad, cuadro de registro que se le asign6 el nombre de tablero principal TP,
gue no es mas que la primera proteccion después de la barra de transferencia

hacia los otros tableros de distribucion.

En la tabla 1V, se muestra y especifican los datos técnicos, de los cuatro
breaker ubicados dentro del TP, en la siguiente tabla se detallan: el voltaje, la
corriente de los interruptores termomagnéticos, fases, conductores de

alimentacion y el tablero de distribucién a proteger.
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Tabla IV. Tablero Principal (TP)

TP
Breaker | Voltaje |Corriente |Fase |Conductores de Fase | TD a Proteger
1 240/120 150 3 2/0 THHN TD 8
2 240/120 150 3 2/0 THHN TD 9
3 240/120 100 1 2/0 THHN TD5
4 240/120 100 1 2 THHN TD 6

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 15, se muestran las fotografias del tablero principal TP,
ademas se puede observar los breakers que se encuentran dentro del TP.

Figura 15. Tablero Principal (TP)
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Fuente: sala de energia UNAERC.
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2.2.1.2. Tableros de distribucion
En UNAERC hay instalados 22 tableros de energia eléctrica, compuestos
en 19 tableros de distribucién y 3 cuadros de registro. En la tabla V, se muestra

la cantidad de tableros de distribucion existentes (TD), ubicacion y tipo de

tablero (centro de carga o registro de distribucion).

Tabla V. Numero y nombre de tableros de distribucion
Tableros de distribucion

No. Ubicacion Tipo Tabla
TD1 Pasillo de servicios Centro de carga

TD2 Pasillo de servicios Centro de carga

TD3 Pasillo de servicios Centro de carga

TD4 SOSEP Centro de carga Tabla VI
TD5 Sala de hemodiélisis B Centro de carga Tabla VII
TD6 Sala de hemodialisis B Centro de carga | Tabla VIl
TD7 Sala de hemodialisis A Reqistro Tabla IX
TD8 Sala de hemodiélisis A Centro de carga Tabla X
TD9 | Pasillo granumix, central equipos| Centro de carga Tabla XI
TD10 Sala de DPI Centro de carga

TD11 Sala de DPI Centro de carga

TD12 Sala de DPI Centro de carga

TD13 Entrenamiento nuevo Centro de carga

TD14 Pasillo comedor y cocina Centro de carga

TD15 Lavanderia Centro de carga

TD16 Sala de hemodialisis B Registro Tabla Xl
TD17 Cuarto eléctrico Centro de carga

TD18 Cuarto eléctrico Centro de carga

TD19 Cuarto eléctrico Caja de Registro | Tabla XIII
TD20 Laboratorio Centro de carga

TD21 Cuarto de Osmosis Centro de carga | Tabla XIV
TD22 Granumix Centro de carga | Tabla XV

Fuente: elaboracion propia.
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Planilla de tableros

La planilla de tableros se enfoca en la descripcion de los circuitos y cargas
de cada uno de los tableros de distribucion, circuitos de iluminacion, circuitos
de fuerza y circuitos especiales para las maquinas de hemodialisis, ademas se
describen las caracteristicas de los tableros de distribucion, nombre, nimero,

voltaje, barra, fases y cantidad de polos.

En la planilla de tableros se muestran las cargas que existen en los
diferentes circuitos, divididos en los polos correspondientes de cada tablero de

distribucién.

En la tabla V, se detalla la cantidad de tableros de distribucion y cajas de
registro, identificandolos como TD, desde el nimero TD1l hasta el TD22,
nombrandose de acuerdo a la ubicacion dentro de la unidad, en la ultima
columna se especifica la tabla de planilla de tablero, evaluando y estudiando
para este proyecto los tableros que influyen en la instalacion de equipo especial

para el proceso de hemodialisis.

Por lo tanto se evaluaran las planillas de los tableros TD4, TD5, TD6,
TD7, TD8, TD9, TD16, TD19, TD21 y TD22, siendo los que intervienen en el
funcionamiento del equipo médico y de hemodialisis, detallandose a

continuacion.
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Tabla VI.

TD 4, sala de hemodialisis By C

Descripcion Voltaje 240/120 Barras 225
Tablero de distribucion Alimentacion Polos 42
TD4 SALA HEMODIALISIS
BYC Consumo de corriente (A) Sistema 3¢
Crc | Descripcién | Cableado | Protec | A| B | C | Protec | Cableado | Descripcion | Crc
1 Sin carga 0 Sin carga 2
Maquinal | 3 THHN 3 THHN Maquina 31
3 sala C No.12 |1 x 20 14 1 x 20| No.12 sala B 4
Maquina2 | 3 THHN 3 THHN Maquina 32
5 sala C No.12 |1 x 20 14 |1 x 20| No. 12 sala B 6
7 Sin carga 0 Sin carga 8
Maquina3 | 3 THHN 3 THHN Maquina 33
9 sala C No.12 |1 x 20 14 1 x 20| No.12 sala B 10
Maquina4 | 3 THHN 3 THHN Maquina 34
11 sala C No.12 |1 x 20 14 |1 x 20| No. 12 sala B 12
13 0 Sin carga 14
3 THHN Maquina 35
15 7 1 x 20| No.12 sala B 16
3 THHN Maquina 36
17 7 |1 x 20| No.12 sala B 18
19 0 Sin carga 20
3 THHN Maquina 37
21 7 1 x 20| No.12 sala B 22
3 THHN Maquina 38
23 7 |1 x 20| No.12 sala B 24
25 0 26
3 THHN Maquina 39
27 7 1 x 20| No.12 sala B 28
3 THHN Maquina 40
29 7 |1 x 20| No.12 sala B 30
31 0 Sin carga 32
3 THHN Maquina 41
33 7 1 x 20| No.12 sala B 34
3 THHN Maquina 42
35 7 |1 x 20| No.12 sala B 36
37 38
39 v 40
41 | Sin carga Sin carga 42
Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.
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Tabla VII.

TD 5, sala de hemodialisis B

Descripcion Voltaje 240/120 Barras 200
Tablero de distribucién Alimentacién Polos 30
TD5 SALA
HEMODIALISIS B Consumo de Corriente (A) Sistema 1¢
Crc | Descripcién | Cableado | Protec | A B | Protec | Cableado | Descripcién | Crc
1 Sin carga 0 Sin Carga | 2
3 THHN
Sin carga 4 |1 x 20| No.12 | TomaAux 1
Sin carga 0 Sin carca
Sin carga 0 Sin carga
3 THHN
9 Sin carga 4 1 x 20| No.12 TomaTV1 | 10
3 THHN
11 | Toma Aux2| No.12 |1 x 20 5 Sincarga | 12
3 THHN
13 | Sincarga 5 1 x 20| No.12 llumsalaB | 14
3 THHN
15 | Toma TV 2 No.12 |1 x 20 8 3THHN | A/AsalaB 16
17 | Sincarga 6 2 x 30| No.10 |hemodidlisis | 18
19 | Sincarga Sincarga | 20
21 | Sincarga Sincarga | 22
23 | Sincarga Sincarga | 24
25 | Sin carga Sincarga | 26
27 | Sin carga Sin carga | 28
29 | Sin carga Sincarga | 30

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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Tabla VIII.

TD 6, sala de hemodialisis A

Descripcion Voltaje Barras 125
Tablero de distribucion Alimentacion Polos
TD6 SA'LA DE
HEMODIALISIS A Consumo de corriente (A) Sistema 1 ¢
Crc | Descripcion | Cableado | Protec | A B | Protec | Cableado | Descripcion | Crc
Maquina 27 | 3 THHN 3 THHN | Maquina 28
1 sala A No.12 |1 x 20|14 1 x 20| No. 12 sala A 2
Maquina 26 | 3 THHN 3 THHN | M&quina 25
3 sala A No.12 |1 x 20 14 11 x 20| No.12 sala A 4
Maquina 24 | 3 THHN 3 THHN | Maquina 23
5 sala A No.12 |1 x 20|14 1 x 20| No. 12 sala A 6
7 0 Sin carga 8
Maquina29 | 3 THHN
9 sala A No. 12 7 Sincarga | 10
Maquina 30 llum.
sala A 15 atencion
Tomas Aux llum.
sala A admon.
Ventilador | 3 THHN Toma 7
11 admén. No.12 |1 x 20 admén.
3 THHN | llum. sala 3
13 | Sin carga 1 x 20| No. 12 hemo A 12
Sincarga | 14
15 | Sin carga Sincarga | 16
Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
Tabla IX. TD 7, sala de hemodialisis A
Descripcion Voltaje 120 Barras
Tablero de Distribucion Alimentacién Polos 5
TD7 SA,LA DE
HEMODIALISIS A Consumo de Corriente (A) Sistema 1 @
Crc | Descripcion | Cableado | Protec C Protec Cableado | Descripcion | Crc
Maquina9 |3 THHN 3 THHN | Maquina 13
1]|Sala A No. 12 12| |1 x 20 |No. 12 Sala A 2
Maquina 22 |3 THHN 3 THHN |[Maquina 17
3| Sala A No. 12 1 x 20 12 1 x20 [No. 12 Sala A 4

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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Tabla X.

TD 8, sala de hemodialisis A

Descripcion Voltaje 240/120 Barras 200
Tablero de distribucion Alimentacién Polos 30
TD 8 SALA DE
HEMODIALISIS A Consumo de corriente (A) Sistema 3 ¢
Cr | Descripcion | Cableado | Protec | A| B | C | Protec | Cableado| Descripcién | Cr
Maquina 16 | 3 THHN 3 THHN | Maquina 10
1 sala A No.12 |1 x 20|14 1 x 20| No.12 sala A 2
Maquina 14 | 3 THHN
3 sala A No.12 |1 x 20 7 Sin carga 4
Maquina 12| 3 THHN 3 THHN | Méaquina 15
5 sala A No.12 |1 x 20 14 |1 x 20| No. 12 sala A 6
Maquina8 | 3 THHN
7 sala A No.12 |1 x 20| 7 Sin carga 8
Toma 6 3 THHN 3 THHN Maquina 6
9 sala A No.12 |1 x 20 14 1 x 20| No.12 sala A 10
Maquina 7 | 3 THHN 3 THHN Maquina 5
11 sala A No.12 |1 x 20 14 |1 x 20| No. 12 sala A 12
Maquina4 | 3 THHN 3 THHN Maquina 3
13 sala A No.12 |1 x 20|14 No. 12 sala A 14
Maquina2 | 3 THHN 3 THHN Maquina 1
15 sala A No.12 |1 x 20 14 1 x 20| No.12 sala A 16
Toma 12 3 THHN 3 THHN | Mé&quina 20
17 sala A No.12 |1 x 20 14 |1 x 20| No. 12 sala A 18
Maquina 21| 3 THHN
19 sala A No.12 |1 x 20| 7 Sincarga | 20
21| Sin Carga 0 Sincarga | 22
Maquina 18 | 3 THHN 3 THHN | Maquina 19
23 sala A No.12 |1 x 20 14 |1 x 20| No. 12 sala A 24
llum sala 2 THHN 2 THHN
25 A2 No.12 |1 x 20|14 1 x 20| No.12 | llumsala A3 | 26
Toma 1,2y | 3 THHN 3 THHN | Maquina 13
27| 1lsalaA No.12 |1 x 20 14 1 x 20| No.12 sala A 28
3THHN | Toma7,8y9
29 | Sin carga 7 |1 x 20| No.12 sala A 30
Fuente: elaboracion personal. Excel 2010.
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Tabla XI.

TD 9. Pasillo granumix, central de equipos

Descripcién Voltaje 120/240 Barras 200
Tablero de distribucién Alimentacion Polos 30
TD9 PASILLO GRANUMIX Consumo de corriente (A) Sistema 3 ¢
Crc | Descripcion | Cableado | Protec | A | B | C | Protec | Cableado | Descripcion | Crc
1 40 2
Alimenta 40 Alimenta
TD21 3 THHN 3 THHN TD15
Osmosis No.6 |3 x 50 40 | 3 x 50 No. 2 lavanderia
lluminacion | 3 THHN 3 THHN | lluminacion
7 pasillo No.12 |1 x 20| 1 1 x 20| No.12 pasillo 8
9 Alimenta 25 10
TD22 3 THHN 3 THHN
11 | Granumix No.8 |2 x 20 352 x50 | No.10 Autoclave | 12
13 | A/A Central | 3 THHN 8 Sin carga | 14
15 | de equipos | No.10 |2 x 30 8 Sincarga | 16
A/A Sala 2 ;
17 7 1
hemodialisis | 3 THHN Sincarga | 18
19 A No.10 |2 x 50| 7 Sin carga | 20
21 | A/ASala3 7 Sin carga | 22
hemodidlisis | 3 THHN
23 A No.10 |2 x 20 8 Sin carga | 24
25 | Sin carga Sin carga | 26
27 | Sin carga Sin carga | 28
29 | Sin carga Sin carga | 30
Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
Tabla Xll.  TD 16, ventiladores sala de hemodialisis A
Descripcion Voltaje 240/120 Barras
Tablero de distribucién Alimentacién Polos 4
TD 16 A/A,’SALA DE
HEMODIALISIS A Consumo de corriente (A) Sistema 1 @

Crc | Descripcion | Cableado | Protec. B | C | Protec. | Cableado | Descripcion | Crc
1 A/A Sala 1 14 A/A Sala 2 2
hemodidlisis | 3 THHN 3 THHN | hemodidlisis
3 A No.10 |2 x 30 15 |2 x 30| No.10 A 4

Fuente: elaboracion personal. Excel 2010.
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Tabla XIlII.

TD 19, cuarto eléctrico

Descripcion Voltaje 120/240 Sin barra
Alimentacion 1 Breaker trifasico
Caja de registro Consumo de Corriente
TD 19 CUARTOELECTRICO (A) Sistema 3 ¢
Crc | Descripcién | Cableado Protec. A| B |C
0
Alimenta 53
TD4 sala de 2 1/0
hemoBy C | THHN P/F | 3 x 200 50
Fuente: elaboracidon propia. Excel 2010.
Tabla XIV. TD 21, cuarto de 6smosis
Descripcion Voltaje 240/120 Barras 125
Tablero de distribucion Alimentacién 3 Polos 18
TD 21 CUARTO DE
OSMOSIS Consumo de corriente (A) Sistema 3 ¢
Crc | Descripcion | Cableado | Protec. | A | B | C | Protec. | Cableado | Descripcion | Crc
1 30 Panel de 2
control
bomba
3 30 2 x30 | TSI 3x10 | o6smosis 4
3 THHN 2 THHN
5 Bomba 1 No. 8 3 x 40 28 |3 x20 | No. 12 Filtros 6
TSI 3 X
3 x15 10 Sin carga 8
4 TSJ 3 X 10
4 |2 x30 10 Bomba CIP | 12
11
Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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Tabla XV. TD 22, Granumix

Descripcion Voltaje 120/240 Barras 125
Alimentacion Polos 8

Tablero de distribucién
TD22 GRANUMIX Consumo de Corriente (A) | Sistema 1 ¢

Crc | Descripcion | Cableado | Protec. | A | B | C | Protec. | Cableado | Descripcion | Crc
Toma 1 3 THHN

1 granumix No.12 |1 x 20| 12 2
3 THHN 3 THHN | Toma 220V
3 Filtro UV No.12 |1 x 20 7 2 x 30| No.12 granumix 4

luminacién | 2 THHN
granumix No.12 |1 x 20| 10 3 THHN Bombas

Sin carga 712 x 30| No.12 loop

Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.

2.2.2. Identificacion y medicion de parametros eléctricos de

los circuitos de las salas de hemodidlisis

Las salas de hemodialisis es el area dentro de UNAERC donde se debe
tener la mayor atencion en cuanto a las instalaciones eléctricas, esencialmente
los circuitos que alimentan las maquinas que realizan el proceso de
hemodialisis, dado que las maquinas y equipos estan conectados directamente
al paciente, ya que al existir alguna falla en la red de energia eléctrica se veria
reflejada en el paciente que estuviera conectado a la maquina.

Luego del reconocimiento de los tableros de distribucion lo que resta es
identificar que cargas alimenta cada tablero. Esta fase fue realizada en todos
los ambientes tratando de localizar las fuentes de alimentacion de los
tomacorrientes, lamparas y equipos que estuvieran ubicados dentro del area a
reconocer. Debido a que solo se estudiaron las areas que alimentan e iluminan,
el proceso de energizar las salas de hemodialisis, solamente se detallara la

informacién de los ambientes antes mencionados.
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Este proceso se realiz6 de manera visual con multimetros para medir la
tension en cada tomacorriente, lamparas de prueba y un analizador de circuitos
gue nos proporcioné la caida de tension, impedancia de cada circuito y
corrientes de cortocircuito. Este analizador utiliza tecnologia Sure test para
identificar problemas de cableado que pueda suponer riesgos de choque
eléctrico, problemas de desempefio de equipos por caidas de tension, motivos
falsos, proteccion contra fallas o tierra fisica, herramienta de mucha utilidad

para realizar el trabajo apropiado.
Sure test circuit analizer

Analizador para pruebas de circuitos seguros, dispositivo electrénico que
muestra parametros eléctricos de un tomacorriente, en la figura 16 se muestra

el analizador de redes.

Figura 16. Sure test circuit analyzer

Fuente: sala A de hemodialisis.

Uno de los aspectos importantes en la fase de identificacion fue etiquetar
los dispositivos y elementos de la instalacion eléctrica de las salas de

hemodidlisis.
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En las que se puede destacar el area de tomacorrientes, las placas que
fijan el dispositivo, y en el caso de la iluminacion, se identifico las bases de las

lamparas y las placas en donde se encuentran los interruptores.
El proceso se le denomind rotulado de circuitos, realizado con la ayuda de
un Dymo letra tag que es un rotulador electrénico, que imprime etiquetas

adhesivas segun se le introduzca,

El rotulador utiliza 4 baterias doble A y un cartucho de papel blanco
adhesivo de 12 milimetros.

La figura 17 muestra, la forma como quedé identificado un circuito de

fuerza y un circuito de iluminacion, realizado con el Dymo letra tag.

Figura 17. Circuito de fuerza e iluminacion identificado

Fuente: central de equipos.
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Identificacion y medicion de pardmetros eléctricos de tomacorrientes

Para detallar las caracteristicas de los tomacorrientes se realizaron tablas
llamadas, “Datos Generales de Tomacorrientes e identificaciéon”, mostrando la

cantidad existentes de tomacorrientes, marca, si es doble y polarizado.

En el segundo campo se detalla el estado actual de las conexiones
correctas entre la linea viva y la linea neutral, si estdn correctamente
conectadas entre ellas, si tienen conductor de proteccion o tierra y su calibre de

conductor de alimentacion.

El dltimo campo muestra la identificacion de cada uno de los
tomacorrientes, mostrando el tablero al que esta conectado como TD, si es
circuito de fuerza CF y el circuito o polo que se encuentra del respectivo tablero,
ejemplo: el tomacorriente nimero uno de la sala de hemodidlisis A se encuentra
en el tablero nimero ocho del circuito o polo nimero diez y seis, por lo tanto la

nomenclatura utilizada es: TD8-CF-16.

Identificacion de circuitos eléctricos de iluminacién en salas de hemodidlisis

Para detallar las caracteristicas de iluminacién mas relevantes de las salas
de hemodialisis se utilizaron tablas llamadas: datos generales de iluminacion e
identificacion, detalla las caracteristicas de las luminarias, sus dimensiones,
potencia, cantidad de luminarias y calibre de conductor de alimentacién, el
ultimo campo muestra la identificacibn de cada una de las luminarias,
mostrando el tablero al que estd conectado como TD, si es circuito de
iluminacién CI y el circuito o polo que se encuentra del respectivo tablero,
ejemplo: las luminarias de la sala A de hemodidlisis 1 se encuentra en el tablero

namero seis del circuito o polo nimero doce, TD6-CI-12.
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2.2.2.1. Sala de hemodialisis A

El estado actual de los tomacorrientes de la sala A de hemodialisis, se
detalla con claridad en la tabla XVI, observandose que existen 30
tomacorrientes dentro de los ambientes, proporcionando energia eléctrica a
cada maquina de hemodialisis con su respectivo niumero de identificacion,
actualmente las 30 maquinas tienen sus respectivos tomacorriente en buen
estado, pero solamente 18 de las maquinas estan correctamente conectadas en
la linea de fase, neutral y tierra de seguridad, maquinas que actualmente se
encuentran ancladas al tablero de distribucion TD8, las restantes 12 maquinas

se encuentran conectadas 8 al tablero TD6 y 4 al tablero TD7.

De las 8 maquinas conectadas al tablero TD6, 7 se encuentran con su
respectiva proteccion y breaker dedicado, las maquinas 23, 24, 25, 26, 27, 28y
29, se puede observar que la maquina 30 comparte su breaker con
tomacorrientes auxiliares y hasta la iluminacion del tercer ambiente de la sala
de hemodialisis A. De las 4 maquinas conectadas al tablero TD7, las cuatro se
encuentran con su respectiva proteccion y breaker dedicado, que son las
maquinas 9, 11, 17 y 22, estando dimensionadas correctamente con calibre de
conductor de alimentacién de energia eléctrica, pero su conductor de neutral y
tierra de proteccion salen del tablero TD6, debido que el tablero TD7 es para el

equipo de hemodialisis.

De igual forma en la tabla XVI, se muestra el estado actual de los
tomacorrientes del primer y segundo ambiente de la sala A de hemodialisis,
tomacorrientes que sirven como auxiliares, de tal manera que si llegara a fallar
algun tomacorriente principal, los auxiliares daran respaldo de los principales,
tomacorrientes que se encuentran en buen estado y con alimentaciones

correctas.
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Tabla XVI.

Datos generales de tomacorrientes e identificacion, sala A

Fuerza Conexién correcta
No.|Marca |Doble|Polarizado |[Ly N Tierra|Cable | Identificacion
Sala"A" de hemodialisis 1

1 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-16
2 |Eagle |[Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-15
3 |Eagle |[Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-14
4 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-13
5 |Eagle |[Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-12
6 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-10
7 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-11
8 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-7
9 |Eagle |[Si Si Correcto Si 12 TD7-CF-5
10 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-2
11 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD7-CF-2
12 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-5
13 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-28
14 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-3
15 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-6
16 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-1

Sala A hemodialisis 1 auxiliares
1 |Bticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-27
2 |Bticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-27
3 |- - Inhabilitado | Inhabilitado | - -
4 |- - Inhabilitado | Inhabilitado | - -
5 |- - Inhabilitado | Inhabilitado | - -
6 |Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-9
7 |Bticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-30
8 |Bticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-30
9 |Bticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-30
11 |Bticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-27
12 | B ticino | Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-17
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Continuacion de la tabla XVI.

Fuerza Conexién correcta
No.|Marca |Doble|Polarizado |[L y N Tierra |Cable | Identificacion
Sala A de hemodialisis 2
17 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD7-CF-4
18 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-23
19 |(Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-24
20 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-18
21 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD8-CF-19
22 |Eagle [Si Si Correcto Si 12 TD7-CF-3
Sala A de hemodialisis 3
23 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-6
24 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-5
25 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-4
26 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-3
27 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-1
28 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-2
29 |Eagle |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-9
30 |Eagle [Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
Sala A hemodialisis 2 auxiliares
17 |Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
18 |[Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
19 |[Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
20 |Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
21 |Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
22 |Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11
23 |- - Inhabilitado | Inhabilitado | - -
24 |Bticino |Si Si Correcto Si 12 TD6-CF-11

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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El estado actual de los circuitos de iluminacién, se detallan en la tabla
XVII, la cual muestra los datos generales de iluminacion e identificacion de los
circuitos existentes para la respectiva iluminacion de los tres ambientes de la

sala de hemodialisis A.

Tabla XVII. Datos generales de iluminacién e identificacion, sala A
lluminacion
Cantidad | Dimension (ft) [ Potencia (W) [ No. Cable | Identificacion

Sala A Hemodialisis 1

3 2X2 2 x 40 12 AWG TD 6-Cl-12
Sala A Hemodialisis 2

6 2X2 2 x 40 12 AWG TD8-CI-25
Sala A Hemodialisis 3

12 2X2 2 x40 12 AWG TD8-CI-26

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

La figura 18, muestra el tablero de distribucion, TD 8, ubicacion donde se
energizan las maquinas de hemodidlisis y la iluminacién de los dos primeros

ambientes de las sala A.

Para conocer exactamente que maquina y polo alimenta este tablero de
distribucion, ver planilla de tableros del tablero de distribucion TD 8, ubicada en

el capitulo 2.2.1.2.
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Figura 18. Sala de hemodidlisis A

Fuente: sala A de hemodidlisis.

La figura 19, muestra el tablero de distribucion, TD 6, de donde se
energizan maquinas del tercer ambiente de la sala de hemodialisis A, y también

la iluminacion del ambiente tres.

La figura 20, muestra el tablero de distribucion, TD 7, de donde se
energizan 4 maquinas de hemodidlisis de la sala A, este tablero se caracteriza
por ser marca Siemens, el cual constituye solamente proteccion directa a las
maquinas con un interruptor termomagnético, esta es una caja de registro, no
tiene conexién a neutro ni barra de tierra. Para conocer exactamente que
magquina y polo alimenta este tablero de distribucion, ver planilla de tableros del
tablero de distribucion TD 6 y TD 7, ubicada en el capitulo 2.2.1.2.
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Figura 19. TD 6, sala de hemodialisis A

Fuente: sala A de hemodidlisis.

Figura 20. TD 7, sala de hemodialisis A

Fuente: sala A de hemodialisis.
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2.2.2.2. Sala de hemodialisis B

El estado actual de los tomacorrientes, se muestra en la tabla XVII
ubicados en la sala B de hemodialisis, con un total de 12 tomacorrientes dentro
del ambiente, proporcionando energia eléctrica a cada maquina de hemodialisis

con su respectivo numero de identificacion.

Tabla XVIIl.Datos generales de tomacorrientes e identificacion, sala B

Fuerza Conexion correcta
No. |Marca|Doble|Polarizado |[L y N Tierra | Cable |Identificacion
Sala B de hemodidlisis
31 |Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TDA4-CF-4
32 Eagle |Si Si Incorrecto | Si 12 TD4-CF-6
33 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-10
34 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-12
35 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-16
36 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-18
37 |Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TDA4-CF-22
38 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-24
39 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-26
40 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-30
41 |Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TDA4-CF-34
42 Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD4-CF-36
Tvl |Eagle |Si Si Incorrecto | Si 12 TD5-CF-10
Tv2 |Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD5-CF-15
Aux1 |Eagle |Si Si Correcto |Si 12 TD5-CF-4
Aux2 |Eagle |Si Si Correcto |No 12 TD5-CF-11

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

Actualmente 11 maquinas tienen sus respectivo tomacorriente en buen

estado y con conexion correcta, linea de fase, neutral y tierra de seguridad.
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Unicamente la maquina 32 se encuentra en estado incorrecto de conexion
(fases cambiadas), de tal manera que se debe efectuar un cambio a sus fases,

para tener una confiabilidad en su conexion.

De igual forma se muestra el estado actual de los tomacorrientes
auxiliares de la sala B de hemodidlisis, con un total de 4 los tomacorrientes
dentro del ambiente, proporcionando energia eléctrica a 2 televisores y dos
auxiliares en caso fallara alguno de los principales, tomacorrientes alimentados
desde tablero de distribucion TD 5, que es independiente al tablero de las salas

de hemodiélisis B.

Se observé que 3 tomacorrientes se encuentran en buen estado y con
conexién correcta, linea de fase, neutral y tierra de seguridad. Solamente el
tomacorriente auxiliar 2 se encuentra en estado incorrecto de conexion con la
linea de fase y neutral cambiado, ademés de no tener tierra de seguridad, de tal
manera que se debe efectuar un cambio a sus fases, para tener una

confiabilidad en su conexion.

En la tabla XIX, se muestra la iluminacion de la sala B de hemodialisis,
con un total de 5 secciones de lamparas de 4 X 40 watts de potencia, lamparas
gue se encuentra en buen estado, los interruptores estan disefiados de tal

manera que activen la iluminacién en secciones.
El primer interruptor controla el primer y tercer conjunto de lamparas,

mientras que el segundo interruptor controla el segundo, cuarto y quinto

conjunto de lamparas.
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Tabla XIX. Datos generales de iluminacion e identificacion, sala B

lluminacion
Cantidad | Dimension (ft) | Potencia (W) | No. Cable | Identificacion

Sala hemodidlisis B
5 2x4 4 x40 12 AWG TD5-CI-14

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

La figura 21 muestra, el tablero de distribucién TD 4, tablero que energiza
las maquinas de las salas de hemodialisis B y C, exclusivo para las maquinas
de hemodialisis, para conocer exactamente que maquina y polo alimenta este

tablero de distribucién, ver planilla de tableros del tablero de distribucién TD 4,

ubicada en el capitulo 2.2.1.2.

Figura 21. TD 4, sala de hemodidlisis By C

Fuente: sala B de hemodidlisis.
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La figura 22, muestra el tablero de distribucién, TD 5, tablero que energiza
los tomacorrientes auxiliares y de televisién para la sala B de hemodidlisis,
iluminacion y aire acondicionado. Para conocer exactamente que maquina y

polo alimenta este tablero de distribucién, ver planilla de tableros del tablero de
distribucion TD 5, ubicada en el capitulo 2.2.1.2.

Figura 22. TD 5, iluminacién y auxiliares sala B de hemodialisis
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Fuente: sala B de hemodialisis.
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2.2.2.3. Sala de hemodialisis C

En la tabla XX, se muestra el estado actual de los tomacorrientes de la
sala C de hemodidlisis, con un total de 4 tomacorrientes dentro de la sala de C
de hemodidlisis, energizando a cada maquina de hemodidlisis con su

respectivo numero de identificacion.

Actualmente se observar que las 4 maquinas tienen sus respectivos
tomacorriente en buen estado y con conexion correcta, linea de fase, neutral y
tierra de seguridad. La observacion que se hace consiste en que el neutral de
cada tomacorriente y la seguridad de tierra es el mismo para todos los
tomacorrientes, debiéndose independizar cada circuito tanto en su conductor de

neutro y cable de seguridad de tierra.

Tabla XX. Datos generales de tomacorrientes e identificacion, sala C

Fuerza Conexién correcta
No. |Marca|Doble|Polarizado [Ly N Tierra | Cable | Identificacion
Sala "C" de Hemodidlisis

1 |Eagle |Si Si Correcto | Si 12 TD4-CF-3
2 |Eagle |Si Si Correcto | Si 12 TD4-CF-5
3 |Eagle |Si Si Correcto | Si 12 TD4-CF-9
4 |Eagle |Si Si Correcto | Si 12 TD4-CF-11

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

En la tabla XXI, se muestra la iluminacion de la sala C de hemodialisis,
ubicada en una seccion de lampara de 4 X 40 watts de potencia, en buen
estado, de tal manera que la sala de hemodialisis C es pequefia, necesitando

Gnicamente un conjunto de lamparas.
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Tabla XXI. Datos generales de iluminacion e identificacion, sala C

lluminacion
Cantidad | Dimension (ft) | Potencia (W) [ No. Cable | Identificacion
Sala Hemodialisis C
1 2x4 4 x40 12 AWG TD5-CI-14

Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.

2.2.3. Evaluacion de estado de conexiones de alimentadores

en general

Los alimentadores son el medio para llevar energia eléctrica a los tableros
de distribucién, siendo de vital importancia que la seleccion del calibre de los
alimentadores sea la correcta, para este analisis y evaluacion se aplicaron dos
métodos matematicos llamados método por corriente y método por caida de
tension, métodos los cuales son explicados en la fase de disefio y calculo en los
apartados posteriores, por medio de estos dos métodos se encuentran los
calibres en funcién de la corriente y en funcién de la distancia (método por

caida).

Los alimentadores que se evaluaron son los que mas intervienen en la
alimentacion de las areas de las salas de hemodidlisis, tableros de distribucion,
TD 4,TD 6, TD 7y TD 8. Tomando en cuenta su gran importancia debido que el
TD 4 alimenta 18 maquinas de hemodilisis e iluminacion de las salas de
hemodidlisis A, el TD 6 alimenta 8 maquinas de hemodialisis y la iluminacion del
tercer ambiente de la sala de hemodialisis A, el TD 7 alimenta 4 maquinas de
hemodialisis de la sala Ay el TD 4 alimenta el 100 por ciento de las maquinas

de las salas de hemodialisis By C.
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En la tabla XXII se muestran las caracteristicas principales de los tableros
de distribucion, voltaje, corriente de barras, fases, cantidad de hilos, polos,

marca y tipo de tablero.

Tabla XXII. Tableros de distribucion en salas de hemodialisis

Caracteristicas del tablero de distribucion

No. | Voltaje | Barra | Fase | Hilos | Polos Marca Tipo
TD4|[ 120/208 | 225 3 5 42 GE Centro de carga
TD6| 120/208 | 125 1 4 16 GE Centro de carga
TD7 120 - 1 2 5 Siemens |Registro

TD8| 120/208 | 200 3 5 30 GE Centro de carga

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

Andlisis y evaluacién de alimentadores de tableros en salas de hemodialisis

El andlisis de los alimentadores de los tableros de distribucion, se basoé en
la medicion de las corrientes que circulan por fase de cada tablero, encontrando
la potencia total en kilowatts, aplicando un factor de potencia de 0,9 para asi
tener la potencia total aparente en kilovoltios amperios, en funcién de la
potencia total y el voltaje, se encontro la corriente aplicada para cada tablero,
de la corriente calculada y la distancia medida obtenida, calculandose el tamafio
necesario para el calibre del conductor por el método de caida de tension.

La tabla XXIIl muestra, los resultados de la corriente y el area respectiva

de cada conductor necesario para la evaluacion los calibres de los conductores
actuales, en funcion de las corrientes medidas por fase de cada tablero.
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Tabla XXIII. Analisis de alimentadores en salas de hemodialisis
Analisis de Alimentadores en Salas de Hemodialisis
Corriente
™ Medida | Potencia | Voltaje | Distancia | Corriente Area
(A) (kVA) (V) (mts) (A) (mm2)
AlB|C
TD4 | 2 47|35 11,2 120/208 5 34,58327 | 1,261578
TD6 |50(|55| 0 14 120/208 25 43,22909 | 9,115446
TD7| 0| 0 |18 2,4 120 25 7,410701 | 2,70859
TD8 |42 |23 45| 14,67 |120/208 40 45,28762 | 13,21653

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

En la tabla XXIV, se muestra el resultado de los calibres del conductor de
los métodos por corriente y por caida aplicados a la corriente medida a los
tableros, los calibres de conductor se encontraron comparando los valores de
corriente con respecto a la tabla B.310.1 del articulo 310 del codigo NEC. Se
observo que los calibres de los conductores actuales, cumplen con la exigencia
de carga que se les aplica, debido a que el calibre de conductor actual es
mucho mayor al calculado por los dos métodos y la distancia no incide en las
caracteristicas de conduccion del alimentador, el conductor actual es capaz de
cubrir la carga que permite la barra del tablero, asi proporcionado un respaldo
para colocar mas maquinas de hemodidlisis en el tablero TD 4y TD 8.

Los tableros TD 6 y TD 7 tienen un calibre correcto de alimentador, pero
no cuentan con una tierra y neutral adecuados para sus requerimientos de
equipo meédico, se recomienda trasladar las alimentaciones de maquinas de

hemodialisis al tablero TDS.
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Actualmente se pudo evaluar que sus alimentadores estdn en estado
correcto. En el penultimo campo se detalla la conexion que se llama Bonding,
ésta se detallara en el estudio de proteccién de tierras y su necesidad de

conexion.

Tabla XXIV. Evaluacién de alimentadores en salas de hemodialisis

Comparacion y evaluacién de alimentadores en salas de hemodialisis
Calculo de
calibre de Calibre de cables de
conductor, alimentadores Breaker Bonding Estado
método (A) Actual
Corriente |Caida| Fase |Neutro| Tierra
21/0 21/0 | 11/0
6 12 THHN | THHN | THHN | 3 x 200 Si Correcto
4 6 2AWG (2 AWG |2 AWG | 2x 125 No Correcto
12 12 6 TSJ - - 2x30 No Correcto
2/0 21/0
4 4 THHN | THHN |2 AWG | 3x 150 No Correcto

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
2.2.4. Medicién de calidad de energia

La calidad de energia la se define como la ausencia de interrupciones,
sobretensiones, deformaciones producidas por armonicas en la red y
variaciones de voltaje eficaces suministradas al usuario; esto concierne a la

estabilidad de voltaje, la frecuencia y la continuidad del servicio eléctrico.

El objetivo principal es encontrar caminos efectivos para corregir los
disturbios y variaciones de voltaje en el lado del usuario y proponer soluciones

integrales.
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Para corregir las fallas que se presentan en el lado del sistema de las

compaiiias, para asi obtener un suministro de energia eléctrica de calidad.

En UNAERC, la mediciéon de calidad de la energia es un tema muy
profundo, dado que el equipo médico que se utiliza dentro de la unidad, es de
vital importancia, puesto que al faltar mas de alguna maquina, se esta privando
de tratamiento a cuatro pacientes diarios, por lo tanto este estudio de calidad de
energia permiti6 mostrar las diferentes perturbaciones que podrian estar
presentes de la red de energia eléctrica y mejoras que se deben realizar debido

a estas perturbaciones.

Analisis de la red

El objetivo principal que se desea alcanzar al realizar un analisis de redes
es obtener el comportamiento de los parametros eléctricos principales de una
red eléctrica en tiempos reales, mostrando asi el estado actual. Para realizar el
analisis de la red eléctrica de UNAERC, se utilizo un analizador de redes marca
circuitor modelo AR.5, para realizar el analisis de la red se enfocd
especialmente en los dos tableros de distribucion que tienen mayor incidencia
en el equipo médico dentro de las salas de hemodidlisis, siendo estos los
tableros, TD8 que alimenta el 60 por ciento de las maquinas de hemodialisis de
la sala A, y el tablero TD4, que alimenta el 100 por ciento de las maquinas de
hemodialisis de las salas B y C. Realizdndose una medicion de tipo directa en

intervalos de 5 minutos.

Circuitor modelo AR.5

Medidor y registrador de red trifdsica tanto equilibrada como

desequilibrada. Trabaja en los 4 cuadrantes.
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Precision en medida: 0,5 por ciento en Voltaje, corriente y 1 por ciento en
kilo watt. Alimentacion por bateria. Autonomia: 4-10 horas. Portatil: comodidad,
ergonomia, poco peso. multiprograma. display gréfico. Tension Alimentacién de
red 230 V,£15 por ciento 50-60 herz (El equipo debe conectarse a un circuito
de alimentacion con toma de tierra). Tension maxima en el circuito de medida:
500 V.o fase — neutro800 V., entre fases. Cuando la tension de entrada

supera la maxima, AR5 muestra indicacion de fuera de rango.

En la figura 23, se muestra el analizador de redes AR5 y todos sus
accesorios como: las mordazas para medicion de voltaje y las donas para
medicién de corriente, de igual forma las partes para alimentacion del AR5 vy

para la transmisién de datos

Figura 23. Analizador de redes power vision circuitor AR5

Fuente: catalogo circuitor AR5.
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Medicidén de parametros eléctricos de los tableros de distribucion en las salas
de hemodialisis

Los parametros eléctricos principales a medir en el analisis de la red son:
voltaje, corriente y potencia real. Ademas mediciones de parametros en los

tomacorrientes que alimentan las maquinas de hemodialisis.

Voltaje

En el estudio de andlisis de la red, el voltaje es uno de los pardmetros
eléctricos importantes, a continuacion se presentan las graficas de voltaje de
cada fase y se determina una conclusiéon en funcion a la norma técnica del
servicio de distribucion (NTSD).

indice de calidad de regulacion de tension

El indice para evaluar la tensidén en el punto de entrega del Distribuidor al
usuario, en un intervalo de medicion (K), sera el valor absoluto de la diferencia
(VK) entre la media de los valores eficaces (RMS) de tension (VK) y el valor de
la tension nominal (Vn), medidos del mismo punto, expresado como un
porcentaje de la tensiébn nominal. La figura 24 muestra la formula del indice de

regulacion aplicada a la medicion.
Donde:
VK, valor de tension en un intervalo de medicion K

Vn, valor de tensién nominal

IRT, indice de regulacién de tension

74



Figura 24. indice de regulacién de tension

Vk Vi 100
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IRT(%) = —
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Fuente: norma NTSD, consulta marzo de 2012.

El resultado ser& evaluado bajo las normas NTDS, segun el articulo 28, el
cual describe la tolerancia para el desbalance de tensibn por parte del
distribuidor, estableciendo como +3 por ciento del valor maximo para la
tolerancia del indice o indicador global durante el periodo de control, bajo esta
norma y las mediciones del AR5 sirvieron para saber si se esta entregando un

nivel de voltaje adecuado y 6ptimo para el equipo médico.

Voltajes medidos en sala A de hemodialisis, TD 8

El analizador de redes se aplico al tablero de distribucion TD 8 en rango
de medicion de voltaje, de tal manera de obtener los niveles de voltaje y caidas
de tension, el tablero TD8 cubre el 60 por ciento de las maquinas en la sala A

de hemodialisis.
La tabla XXV muestra, los datos obtenidos en la medicion de voltaje en la

Sala A de hemodidlisis y el indice de regulacion de voltaje de cada linea, por el

analizador ARS5.
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Tabla XXV. Voltajes tomados por AR5 en sala A de hemodialisis

Medicién de Voltaje
Sala De Hemodialisis “A” (TD8)

VL1|VL2|VL3|IRT(L1) [IRT(L2)|IRT(L3)
Tiempo | (V) | (V) | (V) % % %
19:00:00| 120 | 121 | 122 0,00 0,83 1,67
19:10:00| 120 | 121 | 122 0,00 0,83 1,67
19:30:00| 120 | 122 | 122 0,00 1,67 1,67
19:40:00| 121 | 122 | 123 0,83 1,67 2,50
20:00:00| 121 | 123 | 123 0,83 2,50 2,50
20:10:00| 121 | 123 | 124 0,83 2,50 3,33
20:30:00| 121 | 123 | 124 0,83 2,50 3,33
20:40:00| 121 | 123 | 124 0,83 2,50 3,33
21:00:00| 122 | 124 | 124 1,67 3,33 3,33
21:10:00| 122 | 123 | 124 1,67 2,50 3,33
21:30:00| 122 | 123 | 124 1,67 2,50 3,33
21:40:00| 120 | 121 | 122 0,00 0,83 1,67
22:00:00| 121 | 122 | 123 0,83 1,67 2,50
22:10:00| 122 | 123 | 123 1,67 2,50 2,50
22:30:00| 121 | 122 | 123 0,83 1,67 2,50
22:40:00| 121 | 123 | 123 0,83 2,50 2,50
23:00:00| 122 | 123 | 123 1,67 2,50 2,50
23:10:00| 122 | 123 | 124 1,67 2,50 3,33
23:30:00| 122 | 123 | 124 1,67 2,50 3,33
23:50:00| 122 | 123 | 124 1,67 2,50 3,33

Fuente: datos power vision circuitor AR5.

76



Figura 25. Grafica de voltajes de sala de hemodialisis A
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Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

Del resultado de los datos observados en la tabla XXV y en la grafica 25,
se puede observar que en algunos casos el indice de Regulaciéon de Tension -
IRT- supera el valor normado en las NTSD como resultado de una variacion en
el sistema del distribuidor que a pesar de ser de 33 por ciento, por arriba del
valor aceptado en periodos pequefos, siendo éstos nocturnos es necesario
hacerle de conocimiento al distribuidor y exigir que la regulacién de tensién este

dentro de los parametros aceptados.

Ademas se observa en la gréafica que los valores de voltaje son constates

y oscilan entre valores muy leves manteniéndose rangos aceptables.
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Voltajes medidos en salas B y C de hemodidlisis, TD4

El analizador de redes se aplico al tablero de distribucion TD4 en rango de
medicion de voltaje, de tal manera de obtener los niveles de voltaje y caidas de
tension, para el tablero TD4 que cubre el 100 por ciento de las maquinas en la
salaByC.

Tabla XXVI. Voltajes tomados por AR5 en salas B y C de hemodialisis

Medicién de voltaje
sala de hemodialisis By C

VL1 | VL2 [VL3| IRT (L1) | IRT (L2) | IRT (L3)
Tiempo | (V) | (V) | (V) % % %

12:45:00| 121 | 123 |124| 0,83 2,50 3,33
12:50:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:00:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:05:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:10:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:15:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:20:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:30:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:35:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:40:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:50:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
13:55:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
14:00:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
14:10:00| 120 | 122 |123| 0,00 1,67 2,50
14:15:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33
14:20:00| 121 | 122 |123| 0,83 1,67 2,50
14:30:00| 121 | 123 |124| 0,83 2,50 3,33
14:35:00| 121 | 123 |124| 0,83 2,50 3,33
14:40:00| 121 | 123 |124| 0,83 2,50 3,33
14:45:00| 121 | 122 |124| 0,83 1,67 3,33

Fuente: datos power vision circuitor AR5.
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La tabla XXVI muestra, el resumen de los datos obtenidos en la medicién
de voltaje en la sala B y C de hemodidlisis y el indice de regulacion de voltaje

de cada linea.

Figura 26. Gréfica de voltajes de sala de hemodiélisisBy C
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Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.

Del resultado de los datos observados en la tabla XXVI y en la grafica 26,
se puede observar que los niveles de voltaje se mantiene constante pero en la
fase 3 el indice de Regulacion de Tension (IRT) supera el valor normado en las
NTSD como resultado de una variacién en el sistema del distribuidor que a
pesar de ser de 33 por ciento por arriba del valor aceptado en periodos
pequefos, es necesario hacerle saber este error al distribuidor y exigir que la

regulacion de tension este dentro de los parametros aceptados
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Corriente

Se define como el flujo de electrones en movimiento que circula por un
cuerpo, es decir que es el movimiento de la electricidad a lo largo de un

conductor, siendo su unidad de medida el amperio A.

La corriente es otro de los pardmetros importantes en un andlisis de
calidad de energia, dentro de UNAERC se realizé en el proceso de calidad de
energia y analisis de la red, las mediciones de las lineas trifasicas de corriente

que alimentan las salas de hemodidlisis, tanto la sala A, By C.

Corrientes medidas en sala A de hemodidlisis, TD 8

El analizador de redes se aplico al tablero de distribucion TD 8 en rango
de medicion de corriente, para obtener los niveles de corriente y desbalances
de consumo dentro del tablero, siendo el tablero TD 8 el que cubre el 60 por
ciento de las maquinas en la sala A de hemodialisis. La tabla XXVII muestra, el
resumen de los datos obtenidos en la medicion de corriente de cada linea

alimentada en la sala A de hemodidlisis.

La grafica 27 muestra, el comportamiento de la corriente en cada una de
las lineas del sistema trifasico del tablero de distribucion TD8 el que alimenta al
sistema de maquinas de hemodidlisis de la sala A, con esta grafica y los datos
tabulados se puede concluir que las corrientes de las tres fases estan
severamente desbalanceadas, por lo tanto se hace ver y recomendar un
reacondicionamiento de las cargas existentes, esto implica mover alguno

breaker de tal manera que las cargas estén bien distribuidas dentro del tablero.
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Tabla XXVII. Corrientes tomadas por AR5 en sala A de hemodialisis

Medicion de corrientes
sala de hemodialisis A

Tiempo | IL1(A) | 1L2(A) | L3 (A)
19:00:00 8,88 7,49 7,25

19:10:00 | 25,65 13,35 24,16
19:30:00 | 35,15 21,77 30,18
19:40:00 | 32,67 19,92 33,03
20:00:00 | 33,29 20,92 45,69
20:10:00 | 32,29 24,86 43,14
20:30:00 | 32,06 19,30 43,45
20:40:00 | 31,67 18,91 51,64
21:00:00 | 31,36 18,83 30,80
21:10:00 | 32,75 19,14 49,71
21:30:00 | 31,75 18,76 54,80
21:40:00 | 33,22 19,30 51,87
22:00:00 | 31,75 18,83 56,34
22:10:00 | 31,21 18,37 38,13
22:30:00 | 32,91 18,60 52,18
22:40:00 | 32,21 18,37 53,41
23:00:00 | 31,28 18,60 37,20
23:10:00 | 32,06 18,60 32,34
23:30:00 | 27,73 21,92 8,57

23:50:00 | 32,98 19,22 12,97

Fuente: datos power vision circuitor AR5.
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Figura 27.

Grafica de corrientes sala A de hemodialisis
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Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.

Corrientes medidas en salas B y C de hemodidlisis, TD 4

El analizador de redes se aplicé al tablero de distribucion TD 4 en rango
de medicion de corriente, de tal manera de obtener los niveles de corriente y
desbalances de consumo dentro del tablero, siendo el tablero TD 4 el que cubre

el 100 por ciento de las maquinas en la sala B y C de hemodidlisis.

La tabla XXVIIl muestra, el resumen de los datos obtenidos en la medicion

de corriente en cada linea alimentada en la sala B y C de hemodidlisis.
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Tabla XXVIIl.Corrientes tomadas por AR5 en salasBy C

Medicién de corriente
sala de hemodialisis By C
Tiempo | L1 (A) | IL2 (A) | IL3(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
13:05:00 0 37,13 72,706
13:10:00 0 36,05 61,592
13:15:00 0 36,744 64,37
13:20:00 0 36,358 | 65,142
13:30:00 0 37,284 60,82
13:35:00 0 35,74 64,91
13:40:00 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
14:15:00 0 33,424 54,49
14:20:00 0 32,73 74,79
14:30:00 0 40,218 55,34
14:35:00 0 35,046 61,36
14:40:00 0 32,19 38,36
14:45:00 0 30,182 | 40,598

Fuente: datos power vision circuitor AR5.

La grafica 28 muestra, el comportamiento de la corriente en cada una de
las lineas del sistema trifasico del tablero de distribucién TD4 el que alimenta al
sistema de maquinas de hemodialisis de toda las salas B y C, con esta grafica y
los datos tabulados puede concluir que las corrientes de las tres fases estan
severamente desbalanceadas, por lo tanto se hace ver y recomendar un
reacondicionamiento de las cargas existentes, esto implica mover alguno

breaker de tal manera que las cargas estén bien distribuidas dentro del tablero.
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Figura 28. Grafica de corrientes de sala B y C de hemodialisis

—Ll1 (A

40 — -
— — \/\ —| 2 (A)
30

I3 (A)

20
10

O I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1

© O & O S O O OO ©

IS S .S S

RN N ,5.19 LN N R R
NN N N A AN NN

Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.

Potencia

La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia por unidad de
tiempo, es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento
en un tiempo determinado, siendo la unidad de medida el watt.

La medicion de potencia al igual que el voltaje y la corriente dentro de

UNAERC se realizd en las lineas trifasicas que alimentan las salas de
hemodialisis ABy C.
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Potencia medida en sala A de hemodialisis, TD 8

El analizador de redes se aplicé al tablero de distribucién TD8 en rango de
medicion de potencia, de tal manera de obtener los niveles de potencia, los
cuales se ven reflejados de la misma manera como la corriente es consumida
dentro del tablero. La tabla XXIX muestra, el resumen de los datos obtenidos en

la medicién de potencia de cada linea alimentada en el tablero de la sala A de

hemodialisis.

Tabla XXIX. Potenciatomada por AR5 en sala A de hemodialisis

Medicién de potencia
sala de hemodidlisis A
Tiempo | P L1 (KW) | P L2 (KW) | P L3 (KW)
19:00:00 104 0,88 0,70
19:10:00 1,51 1,56 1,11
19:30:00 2,00 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 1,69 2,95 0,72
20:30:00 1,76 2,25 0,77
20:40:00 1,73 2,20 0,73
21:00:00 1,67 2,20 0,66
21:10:00 1,82 2,24 0,82
21:30:00 1,76 2,18 0,75
21:40:00 1,84 2,22 0,79
22:00:00 1,76 2,18 0,73
22:10:00 1,73 2,15 0,72
22:30:00 1,82 2,16 0,80
22:40:00 1,80 2,15 0,77
23:00:00 1,76 2,18 0,72
23:10:00 1,76 2,16 0,72
23:30:00 1,60 2,61 0,41
23:50:00 1,89 2,24 0,64

Fuente: datos power vision circuitor AR5.
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La gréafica 29muestra, el comportamiento de la potencia real en el tablero
TD 8 de la sala de hemodidlisis A, el comportamiento de la potencia sera similar
al comportamiento de la corriente, debido a este factor se debe tener un
consumo de potencia Optimo y balanceado para cada una de las fases, es
necesario hacer un balance 6ptimo de la corriente, por lo tanto se puede
observar en la gréfica que si la corriente tiene un severo desbalance en el

tablero TD8, la potencia también sera afectada con el mismo factor.

Figura 29. Gréfica de potencia de la sala A de hemodidlisis
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Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.

Para corregir este problema es necesario partir del reacondicionamiento
de cargas dentro de este tablero, como se marco en la medicion de corrientes

de este tablero.
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Potencia medida en salas B y C de hemodialisis, TD 4

La tabla XXX muestra, los datos obtenidos en la medicién de potencia de

cada linea alimentada en el tablero de la sala B y C de hemodialisis.

Tabla XXX. Potenciatomada por el AR5 en salas B y C de hemodialisis

Medicion de potencia
Sala de hemodialisis By C
Tiempo | P L1 (KW) | P L2 (KW) | P L3 (KW)
12:45:00 0 4,24 3,132
12:50:00 0 4,114 3,276
13:00:00 0 4,258 3,15
13:05:00 0 4,258 3,062
13:10:00 0 4,132 3,078
13:15:00 0 4,222 3,062
13:20:00 0 4,186 3,15
13:30:00 0 4,276 3,062
13:35:00 0 4,132 3,132
13:40:00 0 4,222 3,044
13:50:00 0 4,114 3,15
13:55:00 0 4,168 3,078
14:00:00 0 4,168 3,044
14:10:00 0 4,044 3,026
14:15:00 0 3,828 3,096
14:20:00 0 3,81 3,008
14:30:00 0 4,812 3,706
14:35:00 0 4,168 3.438
14:40:00 0 3,846 3,114
14:45:00 0 3,614 2,578

Fuente: datos power vision circuitor AR5.
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La gréafica 30 muestra, el comportamiento de la potencia real en el tablero
TD4 de la sala de hemodialisis B y C, el comportamiento de la potencia sera
similar al comportamiento de la corriente, debido a este factor se debe tener un
consumo de potencia optimo y balanceado para cada una de las fases, es
necesario hacer un balance 6ptimo de la corriente, por lo tanto se puede
observar en la gréfica que si la corriente tiene un severo desbalance en el
tablero TD4, la potencia también sera afectada con el mismo factor. Para
corregir este problema es necesario partir del reacondicionamiento de cargas

dentro de este tablero, como se enfatizé en la medicion de corrientes de este

tablero.
Figura 30. Gréfica de potencia de la salaB y C de hemodialisis
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Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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Medicion de parametros eléctricos de tomacorrientes

Los tomacorrientes son dispositivos que tienen gran trascendencia en la
alimentacion de cualquier equipo eléctrico y electronico, debido a su
importancia se realiz6 un andlisis del estado actual en el que se encuentran los
tomacorrientes en los puntos mas criticos de las instalaciones de UNAERC. El
estado actual de los tomacorrientes se realizd por medio de un analizador de
circuitos que nos proporcion6 el valor de voltaje de linea a neutro, el porcentaje
de caida de tension, el voltaje de carga y las impedancias de cada circuito. El
analizador que se utilizé fue el sure test circuit analizer, la tabla XXXI muestra

los datos obtenidos y definidos a continuacion.

Toma: valor numérico asignado al tomacorriente en cada ambiente.

o VLN: valor numérico del voltaje existente entre linea viva y neutro, con

dimensional de voltios V.

o %AV: porcentaje de caida de voltaje en el tomacorriente.
o Vcarga: voltaje reflejado al momento de tener una carga presente.
. ZL: valor de la impedancia reflejada en la medicion de la linea viva, dado

en dimensional de resistencia ohm Q.

o ZN: valor de la impedancia reflejada en la medicion de la line a neutral,

dado en dimensionales de resistencia ohm Q.

o ZT: valor de la impedancia reflejada en la medicion de la linea de
proteccion de tierra, dado en dimensional de resistencia ohm Q.
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Tabla XXXI. Medicién de parametros eléctricos de tomacorrientes

Datos generales e impedancias de tomacorrientes
No.| Tierra | VLN (V) | AV (%) | Vcarga (V) | ZL | ZN | ZT
Sala A de hemodialisis 1
1 Si 123,4 6,5 115,4 0,21|0,19 | 0,21
2 Si 123,6 6,7 115,1 0,18 10,23 | 0,22
3 Si 124,2 6,9 115,8 0,22]0,21]0,21
4 Si 124,6 7,1 115,8 0,19 ]0,25]0,24
5 Si 122,4 8,8 111,8 0,34 0,20 | 0,33
6 Si 123,4 8,8 1125 0,250,29 | 0,25
7 Si 122,7 8,8 1119 0,35|0,19 | 0,36
8 Si 1229 9 1117 0,27 10,28 | 0,21
9 Si 122,4 10,3 109,9 0,370,26 | 0,21
10 Si 1229 7,1 113,9 0,21 0,23 ]0,21
11 Si 1225 11,4 108,5 0,39|0,31]0,23
12 Si 121,5 8,5 111,2 0,33/0,19 | 0,28
13 Si 123,9 9,4 112,6 0,34|0,24 0,21
14 Si 116,6 6,6 108,8 0,811,19 1,62
15 Si 115,8 7,6 107 0,40/0,84 1,71
16 Si 116,5 5,8 109,5 0,73 /1,06 | 1,04
Sala A hemodialisis 1 Auxiliares
1 Si 123,6 9,5 109,61 0,52 0,06 | 5,24
2 Si 123,3 9,6 109,62 0,53 10,07 | 5,25
6 Si 123,2 9,10 109,66 0,57 0,11 | 5,29
7 Si 121,3 9,11 109,67 0,58 10,12 | 5,30
8 Si 120,6 9,5 109,61 0,52 0,06 | 5,24
9 Si 121,2 9,6 109,62 0,53 /0,07 | 5,25
11 Si 122,6 9,7 109,63 0,54 0,08 | 5,26
12 Si 115,7 7,9 106,6 0,56 | 0,10 | 1,31
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Continuacion de la tabla XXXI.

Datos generales e impedancias de tomacorrientes
No. | Tierra | VLN (V) | AV (%) | Vcarga (V) | ZL | ZN | ZT
Sala A de hemodidlisis 2
17 Si 117,1 8,7 106,8 0,79 1,3 1,23
18 Si 115,5 7,9 106,5 0,73]0,98 1,76
19 Si 115,2 9,2 104,7 0,68 1,21 1,58
20 Si 115,0 7,5 106,5 0,55]0,98 | 2,26
21 Si 116,8 7,3 108,2 0,7311,16 2,12
22 Si 116,7 9,8 105,4 0,65 1,22 1,78
Sala A de hemodidlisis 3
23 Si 115,4 9,2 104,8 0,75]1,28 | 2,62
24 Si 115,5 8,6 105,5 0,631,113 |2,17
25 Si 116,6 7,9 107,5 1,01 1,47 1,53
26 Si 116,7 7,7 107,8 1,06 1,5 |1,75
27 Si 115,6 7,3 107,1 0,42 0,84 2,01
28 Si 115,6 7,7 106,6 0,46 10,91 | 2,14
29 Si 115,6 7,4 107,0 0,53 /0,96 | 2,34
30 Si 106,5 8,4 106,0 1,05|1,54 | 1,88
Sala A de hemodialisis 2 Auxiliares
17 Si 116,4 9,8 104,9 1,17 11,74 11,79
18 Si 116,4 8,4 106,6 1,23 1,71 1,50
19 Si 116,6 8,2 106,9 1,19 11,67 | 1,19
20 Si 116,2 7,7 107,3 1,14 1,59 | 1,15
21 Si 116,1 7,7 107,4 1,14 11,59 | 1,12
22 Si 116,2 8,1 106,9 1,15]1,62 | 1,11
23 - - - - - - -
24 Si 116,4 8,5 106,5 0,90 1,40 1,34
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Continuacioén de la tabla XXXI.

Datos generales e impedancias de tomacorrientes

No. | Tierra | VLN (V) | AV (%) | Vcarga (V) | ZL | ZN | ZT
Sala B de hemodialisis
31 Si 115,6 10,6 103,1 0,71(1,32 (2,21
32 Si 116,4 9,4 105,6 247 3 |1,24
33 Si 115,1 6,6 107,8 0,88 (1,26 | 1,98
34 Si 116,5 8,7 106,4 0,87(1,38|1,85
35 Si 115,7 7,9 106,3 0,67 (1,13 (1,46
36 Si 116,6 10,1 104,7 0,64(1,23]1,29
37 Si 115,7 8,1 106,4 0,9 {1,36 (1,89
38 Si 116,7 9,2 105,9 0,99 (1,52 1,69
39 Si 116 10,1 104,1 09 (1,49 1,8
40 Si 117,3 8,5 107,1 0,99 (1,48 1,45
41 Si 116,7 10,9 103,3 0,68(1,31|1,29
42 Si 117,3 7,9 107,9 0,96 1,42 |1,53
Sala B de hemodialisis auxiliares
Tvl Si 115,4 8 106,1 1,37 3 |1,23
Tv2 Si 114,6 7,9 105,1 0,19 (0,64 | 1,56
Aux1 Si 114,2 6,3 106,3 0,57 {0,93 | 2,55
Aux2 | No 114.,5 8,8 104,4 0,3 ] 0,8 (1,22
Sala C de hemodialisis

1 Si 115,5 7,7 106,3 0,89(1,39 1,76
2 Si 116,8 10,8 104,1 0,68 1,31|1,63
3 Si 115,6 6,4 108,1 0,9 |1,27 (1,41
4 Si 116,4 6,7 108,7 0,7711,16 1,42

Fuente: Sure test circuit analizar.
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2.2.5. Elaboracion de planos de lared eléctrica actual

Los planos de de la red eléctrica de UNAERC son de vital importancia, de
tal manera que en ellos se puede encontrar informacion importante que puede
ser de gran ayuda al departamento de operaciones de la unidad, se elaboré una
serie de planos eléctricos que se mostraran en el anexo, siendo un juego de 4

planos, dentro de los cuales se encuentran.

o Diagrama unifilar de la red eléctrica.
o Planos de iluminacién de la red eléctrica.
o Planos de fuerza de la red eléctrica.
o Planos de equipo especial de la red eléctrica.
2.2.6. Recomendaciones para correcciones basicas del
sistema

Dentro de las salas de hemodidlisis se realizaran varias correcciones
basicas, para que la red eléctrica este en Optimas condiciones, las correcciones
principales se deben de realizara en los tableros de distribucion, balanceando
las cargas y moviendo interruptores termomagnéticos, a continuacion se
describen las diferentes recomendaciones, enfocandose principalmente a las

salas de hemodialisis.
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Sala de hemodialisis A

Se recomienda en el tablero TD 8, el que energiza las maquinas de los
ambientes de la sala de hemodidlisis A, independizar la iluminacion, debido a
gue en este tablero estan conectadas un 60 por ciento de las maquinas para el
proceso de hemodidlisis y que la iluminacion de la sala A es de 100 por ciento
lamparas fluorescentes, siendo estas generadoras de corrientes armoénicas en
el sistema, por lo tanto se recomienda separar la iluminacion del tablero TDS,

para que sea exclusivo de equipo meédico.

Se recomienda realizar un balance de cargas en todos los tableros, mover
algunos breaker de tal manera que se logre un balance 6ptimo dentro del
tablero de distribucion, se hace un énfasis en el tableros de distribucion TD 8,
asi al momento de tener balanceado el tablero no se correra el riesgo de
sobrecalentar una de las lineas del mismo. Balance de cargas, mover algunos

breaker para lograr un balance 6ptimo dentro del tablero de distribucién TD8.

Hacer la interconexion del Bonding, (unibn mecanica eléctrica entre
proteccion de tierra y parte metalica del tablero), en todas las partes metalicas
de la instalacion eléctrica, especialmente en el tablero de distribucion de esta

sala de hemodialisis.

Sala de hemodialisis By C

En la sala de hemodialisis C las 4 maquinas existentes por algun error
guedaron independizadas en el tablero TD 4 con protecciones independientes
pero compartiendo el mismo neutral y tierra de proteccién, por lo que se
recomienda de manera especial corregir el error instalando tres lineas neutrales

y tres lineas de tierra de proteccion para los tomacorrientes.
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Las correcciones ayudaran a no sobrecargar la linea neutral existente y a

proveer mayor seguridad a estos circuitos de vital importancia.

Se recomienda realizar un balance de cargas en todos los tableros, mover
algunos breaker para lograr un balance Optimo dentro del tablero de
distribucion, se hace un énfasis en el tablero de distribucion TD4, debido a que
el alimenta el 100 por ciento del equipo médico utilizado en el proceso de
hemodidlisis, asi al momento de tener balanceado el tablero no se corre el

riesgo de sobrecalentar las lineas del mismo.

Los cables que alimenta al tablero de distribucion TD4, se encuentran
empalmados con cables que alimentan a otros tableros, de tal manera que se
recomienda dejar cables de alimentacion exclusivos para este tablero de tal
manera que no existan diferentes cargas conectadas hacia los alimentadores

de las maquinas para el proceso de hemodidlisis.

Recomendaciones generales

La iluminacién dentro de las salas de hemodialisis y clinicas en general,
siendo el caso de las lamparas fluorescentes en sus diferentes dimensiones y
potencias, se debe enfocar planes de mantenimiento a los difusores durante el
afo. Lo recomendado seria tener por lo minimo una limpieza de difusores cada
dos meses, y el cambio de tubos en mal estado cuando justamente deje de

funcionar.
El mantenimiento debe contener aspectos correctivos para ir generando

paso a paso una instalacion con menos errores, los cuales segun el avance se

pueden reducir al maximo, de ello depende ir reduciéndolos.
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Los componentes de conexién y uso como lamparas, interruptores y
tomacorrientes han quedado identificados con un numero de circuito de
alimentacion asi como también el numero de tablero de distribucion, en este
caso se recomienda proteger y dar mantenimiento a dicha identificacion para

mantener esta designacién tan necesaria para temas de mantenimiento.

Llevar la conexién de tierra fisica a los puntos que no estan conectados,

esto para tomacorrientes y tableros de distribucion.

2.3. Fase de disefio y propuesta de mejora

La fase de disefio y propuesta de mejora se orienta al acondicionamiento,
reacondicionamiento y disefio de los elementos que se encuentran en
condiciones deficientes y no cumplen con los requerimientos basicos de una
instalacion eléctrica correcta. Se realizara un disefio de las areas que interesan
en gran medida a las salas de hemodialisis de tal manera que todo el entorno
este trabajando y proporcione los requerimientos aceptables para una

instalacion eléctrica.

De la misma forma se reestructuraran todos los elementos que
actualmente se encuentran en las salas de hemodialisis para obtener un centro
de carga de todos los alimentadores que intervienen en el actual proceso de
hemodidlisis, de la misma forma se reacondicionaran los alimentadores de
méaquinas de hemodidlisis que se encuentran fuera de las protecciones

correctas.
Durante la elaboracién del levantamiento de la red surgieron diferentes

aspectos que mejora, por lo que a continuacién se detallan los objetos para la

fase de disefio y propuesta de mejora.
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o Reidentificacion de la red eléctrica, iniciando por tableros, alimentadores
generales y equipo especial alimentado, que actualmente se encuentra
en buen estado del entorno de las salas de hemodidlisis.

o Propuesta de disefio de un centro de carga, tablero de distribucién para

unificar las cargas se encuentran en salas de hemodialisis.

o Reestructuracion de algunas alimentaciones de maquinas de
Hemodialisis que se encuentran ancladas en tableros que estan

sobrecargados y con deficiencias.

Uno de los puntos de vista tomados para realizar los cambios es lograr no
solo que cada uno de los circuitos cumpla técnicamente con los parametros
eléctricos si no también evitar la parte complicada de tener muchos puntos de
distribucion. La ubicacion de estos nuevos puntos de distribucion se realizo
tomando en cuenta un punto céntrico a todas las cargas que se alimentaran en
un tablero nuevo distribucién, mejor conocidos como centros de carga, debido a
gue actualmente existen varios tableros los cuales se pueden unificar y realizar

un centro eficiente de cargas a comparacion de los que actualmente existen.

El tablero de distribucion serd el centro de carga para las salas de
hemodialisis y el entorno de las mismas, se ubicaron los ambientes que estan
cercanos a las salas, estos ambientes junto a las salas se alimentaran por un
tablero el cual se ubicara frente a la sala de hemodidlisis B, debido que esta es
un area de acceso facil para cuando se necesite manipular las protecciones
debidas.
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La tabla XXXII, muestra los ambientes que seran respaldados,
alimentados y protegidos por el tablero de distribucion que se le asignaréa el
nombre TDH.

Tabla XXXII. Ambientes para centro de carga TDH

Ambientes para centro de carga
Sala de hemodialisis A
Sala hemodidlisis B
Sala hemodidlisis C
Atencion y admisién
Cuarto de Osmosis
Central de equipos
Oficina de operaciones
Intensivo
Lavanderia
Clinica 3
Pasillo y lokers
Entrenamiento 1
Clinica pediéatrica
Pasillo jardines

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

La figura 31, muestra la planta de los ambientes del disefio y propuesta de
mejora para las salas de hemodidlisis y las areas que también se pueden
centralizar, para tener una red en 6ptimas condiciones. Debido a la prioridad y
la incidencia solo se realizé el estudio para las salas de hemodidlisis y los

ambientes que interviene en el funcionamiento de las mismas.
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Figura 31. Planta de ambientes propuesta de mejora
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2.3.1. Ubicacion de cargas y equipos por ambientes

El primero de los aspectos importante en el disefio, es ubicar las cargas y
equipos en sus respectivos ambientes. La tabla XXXIII muestra, toda la
distribucion del TDH, donde la distribucion se muestra en cada uno de sus

ambientes conteniendo iluminacion, fuerza, aires acondicionados y autoclave.

Tabla XXXIII. Distribucion de cargas de TDH centro de carga
Distribucion de carga por ambientes
Carga |Carga
Descripcion| Descripciéon de carga |Cantidad |unitaria| total
W) | (W)
Sala de hemodidlisis A
lluminacion Fluorescente 4x40 W 21 160 3360
Maquinas de
hemodialisis 30 1800 ([54000
Fuerza Tomas generales 26 180 4680
Sala hemodialisis B
lluminacion Fluorescente 4x40 W 5 160 800
Maquinas de
hemodidlisis 12 200 2400
Fuerza Televisores 2 50 100
Tomas sin carga 2 180 360
Sala hemodidlisis C
lluminacién Fluorescente 4x40 W 1 160 160
Maquinas de
hemodialisis 4 200 800
Fuerza Ventilador 1 50 50
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Distribucion de carga por ambientes

Carga |Carga

Descripcidon | Descripcion de carga |Cantidad | unitaria | total
(W) (W)

Atencidn y admision
lluminacién | Fluorescente 4x40 W 5 160 800
Lamparas de 20 W 2 125 250
Computadoras 4 200 800
Fuerza Ventilador 2 50 100
Tomas sin carga 1 180 180

Cuarto de Osmosis
lluminacién | Fluorescente 4x40 W 1 160 160
Bombas 1 3700 | 3700
Fuerza Bomba SIP 1 3500 3500
Tomas sin carga 2 180 360

Central de equipos
lluminacién | Fluorescente 2x20 W 2 125 250
Televisores 1 200 200
Fuerza Autoclave 1 7500 | 7500
Tomas sin carga 2 180 360

Oficina de operaciones
lluminacién | Fluorescente 2x20 W 1 125 125
Computadoras 2 200 400
Fuerza Ventilador 1 50 50
Tomas sin carga 1 180 180
Pasillo y lokers

lluminacién | Fluorescente 2x20 W 5 125 625
Fuerza Tomas sin carga 1 180 180

101




Continuacioén de la tabla XXXIII.

Distribucion de carga por ambientes

Carga |Carga
Descripcion | Descripciéon de carga | Cantidad | unitaria | total
(W) (W)
Intensivo

lluminacion | Fluorescente 4x40 W 2 160 320
Televisor 1 200 200

Fuerza Microondas 1 50 50
Tomas sin carga 1 180 180

Lavanderia

lluminacién | Fluorescente 4x40 W 2 160 320
Lavadoras 1 200 200

Fuerza Secadoras 1 50 50
Tomas sin carga 4 180 720

Clinica 3

lluminacién | Fluorescente 2x40 W 2 80 160
Computadoras 1 200 200

Fuerza Impresoras 1 50 50
Tomas sin carga 1 180 180

Entrenamiento 1

lluminaciéon | Fluorescente 4x40 W 160 160
Microondas 200 200

Fuerza Tomas sin carga 180 180

Clinica pediatrica

lluminacién | Fluorescente 4x40 W 1 160 160
Computadoras 1 200 200

Fuerza Ventilador 1 50 50
Tomas sin carga 1 180 180

Pasillo jardines

lluminacion | Fluorescente 1x20 W 125 1000
Fuerza Tomas sin carga 180 1080

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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2.3.2. Célculos de circuitos

El estudio para el célculo de circuitos se orienta a dos métodos muy
completos los cuales se llaman: método por corriente y método por caida de
tension, estos métodos se aplican de tal manera que se obtenga un calibre de
conductor que cumpla ante los factores y condiciones que rodean su medio de

conduccion.

Método por corriente

El método por corriente se basa en funcion de factores, siendo estos los
gue alteran la capacidad de conduccion de corriente del alimentador del circuito,
siendo estos el factor de servicio continuo, factor de material del tubo o
canalizacion, el factor de la temperatura ambiente y el de cantidad de
conductores dentro de la canalizacion, la férmula que se aplica en el célculo de
este método se muestra en la figura 32, donde se puede concluir que los
factores alteran de forma inversamente proporcional a la corriente nhominal, lo
cual ocasiona que para nuestro disefio la capacidad del conductor sea mayor al

que se colocaria con el valor de la corriente nominal.

Figura 32. Férmula para el método por corriente

It In

~ Fsc x Fmt x Fta x Fnc

Fuente: ABC del alumbrado, p. 34.
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Donde:

It: corriente total calculada, que se usard para la seleccion del conductor.

o In: corriente nominal, la cual es la que se consume por todos los equipos
instalados.
o Fsc: factor de servicio continuo, si la carga estara siempre conectada o

por intervalos de tiempo este varia segun el tipo de carga instalada.

o Fmt: factor del tipo del material, si es tubo metalico se utiliza valor de 1, si

es plastico o PVC se utiliza valor de 0,8.

o Fta: factor de temperatura ambiente, valores segun Tabla XXXIV.
o Fnc. factor nimero de conductores, valores segun Tabla XXXV.
Tabla XXXIV. Factores de correccion de temperatura
Temperatura Factor de correccion Temperatura
ambiente °C ambiente °F
21-25 1,08 1,04 70-77
26-30 1,00 1,00 79-86
31-35 0,91 0,96 88-95
36-40 0,82 0,91 97-104
41-45 0,71 0,87 106-113
46-50 0,58 0,82 115-122
51-55 0,41 0,76 124-131
56-60 - 0,71 133-140
61-70 - 0,58 142-158
71-80 - 0,41 160-176

Fuente: NEC edicién.
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Tabla XXXV. Factores de correccion, nimero de conductores

Nuamero de Valor‘del
cantidad de porcentaje para
conductores factor por
temperatura

4a6 80
7a9 70
10a 20 50
21 a 30 45
31a40 40
41 y mas 35

Fuente: NEC edicién 2002.

El resultado final de la corriente total encontrada con la férmula
presentada en la figura 35, se compara con respecto a la tabla 310-16 del
articulo 310 del cédigo NEC, la cual muestra los calibres de conductores y su
ampacidad de conduccion de corriente, esta tabla se puede encontrar en la

tabla nimero 1.

Método por caida de tensién

El método por caida de tension esta basado en la funcion de la distancia
de la carga hacia donde llegara la alimentacion, ademas del tipo de material del
conductor, siendo cobre o aluminio, la férmula que se utilizara en el calculo de
este método se muestra en la figura 33, donde se pueden observar los factores
y datos que se necesitan para aplicarla y encontrar el area del conductor a

utilizarse
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Figura 33. Formulas método por caida a) monofasico, b) trifasico

a) Amm°_ In* 2 *d
e * Kk

b) Amm’_ In *1.73*d
e * K

Fuente. ABC del alumbrado.

Amm?2; area en milimetros cuadrados a encontrarse del conductor, en

funcién a este valor se selecciona el conductor.

In: corriente nominal, es el valor de la corriente de carga a instalarse.

d: distancia desde la ubicacion del tablero hasta el punto de la carga.

e: porcentaje de caida * voltaje, donde la caida de voltaje debe de ser
méaxima del 5 por ciento, se utilizan valores de 2 por ciento si es alimentador y 3

por ciento si es ramal.

K: constante del material, 57 si es cobre y 36 si es aluminio, por aspectos
de confiabilidad, rigidos y mejores propiedades eléctricas y mecanicas, en
instalaciones eléctricas residenciales y hospitalarias se utilizara el conductor de
cobre para la seleccién del calibre. Por lo tanto el valor de la constante K sera

de 57 para todos los calculos.
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El resultado final del método por caida de tension se compara con
respecto a la tabla XXXVI, y el valor del area en Amm?2 se obtiene el tamafio del
conductor necesario para la instalacion. Después de obtener los dos resultados
tanto del método por corriente y por caida de tensién, se comparan los dos y se
elige el conductor de mayor calibre para la instalacién respectiva, el resultado
se concluye que fue critico por corriente o critico por caida de tension.

Tabla XXXVI. Areas de conductores
condictores Area
(ﬁ\évrrfial)o mm2 | Circular mils

18 0,823 1620

16 1,31 2580

14 2,08 4110

12 3,31 6530

10 5,261 10380

8 8,367 16510

6 13,30 26240

4 21,15 41740

3 26,67 52620

2 33,62 66360

1 42,41 83690
1/0 53,49 105600
2/0 67,43 133100
3/0 85,01 167800
4/0 107,2 211600

Fuente: NEC edicién 2002.
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2.3.2.1. Calculo de circuitos de iluminacion

Circuitos de iluminacién, son circuitos que llevan energia eléctrica a los
diferentes dispositivos de iluminacion, donde el tipo de luminarias consiste en
lamparas fluorescentes de 4x40 watts, 2x40 watts, 4x20 watts y lamparas
incandescentes de 125 watts. Dentro de los calculos de iluminacion para el
disefio se estandarizo valores de potencia, donde existen lamparas
fluorescentes ahorradoras, lamparas de 4x20 y lamparas de 2x20, con valor de

125 watts en general.

La tabla XXXVII muestra, la distribucion de los circuitos de iluminacion
asignados al tablero de distribucion TDH, donde los ambientes fueron
nombrados como CI, debido a que son circuitos de iluminacidon conectados a

este tablero de distribucion.

Tabla XXXVII. Distribucion de ambientes para circuitos de iluminacion

Distribucion de ambientes para circuitos de iluminacion

Circuito Ambientes Circuito Ambientes
Cl-1 | Atencién y admision Cl-5 | Sala hemodialisisBy C
Sala hemodialisis A 1y
Cl-2 |Pasillo jardin Cl-6 |A2

Pasillo locker, vestidores,
central de equipos,

CI-3 | operaciones e intensivo. Cl-7 | Sala hemodialisis A 3
Entrenamiento 1,
lavanderia, clinica
Cl-4 | pediatriay clinica 3

Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.
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Ejemplo de calculo de circuitos de iluminacion, circuito Cl 5, sala de
hemodidlisis By C

Método por corriente

Potencia = P = 960 watts, encontrando la Corrientes: In = (960 watts /
120 Voltios) = 8 A. Aplicando el método por corriente, siendo los factores: con

un valor de 0,64, corriente It= 8/ 0,64 = 12,5 Amperios.

Utilizando el criterio por corriente se debe encontrar un conductor que
soporte una corriente nominal de aproximadamente 12,5 amperios o0 es su

defecto el de valor inmediato superior.

La tabla utilizada para la seleccion es la Tabla 1 (Tabla B.310.1 del NEC)
tomando como valor estandarizado el aislante THWN a una temperatura de 30°
centigrados, debido a que la temperatura ambiente en la ciudad capital esta a
entre 25 grados y 30 grados centigrados aproximadamente. De la Tabla 1 se
observa que el calibre recomendado es el conductor cable No. 12 AWG THWN

con una capacidad de 20 A.
Método por caida de tension

Utilizando la corriente nominal encontrada en el Método por Corriente y
teniendo que una distancia de aproximada de 15 metros se sustituye en la

férmula monofasica de caida de tensiény se obtiene:

Ammz = (8 A*2* 15 m)/ (0,03 * 120 V * 57) = 1,16959 mm?.
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Este valor es el calculado para las condiciones dadas, representa el area
del conductor a utilizar. Para todos los calculos de area por caida de tensién se

utilizé la tabla 8 de area del Conductor del NEC.

Comparando el resultado del area obtenido, el cual es 1,16 mm?, con los
valores de la tabla 8 del NEC, se observa que el valor inmediato superior
corresponde al calibre No. 16AWG THWN con un area de A= 1,31 mm2,

Para el ejemplo anterior se llega a la conclusion de que el circuito de
iluminacién calculado de es Critico por corriente y el conductor seleccionado
sera el calibre No. 12AWG THWN con capacidad de conduccién de 20 A. Para
el calculo de todos los circuitos se realizara el mismo procedimiento y los
resultados se resumiran tabulandolos en tablas para su comprension y

aplicacion.

Célculo de circuitos de iluminacién

Los parametros eléctricos y de disefio correspondientes a cada circuito
segun la carga estimada y las caracteristicas eléctricas Optimas de las
instalaciones propiamente dicha, constara de cajas de registro en el entre cielo
de la estructura del techo y para llegar hasta la ldmpara se utilizara cable tipo
TSJ 2x16 AWG proporcionando con esto una flexibilidad en la instalacion de las

luminarias.

Los factores a utilizar en el calculo por el método de corriente para la
iluminacion fueron, balastro en las luminarias con valor de 1,25 aplicado a la
potencia, temperatura ambiente de 1, nimero de conductores de 1y el tipo de
material del tubo que sera de PVC de 0,8, servicio continuo de 0,8 para tener un

factor total de 0,64, para aplicarlo al método por corriente.

110



La tabla XXXVIII, desglosa los valores aplicados para el calculo de los
circuitos de iluminacién, siendo estos resueltos con el mismo procedimiento

realizado en la fase de disefio de mejora del sistema.

Tabla XXXVIII. Calculo de circuitos de iluminacién TDH

Circuitos de lluminacién

Parametros Eléctricos y de Disefio

Potencia | Voltaje Distancia
No. | Circuito (W) (V) Sistema (mts) Factores
1 | TDH-CI-1 1050 120 10 14 1,56
2 | TDH-CI-2 1000 120 19 25 1,56
3 | TDH-CI-3 1320 120 19 26 1,56
4 | TDH-CI-4 1280 120 19 26 1,56
5 | TDH-CI-5 960 120 19 15 1,56
6 | TDH-CI-6 1600 120 19 30 1,56
7 | TDH-CI-7 1600 120 19 25 1,56
Caracteristicas eléctricas de las Instalaciones
Corriente
Disefio Area Método
No. | Circuito (A) (mm?2) | Breaker | Conductor | Tubo | Aplicado
1 | TDH-CI-1 13,65 1,1939 |[1x20 A 12 3/4" Caida V.
2 | TDH-CI-2 13 2,0305 [1x 20 A 12 3/4" | Caida V.
3 | TDH-CI-3 17,16 2,7875 |1 x20 A 12 3/4" Caida V.
4 | TDH-CI-4 16,64 2,7030 {1 x 20 A 12 3/4" | Caida V.
5 | TDH-CI-5 12,48 1,1695 |1 x 20 A 12 3/4" Caida V.
6 | TDH-CI-6 20,8 3,8986 |1 x30A 10 3/4" | Caida V.
7 | TDH-CI-7 20,8 3,2488 |1 x 30 A 10 3/4" | Caida V.

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

2.3.2.2. Calculo de circuitos de fuerza

Los circuitos de fuerza son los que se utlizan para energizar los

tomacorrientes de usos generales y especiales de quipo.
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Tomacorrientes de uso general

Dispositivo que nos sirve para conectar o suministrar energia eléctrica a
cualquier maquina, equipo o electrodoméstico, segun The National Electrical
Code 2002 (NEC), en la seccion 220-3 (b) (9), detalla que se puede conectar un
total de 10 tomacorrientes dobles con una carga permisible de 180 VA cada
uno, dado que no se conoce la carga que se conectara en ellos, siendo esta

también no continua y variada.

Dentro de los circuitos de fuerza se integra la alimentacion para los
tomacorrientes de uso general con carga de 180 VA, equipo de computo y
televisores, entre las caracteristicas técnicas del equipo a evaluarse estan,
televisor plasma de menos de 29 pulgadas, con consumo de 120 watts
promedio y equipo de cOémputo con 200 watts de consumo de potencia

promedio.

El procedimiento para el célculo de los circuitos de fuerza se realizara
aplicando los dos métodos anteriormente ejemplificado, aplicados a circuitos de
fuerza, La tabla XXXIX muestra la distribucién de los circuitos de fuerza
asignados al TDH, donde los ambientes fueron nombrados como CF, debido a

gue son circuitos de fuerza conectados al disefio de este tablero de distribucion.

Los factores a utilizar en el célculo por el método de corriente para los
circuitos de fuerza fueron, factor de servicio continuo con valor de 0,9,
temperatura ambiente de 1, namero de conductores de 1 y el tipo de material

del tubo que sera de PVC de 0,8, para tener un factor total de 0,72.
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Tabla XXXIX. Distribucion de ambientes para circuitos de fuerza TDH

Distribucion de Ambiente para Circuitos de Fuerza TDH

Circuito Ambientes Circuito Ambientes
CF — 8 | Atencion y admision. CF - 12 |Sala B y C hemodidlisis
CF -9 |Pasillo jardin. CF - 13 | Sala hemodialisis A1

Pasillo locker,

vestidores, central de

equipos, operaciones e
CF - 10 |intensivo. CF - 14 | Sala hemodidlisis A2

Entrenamiento 1,

lavanderia, clinica
CF — 11 | pediatria y clinica 3 CF - 15 | Sala hemodialisis A3

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

La tabla XL muestra, los calculos de los circuitos necesarios para todo el

sistema de fuerza para el tablero de distribucion TDH.

Tabla XL. Calculo de circuitos de fuerza TDH
Circuitos de fuerza
Parametros eléctricos y fisicos
No Circuito POE\(,E\?)C'a ch{t/?le Sistema D'?ﬁg;'a Factores
1 | TDH-CF-8 1260 120 19 22 1,38
2 | TDH-CF-9 1080 120 10 20 1,38
3 | TDH-CF-10 1620 120 19 16 1,38
4 | TDH-CF-11 1800 120 10 8 1,38
5 | TDH-CF-12 900 120 19 15 1,38
6 | TDH-CF-13 1620 120 19 6 1,38
7 | TDH-CF-14 1620 120 10 10 1,38
8 | TDH-CF-15 1440 120 19 22 1,38
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Continuacioén de la tabla XL.

Caracteristicas eléctricas de las instalaciones
Corriente

disefio | Area Método

No. | Circuito (A) (mm2) | Breaker | Conductor | Tubo | aplicado
TDH-CF-

1 8 14,49 225 | 1x20A 12 3/4" Caida Vv
TDH-CF-

2 9 12,42 1,75 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
TDH-CF-

3 10 18,63 21 |1x20A 12 3/4" | Corriente
TDH-CF-

4 11 20,7 1,16 | 1x30A 10 3/4" | Corriente
TDH-CF-

5 12 10,35 1,09 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
TDH-CF-

6 13 18,63 0,78 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
TDH-CF-

7 14 18,63 1,31 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
TDH-CF-

8 15 16,56 257 | 1x20A 12 3/4" | Corriente

Fuente: elaboracidon propia. Excel 2010.

Los parametros eléctricos y de disefio corresponden a cada circuito segun
la carga estimada en el mismo obteniendo con estos las caracteristicas

eléctricas Optimas de las instalaciones.
2.3.2.3. Célculo de circuitos de equipo médico
Los circuitos de fuerza son los que se utlizan para energizar los

tomacorrientes de usos generales y especiales de quipo, para las maquinas de

hemodialisis.
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Tomacorrientes dedicados o de equipo médico

Son tomacorrientes que estaran disponibles exclusivamente a la
alimentacion de las maquinas de hemodidlisis, estos contaran con su circuito
propio e independiente tanto en la conexion de linea viva, linea neutra y de
proteccion de tierra. Los tomacorrientes para equipo médico también tienen su
proteccion dedicada con un interruptor termomagnético. Debido a que se
conoce la carga, el calibre del conductor y su proteccion puede calcularse

exactamente y dejarlo dentro de los valores correctos.

El equipo médico utilizado es una maquina de Hemodialisis, el proceso
consiste en conectar una maquina de hemoultrafiltracién directamente al
cuerpo, asi se hace circular el volumen sanguineo del paciente. Las
caracteristicas eléctricas de las maquinas de hemodialisis, son 120 voltios de

corriente alterna, con un consumo de 5 amperios.

Salas de hemodialisis

Dentro de la sala de hemodialisis A, existe un total de 30 maquinas, 18 se
encuentran correctamente conectadas al tablero de distribuciéon TD 8 el cual se
encuentra en o6ptimas condiciones, mientras que las 12 maquinas restantes se
encuentran conectadas a dos tableros que no se encuentran en condiciones

correctas para alimentar este tipo de equipo médico.
Por lo tanto en la propuesta de mejora se plantea la conexién correcta de

estas maquinas restantes en el tablero TD 8 siendo éste exactamente para las

30 maquinas de hemodialisis.
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Dentro de las sala de hemodidlisis B y C, el 100 por ciento de las
maquinas se encuentran conectadas correctamente al tablero de distribucion
TD 4, siendo este otro de los tableros que cumplen con las condiciones
correctas para alimentar este tipo de equipo médico, por lo tanto no se hara
ningn cambio al respecto para este tablero de distribucion y su respectivas

magquinas conectadas.

La tabla XLI muestra, los circuitos necesarios las maquinas a conectarse
correctamente al tablero de distribucion TD8, siendo el primer campo asignado
con el nombre de maquina el cual determinard el respectivo nimero de
maquina en las que se debe hacer la conexién necesaria dentro del tablero de
distribucion. Donde los valores de los factores aplicados al método por corriente

fueron de 0,8 por la tuberia y 1en los demas factores.

Tabla XLI. Circuitos de equipo médico de sala de hemodialisis A
Circuitos de equipo médico
Parametros Eléctricos y de Disefio

No. SaIaHA de P (W) |Vo (V)| Sistema |D (mts) | Factores
9 | TD8-CM-9 | 720 | 120 10 12 1,25
13 | TD8-CM-13| 720 | 120 19 8 1,25
17 | TD8-CM-17 | 720 120 19 4 1,25
22 |TD8-CM-22 | 720 | 120 19 10 1,25
23 | TD8-CM-23| 720 | 120 19 14 1,25
24 | TD8-CM-24 | 720 | 120 19 15 1,25
25 | TD8-CM-25| 720 | 120 10 17 1,25
26 | TD8-CM-26| 720 | 120 10 20 1,25
27 | TD8-CM-27| 720 | 120 10 21 1,25
28 | TD8-CM-28| 720 | 120 10 22 1,25
29 | TD8-CM-29| 720 | 120 10 8 1,25
30 | TD8-CM-30| 720 | 120 10 12 1,25
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Continuacion de la tabla XLI.

Caracteristicas eléctricas de las instalaciones
Sala A de | Dis.

No |hemodialisis| (A) |mm2| Breaker | Conductor |[Tubo| Método
9 | TD8-CM-9 7.5 0.88 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
13| TD8-CM-13 7.5 058 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
17 | TD8-CM-17 7.5 0.29 | 1x20A 12 3/4" | Corriente
22 | TD8-CM-22 75 |0.73|1x20A 12 1" | Corriente
23 | TD8-CM-23 7.5 1.02 | 1x20A 12 1" | Corriente
24 | TD8-CM-24 7.5 1.1 |1x20A 12 1" | Corriente
25 | TD8-CM-25 7.5 1.24 | 1x20 A 12 1" | Corriente
26 | TD8-CM-26 7.5 146 | 1x20 A 12 1" |Corriente
27 | TD8-CM-27 7.5 154 | 1x20A 12 1" | Corriente
28 | TD8-CM-28 7.5 161 | 1x20A 12 1" |Corriente
29 | TD8-CM-29 75 |058|1x20A 12 3/4" | Corriente
30| TD8-CM-30 7.5 0.88 | 1x20A 12 3/4" | Corriente

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

2.3.2.4. Célculo de circuitos de camaras de

seguridad

Dentro de los puntos a considerar en una instalacion eléctrica se tiene la
seguridad del inmueble y lo que se encuentra dentro de él, considerando asi
todo equipo y maquinaria existente. Las camaras de seguridad son equipos a
considerarse para el disefio de una instalacion, por lo tanto tendran sus circuitos
independientes dentro del tablero de distribucion, entre las caracteristicas
técnicas se tiene alimentacion de 12 voltios de corriente continua, se realiza con
un transformador- convertidor de 120 voltios corriente alterna a 12 voltios
corriente directa y 1,5 amperios de corriente alterna a corriente continua que es

alimentado por tomacorriente de uso general.
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Circuitos alimentadores para camaras de seguridad

Son circuitos alimentadores que suministran la energia eléctrica a las
camaras de seguridad, en este caso seran calculados y dimensionados en

funcion de su carga y ubicacion.

La tabla XLII muestra, los circuitos necesarios para todo el sistema de
camaras de seguridad que comprenden las salas de hemodidlisis y su entorno,

proporcionando dos circuitos donde podran conectarse los transformadores de

las camaras.
Tabla XLIIl. Circuitos de camaras de seguridad
Circuitos de Camaras de Seguridad
Parametros Eléctricos y Fisicos
Potencia | Voltaje Distancia
No. | Circuito (W) (V) Sistema (mts) Factores
1 | TDH-CF-16 1440 120 19 22 1,38
2 | TDH-CF-17 1440 120 19 20 1,38
Caracteristicas eléctricas de las Instalaciones
Corriente )
disefo Area Método
No. Circuito (A) (mm?2) | Breaker | Conductor | Tubo | Aplicado
1 | TDH-CF-16 16.56 257 |1x20A 12 3/4" | Corriente
2 | TDH-CF-17 16.56 233 |1x20A 12 3/4" | Corriente

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.
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2.3.3. Calculo de circuitos de alimentadores de equipo

Circuitos alimentadores que suministran la energia eléctrica a los aires
acondicionados, en este caso seran calculados y dimensionados en funcion de

su carga Y ubicacion.
Circuitos alimentadores para aires acondicionados

Las cargas de aires acondicionados con consumo de 9 amperios a plena
carga (full load), Autoclave 7 kilo watt. Para los alimentadores de los motores de
los extractores de aires de los servicios sanitarios, se utilizaron valores de % de

caballo de fuerza.

Tabla XLIIl. Calculo de alimentadores de equipo

Circuitos Alimentadores de Equipo
Pardmetros Eléctricos y Fisicos
Potencia| Voltaje Distancia
No. Circuito (W) V) Sistema (mts) Factores

1 | TDH-CF-18/20 | 7000 208 10 15 1,38
2 | TDH-CF-19/21 | 5800 208 19 13 1,38
3 | TDH-CF-22/24 | 5800 208 10 8 1,38
4 | TDH-CF-23/25 | 1300 208 19 14 1,38
5 | TDH-CF-26/28 | 1300 208 10 22 1,38
6 | TDH-CF-27/29 | 6500 208 10 10 1,38
7 | TDH-CF-30/32 | 6500 208 10 15 1,38
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Continuacioén de la tabla XLIII.

Caracteristicas eléctricas de las Instalaciones
Corriente )
Disefio Area

No Circuito (A) (mm2) | Breaker | Conductor | Tubo | Método
1 | TDH-CF-18/20 46.44 2.84 |2x50A 8 1" Corriente
2 | TDH-CF-19/21 38.48 2.04 |2x50A 8 1" Corriente
3 | TDH-CF-22/24 38.48 1.25 |2x50A 8 1" Corriente
4 | TDH-CF-23/25 8.63 049 |2x30A 10 3/4" | Corriente
5 | TDH-CF-26/28 8.63 0.77 |2x30A 10 3/4" | Corriente
6 | TDH-CF-27/29 43.13 1.76 |2x50A 8 1" Corriente
7 | TDH-CF-30/32 43.13 2.64 |2x50A 8 1" Corriente

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

La tabla XLIlII muestra, los circuitos necesarios para los equipos de aire
acondicionado ubicados en las salas de hemodialisis A, B y central de equipos.
Asi como también la alimentacion del equipo de esterilizacion de gasas

autoclave, todos contenidos en el area.
2.3.4. Célculo de alimentadores principales
Para saber el calibre correcto y las caracteristicas eléctricas del tablero

gue alimentara el tablero de distribucion TDH, se necesita saber la potencia

aparente de consumo de dichas areas.
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Calculo de potencia aparente
Los factores utilizados para este calculo son: Factor de Potencia 0,9 y
factor de demanda (variable segun carga), segun el articulo 220.13 del NEC

ediciéon 2002.

Tabla XLIV. Célculo de potencia aparente

Calculo de Calibre de Alimentadores

Potencia Potencia

Potencia | Factor de | aparente Factor disefio

Ambiente (W) potencia | (KVA) demanda (KVA)
lluminacién 5610 0,8 7,01 1 7,01

Fuerza(general +
camaras) primeros
10 KW 10000 0,8 12,50 1 12,50

Fuerza(general +
camaras) carga

restante 2780 0,9 3,09 0,5 1,54
Aires
acondicionados
primeros 8 KVA 8000 0,88 7,04 1 7,04
Aires
acondicionados
KVA restantes 19743 0,8 15,79 0,4 6,32
Autoclave 7000 0,88 7,95 0,8 6,36
Total 53133 53,39 40,78

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XLIV muestra los valores de potencia necesarios para el tablero
TDH y los factores aplicados para conocer la potencia aparente a consumirse

dentro del sistema en los alimentadores.
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Calculo de alimentadores principales para el TDH

En la tabla XLV, se muestra el calibre de conductor para este tablero que

es el calibre 1/0 en cobre, con aislante THHN a 75 grados centigrados de

temperatura del conductor, se aplicé el método por corriente por ser critico por

corriente.

Los parametros eléctricos y de disefio corresponden a cada circuito segun

la carga estimada en el mismo obteniendo con estos, las caracteristicas

eléctricas Optimas de las instalaciones

Tabla XLV.

Célculo de alimentadores de TDH

Calculo de calibre de alimentadores

Pardmetros eléctricos y de disefio

Corriente
Potencia | Voltaje Distancia disefio
No. | Descripcion| (KVA) (V) Sistema| (mts) [ Factores (A)

Tablero de
distribucion

1 (TDH) 40,48 208 30 30 1.25| 140,45

Caracteristicas eléctricas de las instalaciones

Area Método

No. | Descripcién| (mm2) | Breaker Conductor Tubo aplicado
Tablero de
distribucion

1 (TDH) 24,62239|3 x 200 A 1/0 THHN 2" Corriente

Fuente: elaboracién propia. Excel 2010.
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2.3.5. Célculo de subestaciones y planta de emergencia

La subestacién y la planta de emergencia que cubre UNAERC, llena la
demanda de carga debido a que tiene una capacidad de 150KVA, tanto del
banco de capacitores y la planta de emergencia. A continuacién se muestran

los datos actuales de la planta de emergencia de UNAERC.

Datos de la planta de emergencia

Dale Number: 920 75101 P, Dale model: MF/159/DCE, revoluciones por
minuto: 1800, frecuencia: 60 hertz, fases: 3 caballos de fuerza, wire: 4, potencia
en kilo voltio amperios: 150,16, potencia en kilo watts: 120,13, voltaje: 220/127

voltios, corriente: 394,08 amperios, factor de potencia: 0,8.

Datos del tanque de combustible Snyder tank corp

Diesel fuel only MFG - date: 6/74, capacidad en galones, liquid 85, Draw
80 part number: 445041-C91.

2.3.6. Célculo de tableros principales y secundarios

Para que exista un disefio adecuado se debe de cuantificar y separa los
tableros principales y secundarios, detallandose de la siguiente manera, circuito

de iluminacion, fuerza y equipos especiales.

Para el calculo y seleccion del TDH, se detallaran los datos en la tabla
XLVI, el calculo final y la seleccion del tablero de distribucion en funcién de la
potencia aparente y la cantidad de polos necesarios mas un margen de

crecimiento para el area de las salas de hemodialisis y su entorno.
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2.3.7.

En el capitulo 2.1.1, en la seccion de conceptos de instalaciones eléctrica,
en el parrafo de red de tierras, se puede ver que existen 6 tipos de tierra, pero
para especificar las salas de hemodialisis solamente se abordaran tres tipos de

tierras, conductor conectado a tierra o conductor neutro, tierra del equipo o

Tabla XLVI. Seleccidon de tablero TDH
Calculo de tablero
Circuito Cantidad Ramales
6 1x20A
lluminacion 7 1 1x30A
9 1x20A
Fuerza 10 1 1x30A
2 2x20A
Alimentacién a 2 2%x40A
equipos especiales 2 2x50A
7 1 2x60A
Potencia total (KVA) 40,78
Corriente de barras
(A) 225
Voltaje (V) 120/208
Numero de polos 42
Marca General electric

Fuente: elaboracion propia. Excel 2010.

Disefio de red de tierras

tierra de seguridad vy tierra aislada.

Conductor conectado a tierra o conductor neutro

Este sistema la funcion de transportar la corriente de retorno en un

sistema monofésico y el retorno de las corrientes de fase que no se cancelan.
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Para un sistema trifasico y un sistema monofasico de tres hilos, siendo
este conductor fundamental para el buen funcionamiento de los equipos
electrénicos. Cuando el sistema de alimentacion se conecta a tierra, existe un
punto neutro y el conductor de circuito conectado a este punto se llama
conductor neutro, siendo este el conductor que transporta la corriente que no se
cancel0, la seccidén 250-26(2) del NEC, identifica al conductor conectado a tierra

como el neutro de un sistema monofasico de tres hilos.

La regla basica en la seccion 250-24(a)(5) del cédigo NEC, prohibe utilizar
el neutro como el conductor de tierra del equipo en el lado de la carga del medio

de desconexién del servicio.

En el NEC el conductor neutro debe unirse al conductor del electrodo a
tierra en la fuente de energia eléctrica de la planta, a su vez el conductor del
electrodo de tierra se une a la barra de neutro en el tablero principal de
distribucion de servicio de la acometida del edificio, debiendo ser esta conexion
accesible, siendo esto documentado en la seccion 250-24(a). Esta seccidn
también especifica que: no se hara ninguna conexion de puesta a tierra a
ningun conductor del circuito en el lado de carga del dispositivo de desconexién
de servicio o acometida. ElI conductor del circuito conectado a tierra es el
conductor neutro, y el dispositivo de desconexion de servicio es el tablero

principal de distribucion.
Identificacion y seleccion del conductor neutro
En la seccion 200-6(a) del codigo NEC se especifica que la identificacion

del conductor neutro es el color blanco o gris, a la vez prohibe utilizar el color

blanco o gris para cualquier conductor que no sea el neutro.
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La capacidad de corriente de operacion de los conductores de fase y
neutro debe ajustarse a un 80 por ciento de la capacidad de corriente listada
para cumplir con los requisitos de la seccion 310-15(b) (2) (a) del cédigo NEC, a
esto se puede aunar que el neutro en un sistema netamente monofasico la
circulaciéon de corriente sera la misma que circula en el conductor de fase, por lo
tanto en este sistema el calibre de conductor de neutro debe de ser igual al

calibre de conductor de fase.

Seleccion del neutro para cargas no lineales

Cuando existen cargas no lineales como microprocesadores,
computadoras o equipo computarizado, en este caso las maquinas que se
utilizan para el proceso de hemodialisis y equipo de procesamiento de datos, el

neutro debe ser del mismo calibre AWG que los conductores de fase.

Tierra del equipo o tierra de seguridad

El articulo 100 del codigo NEC define a la tierra del equipo como el
conductor que une las partes metélicas que no transportan corriente de un
equipo, conducto eléctrico y otras cubiertas y el chasis al conductor conectado a
tierra 0 a ambos, en el tablero de servicio o en la fuente de un sistema derivado

separadamente.

Destinado a la proteccion del personal y el equipo contra fallas o
cortocircuitos, este sistema conecta todas las partes metalicas de los equipos
(bonding), es decir, los gabinetes metalicos, los conductores metalicos y todo el
equipo que puede ser energizado y entrar en contacto con personas, para

mantener una misma referencia a tierra,.
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Lo que se exige segun coédigo NEC que las conexiones sean efectivas, es
decir, por lo tanto estas deben de tener continuidad en todo momento, asi poder

transportar la corriente de falla con seguridad.

Bonding

Se define como la interconexion fisica, eléctrica y mecanica, entre el punto
de proteccién de tierra del equipo o de seguridad y las partes metalicas de la
instalacion eléctrica, en primer lugar el chasis o gabinete de proteccion del
tablero de distribucion y las canaletas, tuberias, entradas y accesorios

metalicos, si existieran en la instalacion.

Esta conexion se realiza de tal manera de no generar diferencias de
voltajes entre puntos que no estén al mismo nivel de referencia de tierra de del
equipo, un ejemplo del dafio que puede causar seria una falla en un tablero de
distribucion y si su estructura metalica no esta referenciada o aterrizada como
generalmente se le conoce, aplicando la ley de Ohm, la corriente que circula por
la estructura por la impedancia del cuerpo humano que se encuentra en
contacto con la masa, la diferencia de voltaje producido seria el producto de los
dos valores anteriormente mencionados ocasionando un valor de voltaje mayor
al entregado por la fuente, para evitar este tipo de falla se recomienda aplicar la
interconexidn del bonding en la mayoria de estructuras metélicas existentes en

la instalacion eléctrica.
La figura 34, muestra la interconexién del bonding en un tablero de

distribucion, la cual esta conectada entre la tierra del equipo o seguridad y el

chasis metalico del tablero
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Figura 34. Vista de tablero de unainterconexién de Bonding

Fuente: sala de nutricién.

Identificacion del conductor de tierra del equipo

La seccion 250-119(b) del cédigo NEC, indica la regla basica para
determinar el color del conductor de tierra del equipo cuando se instala en una

canalizacion, cable o alambre.

El color verde se reserva para el conductor de tierra del equipo o tierra de
seguridad. En la seccion 250-126(b) permite el uso de un conductor de tierra de
seguridad con aislamiento de diferente color, bajo diferentes condiciones en
las cuales destacan, que su calibre sea mayor al nUmero 6, que este hecho de
cobre o aluminio, el cual debe estar permanentemente identificado como
conductor de tierra del equipo, las marcas de identificaciéon deben de colocarse

en ambos extremos del conductor y en lugares accesibles.
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Seleccion del calibre del conductor de tierra del equipo

Las regulaciones para calcular el calibre del conductor de tierra del equipo

se encuentran en la seccién250-122 del codigo NEC y se enumeran de la

siguiente manera.

La tabla 250-122 se usa para seleccionar la seccion transversal del
conductor de tierra del equipo.

Cuando los conductores se extienden en paralelo en mas 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
dispositivo de proteccion contra sobre corriente que protege a los

conductores.

Cuando el calibre de los conductores se ajusta para compensar la caida
de voltaje, el calibre del conductor del electrodo de tierra debe ajustarse

de manera correspondiente.

Cuando se instala mas de un circuito en un solo conductor, también debe
instalarse un conductor de tierra del equipo; su calibre se elige
considerando el dispositivo de proteccibn de mayor amperaje que

protege los conductores del conductor.

Nunca se requiere que el calibre del conductor de tierra del equipo sea

mayor que el de los conductores del circuito.
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o Cuando el dispositivo de proteccion de los conductores sea un interruptor
instantaneo o un protector de motor, el conductor de tierra del equipo se
calibra seguin el amperaje del dispositivo de proteccion contra sobrecarga

del motor.

En la tabla XLVII, se muestra la tabla 250-122 del codigo NEC, la que nos

indica la seleccion del calibre de conductor de tierra de equipo.

Tabla XLVII. Seleccion de calibre de conductores de tierra de equipo

Calibre minimo del conductor de Tierra del Equipo
Capacidad del interruptor Seccién Transversal
termo magnético ubicado Cobre Aluminio
antes del equipo en Amperes | mm2 | AWG/Kcmil | mm2 | AWG/Kcmil
15 2,082 14 3,307 12
20 3,307 12 5,26 10
30 5,26 10 8,367 8
40 5,26 10 8,367 8
60 5,26 10 8,367 8
100 8,367 8 13,3 6
200 13,3 6 21,15 4
300 21,15 4 33,62 2
400 27,67 3 42,41 1
500 33,62 2 53,48 1/0
600 42,41 1 67,43 2/0
800 53,48 1/0 85,01 3/0
1000 67,43 2/0 107,2 4/0
1200 85,01 3/0 126,7 250
1600 107,2 4/0 177,3 350
2000 126,7 250 202,7 400
2500 177,3 350 304 500
3000 202,7 400 304 700

Fuente: NEC Handbook 2002
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Tierra aislada

Es un sistema que ofrece una tierra libre de ruido para equipo eléctrico
sensible, que en el equipo médico es conocido como tierra dedicada, siendo
este sistema independiente del sistema de tierra para todos los equipos

comunes existentes, este se coloca individual a las demas cargas.

Con este conductor se pretende proteger exclusivamente a las maquinas
de hemodialisis este conductor esta colocado desde el tablero de distribucion
hasta la alimentacion del equipo, siendo llevado desde el punto de conexion de
tierra fisica hasta la proteccién directa del equipo, sin pasar por otro punto o
proteger otras cargas, este sistema se orienta de esta forma de tal manera que
si existe una falla en una de las maquinas de hemodialisis la falla sea exclusiva

de la maquina y no afecte a ninguna de las maquinas contiguas.
Identificacion y seleccion del conductor de tierra aislada

La seccion 250-119(b) indica la regla basica para determinar el color del
conductor de tierra aislada del equipo, siendo esta instalada exclusivamente a
cada una de las maquinas de hemodialisis.

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 del conductor de tierra

aislada se hace referencia a la tabla 250-122 del codigo NEC, tabla XLVII.
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Dimensionamiento de conductores de neutro, tierra de seguridad y tierra aislada
En la tabla XLVIII, muestra el dimensionamiento de las conexiones de los
conductores de neutro y tierra de seguridad a aplicarse para salas de

hemodidlisis, segun codigo NEC.

Tabla XLVIII. Dimensionamiento de conductores

Circuito Proteccion Calibre de co.nductores _
Neutro | T. de seguridad | T. Aislada

Equipo medico 20 A 12 12 12

Camara de seguridad 20 A 12 12 12

Tomas de television 20 A 12 12 12

Tomas de uso general 20 A 12 12 12
Circuitos aires

acondicionado 50 A 10 10 10

Fuente: elaboracidon propia. Excel 2010.

132



3. FASE DE INVESTIGACION PLAN DE CONTINGENCIAS

Un plan de contingencia se orienta a procedimientos operativos
especificos y preestablecidos de coordinacion, alerta, movilizaciéon y respuesta
ante la manifestacion o la inminencia de un fendmeno peligroso en una
empresa o institucion, cuyo fin es permitir el normal funcionamiento, ain cuando
alguna de sus funciones se viese dafiada por accidentes internos o externos,

tales como incendios o terremotos.

3.1. Aspectos legales

El plan de contingencias debera ser revisado semestralmente, asi mismo
ser revisado/evaluado cuando se materializa una amenaza, de tal manera de
cuantificar los dafos ocurridos y las mejoras que se puedan aplicar al plan.
Incluyendo las reflexiones juridicas generales en torno al mismo, en busca de
aclarar el panorama legal y suministrar elementos de juicio en el proceso de

limitacién de las responsabilidades.
3.2. Antecedentes
UNAERC tiene aproximadamente una década de existencia y de atencion

al enfermo renal crénico, dentro de este intervalo de tiempo no existe ningun

evento ocurrido en los ultimos 10 afios que sea de relevancia.
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3.3. Plan de contingencias ante sismos, incendios y accidentes

laborales

Dentro de UNAERC el departamento de operaciones actualmente elabor6
un plan de contingencias, basandose en los conocimientos de la infraestructura
y tipo de servicio que presta la unidad, siendo los pilares para evitar cualquier

tragedia o desastre, humano y natural.

Prevenciéon de desastres en caso de terremoto

Un terremoto es un movimiento de tierra el cual no es predecible en
tiempo de duracion y momento que ocurra, se deben tomar varios aspectos
para prevenir cualquier desastre ante la ocurrencia del mismo, dividiéndose en
sugerencias para prevenir un desastre, durante y después que ocurra el

terremoto.

Acciones sugeridas para realizar antes que ocurra el terremoto

o Sujetar en forma segura los estantes, lamparas y sistemas de iluminacion

al techo, y todo lo que represente peligro.

o Poner los objetos pesados o que se quiebren facilmente en lugares
bajos.

. Evitar colgar objetos pesados sobre lugares de transito de personas.

. Asegurar o eliminar cualquier objeto que represente peligro en interiores

y exteriores.
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Mantener en buen estado las instalaciones eléctricas o de gas, para

evitar incendios.

Guardar utensilios de limpieza, insecticidas y otros productos inflamables
en gabinetes no muy altos y cerrados, para evitar su derrame.

Si tiene grietas, hacer que un especialista indique si hay dafos

estructurales en el edificio.

Solicitar una revision técnica previa, para determinar si se requiere salir

del edificio o hacer las reparaciones necesarias.

Identifique los lugares seguros dentro del edificio y fuera del mismo
(alejados de construcciones altas, arboles, tendido eléctrico u otro que

presente riesgo) que puedan servir de resguardo en caso de necesidad.

Todo el personal de la Unidad deben saber como actuar, como cortar el
suministro de gas, luz y agua, y los numeros de emergencia a los que

pueden llamar de ser necesario.

Se debe tener a mano kits de emergencia para primeros auxilios,

ubicados en lugares estratégicos.

Establecer rutas de evacuacion y un punto de reunion comun para todos
los ocupantes de las instalaciones. En el caso de la Unidad, los puntos
de reunién son: a.) Patio central con &rea verde, b.) Patio de La Cruz
Roja; en caso de incendio se establece como punto de reunién El Patio

de La Cruz Roja, por ser el mas alejado a las instalaciones.
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Acciones sugeridas para realizar cuando ocurre el terremoto

La primera y primordial recomendacion es la de mantener la calma y

extenderla a los demas.

Si esta dentro de una sala de hemodialisis

o Mantener la calma y buscar la ruta de evacuacion establecida, Para la

sala A, se debe salir hacia el patio de la cruz roja, paralasalaBy C, se

debe salir hacia el patio central con area verde.

o Auxiliar en lo posible a los pacientes que estén recibiendo su tratamiento.

Si est&a en una clinica u oficina

o No salga, salvo que la edificacion asi lo amerite.

o Mantener la calma y buscar la ruta de evacuacion que ha sido

establecida con anterioridad. De preferencia hacia el patio de la Cruz

Roja.

Si esta en la cocina

. Mantener la calma y cerrar llaves de suministro de gas.

. Dirigirse al patio central de La Cruz Roja para unirse al resto del grupo.
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Si esta en la lavanderia.

o Mantener la calma y cerrar las llaves de gas.

o Dirigirse al patio central de la cruz roja para unirse al resto del grupo.

Si esta al aire libre

o Ubiquese en un lugar seguro. En este caso sera el patio central con area
verde.

o Aléjese de las partes altas, arboles, alumbrado eléctrico y cables de
servicios.

o Permanezca en el exterior hasta que el movimiento pase.

o Mantener la calma y buscar la ruta de evacuacion que hacia el patio de la
Cruz Roja.

Acciones sugeridas para realizar después que ocurra el terremoto

o Evitar caminar descalzos, ya que puede haber vidrios y objetos cortantes
en el suelo.
o Estar preparados para réplicas que pueden ocurrir momentos después

del sismo, y que pueden provocar dafio adicional a estructuras ya

lesionadas.
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Procurar mantenerse fuera del edificio, puede correr peligro si desea

ingresar al edificio. Ingrese solo para brindar ayuda a posibles victimas.

Use el teléfono solo para emergencias.

Escuchar la radio o la television para obtener informacién sobre la

emergencia, y posibles instrucciones de la autoridad a cargo.

Ayudar a las personas heridas o que han quedado atrapadas. Si hay
lesionados, pida ayuda de primeros auxilios a los servicios de
emergencia. Ayude al resto del grupo especialmente personas de

avanzada edad, impedidos o nifios pequefos.

Efectuar una revision basica de la iluminacién, agua, gas y teléfono,

tomando las precauciones indicadas.

Limpiar derrames de liquidos que presenten peligro.

Abrir ventanas y abandonar el lugar si escucha ruidos, si percibe olor a

gas u otros quimicos, avise al personal responsable.

Revisar el edificio para detectar grietas. Inspeccionar todas las areas de

riesgo. Un dafio que pase desapercibido puede generar otro desastre.
Una vez terminado el movimiento actle con cautela. Evite pasar por

lugares que pudieran haber quedado dafiadas por los movimientos del

terremoto.
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Prevencién de desastres en caso de un incendio

Siendo un incendio una ocurrencia de fuego no controlada que puede
abrasar algo que no esta destinado a quemarse, pudiendo afectar a estructuras
y a seres vivos. La exposicibn a un incendio puede producir la muerte,
generalmente por la inhalacion de humo o por desvanecimiento producido por la

intoxicacidon y posteriormente quemaduras graves.

Precauciones a seguir durante un incendio

Avisar a las autoridades del local, alertar a todos los ocupantes.

o Intentar apagar el fuego sélo si es pequefio y se puede controlar. Hacer
uso de los extintores, segun el tipo de fuego que se trate, recordar que

cada extintor tiene su propio uso.

o Buscar las posibles vias de escape.

o Cortar la corriente eléctrica y las entradas de gas.

o Si es posible, retirar los productos quimicos o inflamables préximos al
fuego.

o De intentar apagarlo, situarse entre el fuego y la via de escape.

o No utilizar agua, cuando pueda alcanzar instalaciones eléctricas o el

incendio sea de liquidos inflamables (aceite, gasolina, etc.). En este caso

debe usarse el extintor clase B.
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o Si no se puede apagar el fuego, no correr riesgos inutiles, buscar un

lugar seguro y abandonar la zona.

o Al abandonar el lugar incendiado, cierre las puertas al salir, si hubiese
humo salga gateando y no empuje a otros afectados. Si las vias de salida
estan llenas de humo, no acceder a ellas y mantenerse dentro del

edificio.

En caso de no poder abandonar el edificio por el fuego

o Encerrarse en una habitacion y tapar las ranuras de la puerta para evitar

que entre humo.

o Es recomendable que se haga ver por una de las ventanas, si es posible.
Si se incendia la ropa hay que acostarse en el suelo y rodar sobre si

mismo, no correr.

o Igualmente, si se observa a alguien a quien se le ha incendiado la ropa,
tenderlo en el suelo y cubrirlo con una manta grande y apretar hasta

extinguir las llamas.

o Si se incendia el cabello, hay que tapar la cabeza rapidamente con un
trapo humedo.

o Las quemaduras que le sucedan a alguien, deben ser tratadas por

personal capacitado.

o Un sistema de aspersion automatica contra incendios en el edificio,

facilitaria la labor de mitigacion a la hora de un incendio.
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Planificar rutas de salidas

o Identificar al menos dos formas de abandonar las instalaciones de la
unidad. El lugar para reunién, en caso de necesitarse, sera el patio
central de la cruz roja o el parqueo posterior de la misma, esto es, si no
tienen peligro para la estadia. Estas salidas deben estar sefializadas

adecuadamente para guiar a las personas.

o Disponer de salidas de emergencia para las salas mas complicadas de la
unidad.
o Aprender a usar las salidas de emergencia y mantenerlas libres de

objetos que obstruyan el paso, por lo que se debe velar porque no

existan sillas de ruedas, bancas, basureros, etc.

o Ensayar el plan de salida como minimo dos veces al afio.

Recomendaciones para salir sin lesiones

. Si observa humo o llamas en una de las rutas de salida, usar las otras

opciones de evacuacion.

o Si el humo, el calor, o las llamas bloquean la ruta de salida, quedarse en
la sala donde se encuentra y cerrar la puerta. Enviar sefiales de auxilio
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

compafieros y decirles donde se encuentra.
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o Si se tiene que salir por una puerta cerrada, palpar la puerta antes de

abrirla. Si se nota que esta caliente, usar otra opcion de salida.

o Si se tiene que atravesar el humo, agacharse por debajo del humo
mientras se dirige a la salida, ya que cuando existe un incendio, el
oxigeno queda bajo el mismo por lo que se recomienda que esté

agachado lo mas que pueda.

o Una vez fuera, jQuedarse allil. Llamar al Departamento de Bomberos

desde un lugar sin riesgo y tratar de mantenerse en grupo.

o Recuerde que el fuego se alimenta de oxigeno, por lo que si existe
incendio en el lugar donde esta, no rompa vidrios o ventanas, ya que

esto ayudara a que el fuego se expanda de una manera mas rapida.

3.3.1. Evolucién de riesgos

¢, Se esta preparado para un incendio o terremotos?

Los incendios son uno de los desastres mas comunes. Causan mas
muertes que ningun otro tipo de desastre. Los incendios no deben resultar
mortales si se escucha a tiempo la alarma de los detectores de humo, ademas,
todos los ocupantes del edificio deben saber cobmo abandonar con calma las
instalaciones del mismo. Dentro de la unidad se maneja mucho equipo médico y
magquinas de gas, tanto en la cocina como en la lavanderia, ademas equipo

eléctrico a base de gran temperatura como la autoclave.
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Riesgos alrededor de las instalaciones

o El tendido eléctrico que pasa a orilla de la carretera.

o La probabilidad de que un vehiculo se empotre en las paredes de las
instalaciones ya que la entrada esta ubicada sobre la 92 avenida de la
zona 1, siendo de mucho transito vehicular durante todo el dia.

o Riesgo de tormenta durante la época de lluvia.

Precauciones a seguir antes de un incendio o un terremoto

Proteger el edificio contra incendios.

o Planificar rutas de evacuacion.
o Recomendaciones para salir sin lesiones.
o Verificar las instalaciones eléctricas.
o Instalaciones de gas.
3.3.2. Métodos de proteccion

Dentro de los métodos de proteccibn se encierran varios temas,
desarrollandose los medios técnicos, medios humanos y los planos de

edificacion para el plan de contingencia.
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3.3.2.1. Medios técnicos

Se debe instalar detectores de humo en los lugares cerrados o ambientes

gue se consideren necesarios, los detectores de humo salvan vidas.

Verificar que los detectores de humo funcionan adecuadamente, por lo
menos una vez al mes, si es necesario, cambiar las pilas inmediatamente. Las

pilas deben ser cambiadas, como minimo, una vez al afo.
Considerar tener uno 0 mas extintores de incendios en cada ambiente,
dependiendo de las dimensiones de las salas. Asimismo, capacitar a

colaboradores de como utilizarlos y que sepan la ubicacion de los mismos.

Articulos de Subsistencia que se deben tener al alcance inmediato

Radio portétil con baterias.

. Linterna con baterias.

o Articulos de primeros auxilios, incluyendo medicinas necesarias para

algun miembro del grupo.

. Libro de primeros auxilios.

o Extintor de fuegos.

o Herramientas para desconectar el agua y gas.
o Detector de humo, instalado debidamente.
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Escaleras para escape de fuego en lugares altos.

Agua embotellada, suficiente para todos los miembros del grupo.

Numeros telefénicos de la policia, bomberos, médicos y personas que

puedan ser clave en caso de emergencia.

3.3.2.2. Medios humanos

Limpiar el polvo, eliminar telarafias de cada detector mensualmente. Los
detectores pierden la resistencia con el tiempo. Reemplazarlos cada 10

anos.

Verificar instalaciones eléctricas y velar porque quimicos y productos

inflamables se encuentren en lugares seguros y adecuados.

Identificar al menos dos formas de abandonar las instalaciones de la
unidad. El lugar para reunion, en caso de necesitarse, sera: el patio
central de La Cruz Roja o el parqueo posterior de la misma, esto es, si no
tienen peligro para la estadia. Estas salidas deben estar sefializadas

adecuadamente para guiar a las personas.

Disponer de salidas de emergencia para las salas mas complicadas de la

unidad.

Ensayar el plan de salida como minimo dos veces al afio.
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o Aprender a usar las salidas de emergencia y mantenerlas libres de
objetos que obstruyan el paso, por lo que se debe velar porque no
existan sillas de ruedas, bancas, basureros, etc, fuera de los lugares

asignados.

3.3.2.3. Planos de edificacién

Son los espacios abiertos a los cuales llegar, cuando se presente alguna

emergencia de terremoto o incendio.

Jardin central

Se encuentra ubicado a un costado de las salas B y C de hemodiélisis.
Este es el punto donde deben evacuar los colaboradores que pertenecen a las
siguientes areas: admision, sala B y C de hemodidlisis, oficina administrativa,
atencion al paciente, entrenamiento 1 y 2, departamento de compras, secretaria
de gerencia administrativa, gerencia administrativa, sala de recambio,
enfermeria, laboratorio, clinica 1 y 2, DPI, departamento de operaciones,

lavanderia y direccién técnica médica.

Patio de Cruz Roja

Se encuentra ubicado detras de salas A de hemodialisis y entrenamiento
3, 0 bien a un costado de la cocina de UNAERC. Este es el punto donde deben
evacuar, por la puerta cerca de entrenamiento 3, los colaboradores que
pertenecen a las siguientes areas: cocina, comedor, salones de capacitacion 1
y 2, intensivo, sala de operaciones, entrenamiento 3, clinica 3 y sala A de
hemodialisis. (Esta ultima lo hara por la puerta de emergencia en el fondo de la

misma).
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La figura 35, muestra la planta de los planos de edificacion que se
aplicaran al plan de contingencias.

Figura 35. Planos de edificacidn, para el plan de contingencias

Jardin
Central

Patio Cruz
Roja

Fuente: UNAERC planos de construccion.
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3.4. Descripcion de funciones

Las funciones para el plan de contingencia deben de aplicarse de tal
manera de reducir el impacto en el momento de un accidente o terremoto, en la
tabla XLIX, se muestra la descripcién de funciones que aplica al plan de

contingencias.

Tabla XLIX. Descripcién de funciones

No. Actividad Lugar de ubicacién Responsables
Como desconectar el agua:

Cerrar llave de ingreso Contador principal en la| Departamento
1 principal. calle, frente a porton. | de operaciones y
Balar los breaker de Caja de registro mantenimiento.
energia para las bombas. | eléctrico en cuarto de
bombas por la rampa.

Como desconectar la
energia eléctrica.

Bajar interruptor principal. Cerca del porton Departamento
2 Principal. de operaciones y
Apagar encendido del La llave del cuarto mantenimiento.
generador eléctrico. eléctrico esta en la

oficina de operaciones.

3 | Como desconectar el gas.
Responsable de
Cerrar llaves de cilindros. |Cuarto especial en area lavanderia.

de lavanderia.

4 Primeros auxilios.

Rescatar posibles victimas. | Areas preestablecidas Técnicos y

Atender la necesidad que en lugares seguros. | personal médico.
se presenten.

Fuente: Manual de prevencion y desastres UNAERC.
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3.4.1. Funciones del responsable del plan

Dentro de sus funciones existe la actualizacion de los mecanismos de
coordinacién que garanticen la participacion de forma activa, oportuna y eficaz,
entre las diferentes dependencias y areas dentro de la unidad, en la prevencion
y atencion de desastres, siendo la figura responsable del plan tiene que ser de

autoridad local.

Las acciones del responsable del plan, debe llevarse a cabo para cumplir

los objetivos y fines de la aplicacion del plan de contingencias tales como:

o Informacion y prevencion
) Auxilio
o Recuperacién
3.4.2. Funciones del coordinador del plan

Las principales funciones del coordinador del plan de contingencias
conllevan una serie de actividades antes de la ocurrencia de cualquier

desastre. Partiendo por la planificacién de contingencias.

Planificacién de contingencias

o Activar el plan parcial o totalmente segun la evolucion o gravedad del

evento adverso, con las sub-comisiones que correspondan segun el tipo

de evento.
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o Coordinar las capacitaciones de los integrantes de cada subcomision y

velar por su actualizacion.

o Coordinar todas las operaciones y decisiones dentro del puesto de

mando segun el nivel de toma de decisiones.

o Mantener informado al encargado del plan, de lo actuado y los

requerimientos.

. Informar a toda la unidad acerca de la actualizaciéon o las variables

acerca del plan.

o Crear simulacros de tal manera de que el plan de contingencias se

apligue en un alto porcentaje en funcion de lo requerido.

3.4.3. Funciones de subcomisiones

Es el grupo de personas que se encargara directamente de actuar cuando
exista una necesidad de alto riesgo. Son la parte operativa del Plan de
contingencia, estos realizan las funciones operativas como busqueda y rescate,
evacuacion, combate de incendios, seguridad, primeros auxilios, entre otras. A
su vez forman el puesto de mando de las actividades y rinden informes al
coordinador. Cuando la capacidad de respuesta instalada es sobrepasada, se
hace pedir ayuda a las autoridades como los bomberos voluntarios, la cruz roja,
la policia entre otras.Las subcomisiones son grupos de personas organizadas y
capacitadas para emergencias, mismos que seran responsables de combatirlas
de manera preventiva o ante eventualidades de un alto riesgo, emergencia,

siniestro o desastre. Para guardar personas y sus bienes.
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3.5. Plan de accion
Para desarrollar un adecuado plan de accion la tabla L, muestra la
descripcion de funciones ante el plan de contingencias que se aplica a

UNAERC, elaborado por el departamento de operacién y mantenimiento.

Tabla L. Plan de accién
Meta Actividades | Logros esperados | Recursos | Responsables
Crear una
cultura en Charlas de Conocimiento
prevencion de | . s -t .
desastres en informacion por |  pasico para una _I\/Igte'rlal Jefatu'ra.de
los departamento y respuesta didactico y mantenimiento
colaboradores afiches adecuada en caso afiches. y operaciones.
. informativos. i
y usuarios de de emergencia y
la unidad reduccion en el
ndmero de victimas.
Establecer
rutas (.j,e Sefalizar rutas Al suceder un
evacuacion a I
. de evacuacion | desastre se espera ~
seguir en . Sefiales de Jefatura de
caso de e_stablemdas, llevar a cabo una rutas de mantenimiento
. simulacrosy |respuesta ordenada 7 .
emergencia -~ ~ evacuacion. | y operaciones.
dentro de las socializar las | con el menor dafo
instalaciones rutas. posible.
de la unidad.
Asegurar al
Disminuir al maximo los | Eyitar dafios graves | Evaluacion
maximo el objetos que al momento de constante del | Jefatura de
riesgo de las presenten llevar a cabo una equipo y mantenimiento
instalaciones rnesgo, respuesta en caso | herramientas | y operaciones.
de la unidad. | mantener libres de desastre. existentes.
las rutas de
evacuacion.

Fuente: manual de prevencién y desastres de UNAERC.
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3.5.1. Objetivos del plan de accion

Proporcionar las herramientas basicas para reducir al en alto porcentaje,
el peligro que pueda presentarse ante cualquier desastre dentro de la unidad,
brindando procedimientos y rutas a seguir durante una emergencia, provocada

por terremoto o incendios.

Crear una cultura en prevencion de desastres en los colaboradores y
usuarios de la unidad, por medio de la orientacion interna. Establecer rutas de
evacuacion a seguir en caso de emergencia dentro de las instalaciones de la

unidad.
Disminuir al maximo el riesgo dentro de las instalaciones de la unidad.
Establecer un plan de accion conjunta entre colaboradores y pacientes en caso

de emergencia.

Conocer cuales son los tres elementos que pueden provocar un incendio,

y también conocer su comportamiento.

Utilizacion adecuada de los equipos para poder combatir cualquier tipo de
incendio. Prevencién con el uso de quimicos, combustibles y otros que puedan
provocar un incendio.

3.5.2. Procedimiento de evaluacion

Se realizara recorridos permanentes para revisar visualmente que las

areas de la unidad estén en condiciones normales de operacion.
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Libres de obstaculos y condiciones que pudieran poner en riesgo la
seguridad de los trabajadores. Esta funcion familiariza a los integrantes de las

brigadas con la ubicacién de las areas, equipos y sus caracteristicas.

3.6. Factibilidad del plan de contingencias

La disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos y metas deseados, se veran reflejados después de que se realicen las
presentaciones y autorizaciones correspondientes ante los altos mandos, de

parte del departamento de operaciones.
3.6.1. Costos asociados a la ejecucion del plan
Material didactico, afiches, sefializacion de rutas de evacuaciones
marcadores y pizarra. El costo se asociara después de la apertura del plan de

contingencias debido a la magnitud de informacién que se entregara a los

trabajadores, médicos, técnicos y pacientes dentro de la unidad.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Métodos de capacitacion

La fase de ensefianza y aprendizaje se orienta a la capacitacion y
especializacion del departamento de mantenimiento y operaciones, integrado
actualmente, por el encargado de area, dos supervisores y un encargado del

mantenimiento.

La capacitacion nace por el hecho de que actualmente dentro de la red de
energia eléctrica de UNAERC, se encuentran diversas areas en deficientes
condiciones, desde algunos tableros de distribucion, tomacorrientes de uso
general, conexiones e interconexiones de conductores eléctricos y
dimensionamientos de dispositivos. Debido a que las instalaciones son muy
antiguas y dentro del departamento de operaciones se carecen de algunos

fundamentos y conceptos de instalaciones eléctricas adecuadas.

La capacitaciéon se basa en la gestion integrada e integral del desarrollo

personal de los trabajadores y demas colaboradores de la unidad.

Fortaleciendo su vision critica, cientifica y profesional, propiciando la
competitividad de la unidad, implicando la intervencién planificada y participativa
para el desarrollo de actitudes, valores, destrezas y conocimientos requeridos

para el logro de objetivos de UNAERC.
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Los métodos de capacitacion a aplicarse dentro de la fase de ensefianza

aprendizaje se encuentran.

Método magistral

Método autodidactico

Método interactivo de ensefanza

4.1.1. Objetivos de los métodos

Los meétodos son parte fundamental del proceso de evaluacion y

finalizacion del ejercicio profesional supervisado, para que la parte técnica se

especialice en las mejoras de la unidad, desglosandose la siguiente forma.

Preparar a los colaboradores para la ejecucion de las diversas tareas y

responsabilidades del departamento de operaciones dentro de UNAERC.

Proporcionar oportunidades para el continuo desarrollo personal, no sélo
en sus cargos actuales sino también para otras funciones para las que el
colaborador puede ser considerado y apliquen conocimientos, técnicas y
procesos de mantenimiento, los cuales carecian de fundamentos

técnicos.

Cambiar la actitud de los colaboradores del departamento de
operaciones, con varias finalidades, entre las que se encuentra crear un
clima propicio y armonioso entre los colaboradores, aumentar su
motivacion y hacerlos mas receptivos a las técnicas de supervision y

gerencial.
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4.1.2. Métodos de presentaciones audiovisuales

El método de presentacion de audiovisuales se basa en la presentacion de
imagenes de los tableros y elementos de la red eléctrica de UNAERC, en el que
se puede observar la situacion de las conexiones que actualmente se
encuentran dentro de la unidad y las que estan en deficientes condiciones.

La figura 36, muestra los elementos de una instalacion eléctrica, tanto los
tomacorrientes e interruptores, los cuales tienen especificaciones para su

conexioén correcta, tanto en materiales como conexiones.

Figura 36. Elementos de las instalaciones eléctricas de UNAERC

Fuente: sala de autoclave.

La figura 37, muestra los tablero de distribucién principales deficientes,
dentro de la red de energia eléctrica de la unidad, punto del que nace la

necesidad de afianzar los conceptos de una instalacion eléctrica correcta.

La imagen 38, muestra los tableros de distribucién en éptimas condiciones

existentes dentro de la red de energia eléctrica de la unidad.
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Tableros en deficientes condiciones en UNAERC

Figura 37.

Fuente: pasillo clinica 1y 2.
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Figura 38.

Tableros en 6ptimas condiciones en UNAERC
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Fuente: sala de hemodialisis A.
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4.1.3. Método Magistral

El Método Magistral es la forma de ensefianza que se centré en la
transmision de conocimientos adquiridos dentro de la carrera de ingenieria
eléctrica y que son aplicables a los integrantes del Departamento de
Operaciones en el area de mantenimiento dentro de UNAERC, se tratd
principalmente de una exposicion continua de un conferencista, por
consiguiente un método expositivo, en el que el conferencista actué en casi la
totalidad del tiempo y en el transcurso de la exposicion se dio pauta a preguntas
y soluciones de problemas aplicados al célculo de circuitos, ademas de
sugerencias aplicables a las mejoras de las instalaciones actuales y nuevas

dentro de la unidad.

Los temas que se trataron en el método magistral fueros los que mas se
aplican en la red eléctrica de UNAERC, temas que se fundamenten en

instalaciones eléctricas correctas.

Conceptos béasicos de una instalacion eléctrica: voltaje, corriente,

resistencia, ley de Ohm, potencia, corriente directa y corriente alterna.

Conexiones eléctricas y mecénicas de conductores eléctricos: que es un
empalme eléctrico, que es un empalme mecanico, la correcta conexiéon de un
empalme con caracteristicas eléctricas y mecanicas, empalmes de compresion,

empalmes entre conductores eléctricos, cables y alambres.
Tipos de materiales aplicados a una instalacion eléctrica: tuberia eléctrica,

conduit galvanizado, ducto eléctrico y poliducto. Canaletas metalicas y

plasticas, accesorios de fijacion, lamparas y tipos de cintas eléctricas aislantes.
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Circuitos eléctricos: simbologia y nomenclatura eléctrica, circuitos serie y
circuitos en paralelo, conexiones correctas de tomacorrientes, conexiones de
luminarias y dimensionamientos de sus potencias, conexiones de circuitos de

interrupcidn de tres vias y circuitos de tomacorrientes dedicados.

Célculos de conductores eléctricos y protecciones: métodos de célculos de
conductores eléctricos, método por corriente y método por caida de tension,
aplicados a los estudios de la red eléctrica de UNAERC, calculo y

dimensionamientos de los elementos de proteccidn de los circuitos eléctricos.

4.1.4. Método autodidactico

El método autodidacta se basa en que los integrantes del departamento
de operaciones apliquen los conocimientos adquiridos y complementados
dentro de la fase de enseflanza aprendizaje, se les impartieron las bases
acerca de instalaciones eléctricas correctas, desde los conceptos basicos, la
conexion de un circuitos y el dimensionamiento correcto de los mismos, asi
mismo crear un criterio propio en el cual elijan las caracteristicas ideales del

dimensionamiento y proteccion de los circuitos.

4.1.5. Método interactivo de ensefianza

El método interactivo de ensefianza se bas6 en que el integrante del
departamento de operaciones, pregunté y se diluyeron sus dudas en el
momento de la clase magistral, de la misma manera se sentaron problemas y
dialogos aplicados, en los que ellos tenian que resolver problemas: de la misma
forma en el proceso de ejercicio profesional supervisado se asesoraba en los
trabajos del departamento de operaciones.

161



En el momento que se estaban realizando mejoras, cambios e instalacion
de circuitos eléctricos o tableros de distribucion nuevos, aplicandose asi método
interactivo en donde aprendian y ponian en préactica los conceptos cientificos y
especificos de las instalaciones eléctricas correctas la red eléctrica de
UNAERC.

4.1.6. Generalidades

En la actualidad al departamento de operaciones se le generd un informe,
donde estan los conceptos y temas aplicados al ejercicio profesional
supervisado, de la misma forma de los planos de la red eléctrica actual, donde
se puede partir para resolver los problemas actuales y aplicar los conocimientos
adquiridos de parte del departamento de operaciones, y asi poder tener en
optimas condiciones la red eléctrica de UNAERC y especialmente tener en
mejores condiciones las salas de hemodidlisis, que son las que requieren
atencion especial en cuanto a dimensionamientos y protecciones de las
maquinas de hemodialisis. De la misma forma a los integrantes del
departamento de operaciones se les proporcioné un pequefio folleto con la

informacion basica relacionado con las instalaciones eléctricas correctas.

4.2. Periodos de capacitacion

Los periodos de capacitacion de dividieron en dos etapas, en una clase
magistral y periodos de capacitacién presencial. La etapa de la clase magistral
se desarrollé dentro del departamento de operaciones, donde estuvo presente
el ingeniero Alejandro Cruz, los supervisores encargados de toda las
operaciones dentro de UNAERC, siendo asi de vital importancia para el
enriguecimiento de los conocimientos de los participantes, la clase magistral

duro alrededor de 2 horas 45 minutos.
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Impartiéndose los temas descritos en el método magistral. La etapa de
capacitacion presencial se respaldé cuando se realizaron trabajos el dia
domingo, donde se instalaban tableros de distribucién nuevos y se mejoraban
los dimensionamientos de los circuitos, de la misma forma se realizaban
mantenimientos preventivos y correctivos, de los tableros que actualmente

estaban muy cargados de circuitos eléctricos.

42.1. Generalidades

En la realizacion del ejercicio profesional supervisado, la implementacion
de una fase de ensefianza aprendizaje fue de vital importancia, debido a que se
interactia con el personal del departamento de operaciones, aplicando los
conocimientos fundamentales que les impartieron y de la misma forma
adquiriendo conocimientos del manejo, uso y proteccion, del equipo y
magquinaria que actualmente se usa en el proceso de hemodidlisis dentro de
UNAERC.
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CONCLUSIONES

UNAERC es una institucion que se dedica a la atencion y cuidados de
pacientes con insuficiencia renales crénica, por lo tanto es indispensable
tener una red de energia eléctrica en Optimas condiciones, se hace
necesaria la remodelacién de algunos alimentadores y tableros, siendo
estos afectados por el tiempo de estar instalados, el crecimiento y el poco

mantenimiento que se les da.

La fase de levantamiento permiti6 al Departamento de Operaciones y
Mantenimiento, tener una base de datos actualizada, donde se ubican las
cargas y unidades ancladas a los diferentes tableros que intervienen en el

proceso de hemodidlisis.

En la actualidad los tableros de distribuciéon TD 4 y TD 8 de las salas de
hemodialisis se encuentran en Optimas condiciones y los calibres de
alimentacion dimensionados en forma correcta y bajo las normas

especificas.

La instalacion eléctrica luminica se encuentra en buenas condiciones, en
los tableros de distribucion TD 4 y TD 8 se deben independizar los
circuitos de iluminacioén, porque existe equipo médico y especial en dichos

tableros.

El estudio y andlisis de parametros eléctricos, voltaje y corriente,
demostraron, que los niveles de voltaje se encuentran en los valores

regulados dentro de las normas NTDS.
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Para tener las corrientes balanceadas se deben de mover algunos
breakers de los tableros de las salas de hemodialisis.

En la sala de hemodidlisis C las 4 maquinas existentes, por algun error

quedaron independizadas en el tablero TD-4 con protecciones

independientes pero compartiendo el mismo neutral y tierra de proteccion.
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RECOMENDACIONES

El tablero TD8 que energiza el 60 por ciento de las maquinas de
hemodidlisis de la sala A, debe de ser exclusivo de equipo médico, por lo
tanto de deben de retirar los circuitos que no sean alimentadores de

maquinas de hemodialisis.

En el tablero TD 8 se debe independizar la iluminacién que consiste en
100 por ciento lamparas fluorescentes, siendo estas generadoras de

corrientes armonicas en el sistema.

Se hace un énfasis para balancear las cargas en el tablero de distribucion
TDS8, moviendo braeker, asi al momento de tener balanceado el tablero no

corre el riesgo de sobrecalentar una de las fases.

Independizar la alimentacion de energia eléctrica del tablero TD4 y TD 18,
cableado que energiza a la vez a los dos tableros de distribucion, por lo
tanto se debe dejar cables de alimentacion exclusiva e independiente para

los dos tableros.

En el tablero TD 4 de manera especial se debe independizar los neutrales
y tierras que energizan los tomacorrientes de las maquinas de
hemodidlisis de la sala C, esto ayudara a no sobrecargar la linea neutral
existente y a proveer mayor seguridad a estos circuitos de vital

importancia.
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Debe realizarse periodos de mantenimiento corto a los tubos de ldmparas
fluorescentes, a los difusores y pantallas de todas las lamparas de la

unidad, especialmente a las salas y clinicas de hemodialisis.

Hacer la interconexion del Bonding, (unibn mecanica eléctrica entre
proteccion de tierra y parte metélica del tablero), en todas las partes
metdlicas de la instalacion eléctrica, especialmente en los tableros de

distribucién de las salas de hemodialisis.
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ANEXOS

Figura A.1. Diagrama Unifilar de UNAERC.

Figura A.2. Plano de lluminacion de UNAERC.

Figura A.3. Plano de Fuerza de UNAERC.

Figura A.4. Plano de Equipo Especial de UNAERC.
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