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RESUMEN 

 

 

 

El trabajo realizado tuvo por objetivo principal la evaluación del sistema 

eléctrico del hospital departamental de Sololá, para identificar las oportunidades 

de mejora al mismo. 

 

Para la evaluación de las instalaciones eléctricas del hospital, se realizaron 

visitas técnicas con el fin de realizar un levantamiento. Se analizó las condiciones 

de operación de los equipos, también se realizó un diagrama unifilar, con el fin 

de representar de manera gráfica el sistema eléctrico existente. 

 

Para conocer el consumo y los parámetros eléctricos del sistema, se instaló 

un analizador de redes marca Circutor. Las mediciones muestran que la potencia 

real máxima de operación es de 41.03 kW, la potencia aparente es de 42.05 kVA, 

con un factor de potencia mínimo 0.93. Para la gráfica de corriente, se aprecia 

un desbalance entre las fases, el cual es necesario trabajar. 

 

Entre las recomendaciones de mejora a corto plazo, se pueden mencionar, 

el reemplazo del alimentador principal, debido a que identificó una caída de 

tensión del voltaje de fase a fase de 193.94 VAC; el reemplazo del tablero de 

distribución principal, debido a que no tiene interruptor termomagnético principal, 

para la protección y seccionamiento del mismo; trabajos de obra civil necesarios 

para la correcta ventilación del generador de emergencia y el balance de cargas 

en los tableros de distribución locales, entre otras. 
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XI 
 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

Un suministro de energía eléctrica adecuado, es decir sostenible, sin 

interrupciones, es un respaldo importante para las actividades que se desarrollan 

en el hospital departamental de Sololá. 

 

El  hospital data del 8 de mayo de 1948, como en todo edificio, sufre 

remodelaciones y ampliaciones en sus instalaciones, de este concepto nace la 

oportunidad de evaluar el sistema eléctrico del Hospital Departamental de Sololá, 

para identificar las oportunidades de mejora. 

 

Es pertinente realizar un análisis a las instalaciones eléctricas del Hospital 

de Nacional de Sololá, debido a que la Norma Técnica del Servicio de Distribución 

(NTSD), indica que, entre las obligaciones del usuario, está realizar las 

modificaciones necesarias para evitar introducir perturbaciones en la red del 

distribuidor que afecten la calidad del servicio eléctrico de distribución. “Entre las 

perturbaciones se puede mencionar, la distorsión armónica y el factor de 

potencia” (Comisión Nacional de Energía Eléctrica, 1999, p. 12). 

 

Entre las causas, que mueve a realizar el análisis: un sistema de iluminación 

ineficiente, debido a luminarias con tecnologías antiguas u obsoletas, mejorar el 

nivel de iluminación y la falta de un diagnóstico de las instalaciones eléctricas en 

general, ya que por el cableado antiguo que se tiene conlleva un riesgo de 

sobrecarga, calentamiento de los conductores y, por ende, el peligro de que al 

fallar el aislamiento se produzcan cortocircuitos, lo que puede provocar un 

incendio y llevar a pérdidas humanas y materiales. 
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Los efectos que se consideraron son: baja eficiencia energética, altos 

costos de facturación por el servicio de energía eléctrica y riesgo de cortocircuito 

por tener instalaciones antiguas, llegando a tener una probabilidad de la 

suspensión de las actividades de consultas del hospital por falta del suministro 

de energía eléctrica por fallas propias. 

 

La pregunta central del planteamiento es: ¿Es energéticamente eficiente el 

Hospital Departamental de Sololá? 

 

La cual responde las siguientes preguntas:  

 

• ¿Cuál es el diagnóstico de las instalaciones eléctricas existentes? 

 

• ¿Cuál es el consumo de energía eléctrica del hospital departamental de 

Sololá? 

 

• ¿Cuáles son las oportunidades de mejora en las instalaciones eléctricas 

del hospital? 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Evaluar el sistema eléctrico del hospital departamental de Sololá, para 

identificar las oportunidades de mejora al mismo. 

 

Específicos 

 

• Evaluar el estado de las instalaciones eléctricas existentes. 

 

• Conocer el consumo de energía eléctrica del hospital. 

 

• Identificar las oportunidades de mejora a las instalaciones eléctricas. 
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RESUMEN DEL MARCO METODOLÓGICO 

 

 

 

Se evaluó el estado de las instalaciones eléctricas existentes del hospital, 

realizando una auditoría energética, la cual proporcionó información para realizar 

el diagnóstico energético. Con esta información, se formuló la propuesta técnica 

para la mejora del sistema eléctrico. 

 

En la auditoría energética, fue necesario la toma de los datos de los 

sistemas de iluminación, sistemas de fuerza normal y de emergencia y demanda 

energética de los equipos médicos. Con la información recopilada se procedió al 

análisis de la potencia instalada, la potencia consumida o demandada y poder 

tener un diagnóstico energético. 

 

Para analizar otros parámetros eléctricos propios de la instalación del 

hospital, se instaló temporalmente un analizador de redes, para evaluar la 

regulación de voltaje y frecuencia, desbalance de fases, potencia consumida, 

factor de potencia y análisis de armónicos, datos que son necesario para 

presentar las propuestas de la mejoras que se pueden realizar al sistema 

eléctrico. 

 

Luego se procedió a identificar las oportunidades de mejora para las 

instalaciones eléctricas del Hospital Departamental de Sololá. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Ante la vulnerabilidad de las redes aéreas de distribución, como las que 

tienen las empresas que brindan el servicio de energía eléctrica en el país, se 

hace necesario, en los hospitales, tener un suministro de energía que sea 

sostenible, en caso de una eventualidad que desencadene en una suspensión 

del servicio eléctrico. 

 

Debido a que el Hospital Departamental de Sololá está en operación desde 

el año de 1948, es conveniente realizar la evaluación al sistema eléctrico. 

 

En el capítulo 1, se analizan los antecedentes relevantes y el marco 

conceptual, que se utilizó de referencia para el desarrollo del presente trabajo. 

 

En el capítulo 2, se presenta el desarrollo de la investigación, en este caso 

la evaluación de las instalaciones existentes y los parámetros eléctricos, luego 

de la medición realizada por medio de analizador de redes eléctricas, siendo los 

datos medidos la carga instalada, la potencia consumida del sistema, factor de 

potencia, desbalance de cargas, los cuales son de referencia para las propuestas 

de mejoras correspondiente a sistema. 

 

En el capítulo 3, se proporciona la discusión de los resultados significativos 

de la investigación. 

 

En los siguientes capítulos se presentan las conclusiones y 

recomendaciones derivadas del presente trabajo. 
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1. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

A continuación, se presentan los antecedentes de la investigación. 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

La tesis doctoral Hospitales eficientes: una revisión del consumo energético 

óptimo, desarrollada en la Universidad de Salamanca, centra el trabajo en un 

problema relevante, el consumo de energía en los hospitales. “De tal forma que 

define al consumo de energía, como la relación que existe entre la energía 

demandada y el rendimiento que muestra la instalación” (López, 2011, p. 33). 

  

Como lo describe López (2011), se considera que un edificio es eficiente 

energéticamente, si consume menos energía exterior, en otras palabras, si 

consume menos energía que no ha sido generada por el edificio mismo a partir 

de tecnologías consideradas renovables. También indica que para hospitales no 

se puede considerar eficiencia energética si esta medida conlleva sacrificar el 

confort de los pacientes o del personal que ahí labora. Para ello anota que la 

iluminación en los hospitales debe satisfacer de tal manera que garantice las 

condiciones óptimas para que el personal desempeñe sus tareas 

adecuadamente y para lograr un ambiente confortable para el paciente. 

 

López (2011) considera a la energía eléctrica como la fuente más necesaria, 

debido a que alimenta los sistemas de iluminación, permite el funcionamiento de 

las instalaciones de ventilación y climatización, ascensores, equipos de cómputo, 

equipos médicos, entre otros. 
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En su trabajo López (2011), indica que como medidas estratégicas para 

eficiencia energética en los hospitales se puede mencionar: aprovechar la 

iluminación natural y mejorar el sistema de iluminación artificial, con tecnología 

eficiente. Asimismo, recomienda diseñar los circuitos de iluminación de tal 

manera que se apaguen cuando estén próximos a la iluminación natural, así 

como instalar detectores de presencia y temporizadores para disminuir el 

consumo energético. 

 

López (2011) indica que es necesario diseñar sistemas fotovoltaicos para 

generar energía eléctrica y térmica para aguas calientes, calefacción y 

deshumidificación. 

 

En la tesis de maestría de López (2015) titulada Sistema de gestión de la 

energía, mediante la metodología ISO 50001:2011, para la Ciudad Universitaria, 

zona 12, se indica que por medio de su investigación se logrará establecer una 

metodología para monitorear y evaluar los recursos energéticos en los edificios 

de la universidad y que el objetivo de la norma ISO 50001 es apoyar con 

establecer las medidas necesarias para optimizar el consumo energético y 

llevarlo a una eficiencia óptima. 

 

Cómo eficiencia energética describe López (2015), el seguimiento para 

reducir las pérdidas producidas en el proceso o servicio, con la incorporación de 

hábitos adecuados de uso y con el cambio de tecnologías antiguas por otras más 

eficientes, se logra optimizar el consumo de los recursos energéticos disponibles. 

De tal manera que una auditoría energética es una herramienta que permite 

identificar el consumo de energía. 

 

López (2015) indica que, para realizar un mapeo del edificio para la revisión 

energética, es necesario un recorrido por los edificios, para conocer sus 
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instalaciones y áreas de servicio, con esto se logra establecer una ruta para 

recopilar los datos necesarios. 

 

En la tesis de maestría, Estudio y análisis de eficiencia energética en los 

principales sistemas energéticos del Hospital Vicente Corral Moscoso, Becerra y 

Riquetti (2015), enfocan el estudio en el consumo energético, basado en los 

sistemas de vapor y eléctrico, por ser las de que tienen mayor consumo. Para el 

consumo de energía eléctrica se pueden enlistar los sistemas de iluminación, 

climatización, ascensores, compresores, bombas, calderas, lavandería y cocina. 

 

Para conocer el consumo real de energía eléctrica del hospital, Becerra y 

Riquetti (2015), realizaron mediciones en los parámetros de calidad de energía, 

definida para este estudio como la ausencia de interrupciones, caídas de tensión 

y sobretensiones de la energía eléctrica suministrada al usuario. Teniendo en 

cuenta que el objetivo de la calidad de energía está enfocado en los parámetros 

que influyen en el correcto funcionamiento de los equipos y dispositivos en el 

hospital, se analizaron los siguientes: los niveles de voltaje, la potencia 

demandada, flicker, distorsión armónica y factor de potencia. 

 

Para el hospital el consumo de energía eléctrica por concepto de 

iluminación representa el 52.55 % del consumo anual, según el estudio realizado.  

Como lo indican los autores, “el objetivo de un adecuado diseño del sistema de 

iluminación, no solo es proporcionar luz, sino permitir a las personas que 

reconozcan lo que ven y que no provoque fatiga en el trabajo” (Becerra y Riquetti, 

2015, p. 99). 

 

Para analizar la factibilidad de la inversión a las mejoras al sistema térmico 

y al sistema eléctrico, Becerra y Riquetti (2015), utilizan los indicadores 
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financieros como la tasa interna de retorno, TIR y el período de recuperación de 

la inversión. 

 

En el estudio que Molina y Taracena (2011), realizaron como tesis de 

maestría denominada Propuesta para el mejoramiento del sistema de energía, 

vapor y agua del hospital de accidentes 7-19, área de quirófanos, indican que un 

hospital sustentable tiene como objetivo atender, diagnosticar y dar seguimiento 

o tratamiento a los pacientes, con el uso de tecnologías denominadas 

inteligentes. 

 

Diseñar un hospital sustentable, según explican Molina y Taracena (2011), 

es crear un hospital que sea saludable, viable económicamente, que sea 

amigable con el ambiente y que cubra las necesidades de la sociedad. 

 

La recomendación que proporcionan Molina y Taracena (2011), es que la 

planta de emergencia deberá estar conectada a las áreas de las unidades de 

salud que se consideren vulnerables y sensibles, esto con el fin de afrontar 

cualquier contingencia que suspenda el suministro de energía eléctrica. También 

recalcan que la planta de emergencia debe tener un mantenimiento programado, 

revisión periódica de los controles de funcionamiento y abastecimiento de 

combustible necesario. 

 

En el análisis que describe Juárez (2013), en la tesis Estudio de calidad de 

la energía eléctrica en los quirófanos de adultos, para el Hospital San Juan de 

Dios, se indica que se pretende recabar información para reconocer los 

parámetros (tales como el bajo factor de potencia, sobre voltajes, sobretensiones, 

entre otros) que afectan el suministro eléctrico. 
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En el mismo documento se indica que el fin del estudio del análisis de 

calidad de energía eléctrica es tener un sistema robusto, eficiente y que sea 

confiable, tanto para el personal que labora en el Hospital General San Juan de 

Dios, como en los pacientes que requieren utilizar los quirófanos de adultos.  

 

Se resalta que el estudio de la calidad de energía eléctrica “es necesario, 

para caracterizar los parámetros eléctricos en un sector particular, para el caso 

en análisis, el circuito que alimenta los quirófanos de adultos, para determinar 

soluciones eficientes” (Juárez, 2013, p. 23). 

 

Como resultado del análisis de calidad de energía para el circuito eléctrico 

que alimenta los quirófanos, tenemos: corrección del factor de potencia, balance 

de cargas y sustitución de tableros de distribución y la implementación de una 

unidad de respaldo. Juárez (2013), anota que la metodología utilizada para 

calcular la rentabilidad de las mejoras al circuito que alimenta los quirófanos es 

la relación beneficio / costo. 

 

En el trabajo titulado Planificación para la remodelación del sistema eléctrico 

del Hospital de Gineco-Obstetricia del Instituto Guatemalteco de Seguridad 

Social, Robles (2007), indica que se hace necesario realizar un diseño nuevo 

debido a que el hospital ha tenido crecimiento por el número de personas afiliadas 

a la institución y por ende crece la demanda de atención médica. 

 

Robles (2007) hace la observación acerca de que es necesario realizar un 

inventario de todos los equipos que se alimentan, para tener el cálculo de la 

demanda máxima estimada, con este dato se realiza en nuevo diseño eléctrico. 

 

Para determinar la calidad de energía eléctrica del hospital, Robles (2007) 

indica que se instaló un analizador de redes, que le proporcionó diferentes 



6 
 

parámetros eléctricos, entre los que se puede indicar, la corriente de fase, el 

desbalance entre fases, el voltaje de línea y de fase, el factor de potencia, entre 

otros. El análisis de calidad de energía permitió visualizar problemas que afectan 

a la eficiencia del sistema eléctrico del hospital y otorga la oportunidad de realizar 

propuestas de mejoras. 

 

Robles (2007), menciona que los armónicos son producto de cargas no 

lineales conectadas al sistema eléctrico, las cuales ocasionan perturbaciones 

sobre la red de distribución y una consecuencia es el calentamiento en los 

motores, alimentadores eléctricos, transformadores, entre otros. Entre las cargas 

no lineales se pueden enlistar las siguientes: variadores de velocidad, 

rectificadores de corriente, equipos de soldadura y hornos de arco. 

 

Asimismo, el autor explica que: “tener un sistema de protección contra rayos 

es blindar a un edificio, a las personas que están ahí y a los equipos de las 

descargas atmosféricas” (Robles, 2007, p. 131). 

 

Robles (2007), propone en su diseño instalar un sistema de alimentación 

ininterrumpida, por sus siglas en inglés UPS, Uninterrupted Power System, para 

los quirófanos. 

 

La recomendación de Robles (2007), de implementar la remodelación de 

las instalaciones eléctricas del Hospital de Ginecobstetricia, es para evitar fallas 

tanto en los conductores o en las protecciones eléctricas y que desencadene en 

accidentes que pueden ser lamentables para el personal administrativo, de 

mantenimiento, médicos, pacientes y visitantes y daños a equipos conectados al 

sistema. 
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En el estudio técnico económico que realizó Pérez (2013) para la utilización 

de paneles solares, como suministradores de energía eléctrica para alimentar el 

sistema de iluminación del Hospital Distrital de La Tinta, ubicado en el 

departamento de Alta Verapaz, identificó que el 74 % del consumo energético 

corresponde al sistema de iluminación, por lo que recomienda utilizar tecnologías 

más eficientes. 

 

En los hospitales, salas de consulta, entre otros, la iluminación artificial debe 

servir para dos objetivos principales: “garantizar las condiciones adecuadas para 

desarrollar las tareas correspondientes y contribuir a generar una atmósfera en 

la que el paciente se sienta confortable, esto garantiza la máxima eficiencia 

energética” (Ezquerro, Gandolfo, Ramos y Urraca, 2001, p. 7). 

 

Siguiendo con el trabajo desarrollado por Pérez (2013), es viable alimentar 

el sistema de iluminación del Hospital Distrital de La Tinta, con energía 

proveniente de un sistema de generación por paneles solares, debido a que su 

recuperación se realizará en un período de siete años. 

 

En el análisis energético que realizó Pérez (2013), se recomienda que el 

Hospital Distrital de La Tinta debe realizar una gestión ante la distribuidora local 

de energía eléctrica para modificar la potencia contratada en su momento, para 

obtener un ahorro, respecto de este rubro. 

 

Martínez (2016), se toma la tarea de indicar en su trabajo que la energía 

solar, es la energía en forma de radiación electromagnética, luz, calor, y rayos 

ultravioletas que proviene del sol, también hace mención que este tipo de energía 

se puede aprovechar en dos formas: conversión térmica y conversión 

fotovoltaica. 
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Según indica De León (2008), la energía solar es la procedente del sol. Para 

el caso de las energías renovables, se comprende por energía solar la luz solar 

que incide en la tierra en sus componentes visibles e invisibles, infrarrojos y 

ultravioleta. 

 

González (2009), expresa que la energía solar fotovoltaica se basa en la 

utilización de células solares o fotovoltaicas, fabricadas con materiales 

semiconductores cristalinos que, por efecto fotovoltaico, y que se logra generar 

corriente eléctrica cuando sobre los mismos incide la radiación solar. El silicio es 

la base de la mayoría de los materiales más ampliamente utilizados en el mundo 

para la construcción de células solares. 

 

Pérez (2013), anota que los componentes básicos necesarios para una 

instalación fotovoltaica conectada a la red son: el generador fotovoltaico, inversor 

y las protecciones respectivas. 

 

Como herramientas de evaluación financiera Pérez (2013), utiliza el valor 

actual neto (VAN), la relación beneficio / costo, la tasa interna de retorno (TIR) y 

el período de recuperación. 

 

De León (2008), da la recomendación de que la planta de emergencia 

deberá estar conectada a las áreas más vulnerables y críticas de las unidades 

de salud, para afrontar cualquier emergencia y/o contingencia que represente la 

suspensión del suministro de energía eléctrica por parte del distribuidor. Por lo 

tanto, debe tener un mantenimiento programado, controles de funcionamiento y 

suficiente combustible para generar energía eléctrica durante las jornadas de 

servicio. 
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El énfasis que hacen Bratu y Campero (1995), es que gran cantidad de 

instalaciones eléctricas, es decir complejos comerciales, centro asistenciales y 

edificios para la industria, cuentan con una planta de emergencia, también 

llamado grupo electrógeno, para protegerse contra posibles fallas en el 

suministro de energía eléctrica. Debido al servicio público que brindan, 

especialmente en hospitales, se requiere de una fuente de energía eléctrica que 

funcione mientras la red suministrada por el distribuidor presente interrupción en 

el servicio. 

 

En la descripción González, Pérez y Santos (2009), comentan que la 

conexión del generador fotovoltaico a la red general de distribución no deberá 

provocar averías o fallas, ni disminución de las condiciones de seguridad o 

alteraciones superiores. 

 

1.2. Calidad de la energía y eficiencia energética 

 

La calidad de la energía se puede definir, según indica Harper (2008), como 

la ausencia de interrupciones al servicio de energía eléctrica, sobretensiones, 

frecuencia y variaciones del voltaje suministrado al usuario. 

 

Harper (2008) indica que una fluctuación de voltaje es una disminución 

momentánea en el voltaje nominal del distribuidor de energía eléctrica y este 

puede ser causado por una falla remota en algún punto en el sistema de potencia. 

 

Según lo describe Serra (2007), la eficiencia energética eléctrica, es la 

reducción de las potencias y energía demandadas al sistema eléctrico sin tener 

que afectar a las actividades cotidianas en edificios, industrias o cualquier 

proceso de transformación.   
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En el análisis que da Autonell et. al. (2012), definen a la eficiencia energética 

y uso racional de la energía eléctrica, como el rendimiento de la energía que se 

ha consumido y de las instalaciones necesarias para su generación, transporte y 

utilización, a fin de garantizar un funcionamiento adecuado de los equipos 

conectados a la red de distribución. 

 

Conviene resaltar que se entiende como eficiencia energética de un proceso 

“al cociente entre la energía efectivamente aprovechada y la energía consumida” 

(Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2013, p. 9). 

 

También se le puede entender como el conjunto de acciones que permiten 

la optimización entre la energía consumida y los servicios finales, sin sacrificar la 

producción, así se refiere la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2013), a 

la eficiencia energética. En otras palabras, es hacer más con menos consumo de 

energía. 

 

Herramienta que permite al cliente o empresa conocer su consumo 

energético, es como define López (2015), a la auditoría energética. 

 

Para la evaluación de parámetros eléctricos tales como distorsión armónica, 

factor de potencia, desbalance de cargas, consumo típico, entre otros, es 

necesario instalar un equipo de medición o analizador de redes, a lo cual Monnéy 

(2017) indica que la tarea de un registrador es la de almacenar registros de los 

parámetros eléctricos durante un período establecido. 

 

Se conoce como analizador de redes, “a los instrumentos de medida que 

son capaces de medir varios parámetros eléctricos de manera simultánea” 

(Autonell et. al., 2012, p. 172). 

 



11 
 

Las armónicas como lo comenta Harper (2008), distorsionan la forma de 

onda del voltaje y la corriente de 60 Hz. 

 

El factor de potencia, como lo visualiza Cantos (2016), permite cuantificar 

la utilización de la potencia activa, es decir la potencia útil, respecto de la potencia 

aparente, en otras palabras, la potencia total. 

 

Para el cálculo del factor de potencia, se representa en la ecuación 1: 

 

cos 𝜑 =
𝑃

𝑆
     (1) 

 

Donde: 

 

cos φ: es el factor de potencia 

P: la potencia real (kW) 

S: la potencia aparente (kVA) 

 

Entre las ventajas de compensar la energía reactiva están la “disminución 

de pérdidas, mejora de la tensión de red, aumento de la capacidad de las líneas 

de alimentación y transformadores y la reducción de costos por penalizaciones” 

(Autonell et. al., 2012, p. 70). 

 

El parpadeo del sistema de iluminación o flicker, “es una consecuencia de 

las fluctuaciones de tensión, cuya consecuencia se manifiesta en forma de 

fluctuaciones de intensidad luminosa” (Autonell et. al., 2012, p. 137). 
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1.3. Beneficios de la eficiencia energética 

 

Entre los beneficios que se adquieren por implementar un plan de eficiencia 

energética se pueden mencionar “los económicos, ambientales y ya para el país, 

los descritos a continuación” (AChEE, 2013, p. 9). 

 

Beneficios económicos, debido a que reduce los costos de producción y 

operación. La AChEE (2013), anota que entre los beneficios ambientales se tiene 

la reducción de consumo de recursos de hidrocarburos y, por lo tanto, disminuye 

la emisión de gases contaminantes. 

 

Beneficios para el país, según indica la AChEE (2013), aumenta la 

seguridad de abastecimiento de energía eléctrica y disminuye la dependencia de 

fuentes de generación no renovables. 

 

1.4. Análisis de consumos 

 

Como perfil de consumo eléctrico o perfil de carga, denomina Cantos 

(2016), a la curva que presenta la distribución diaria de potencia que se demanda 

en cada hora. 

 

La curva de demanda, como lo presenta Cantos (2016), proporciona 

información de simultaneidad de algunos consumos, esto es importante para 

determinar la potencia máxima demandada.  
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1.5. Sistemas de emergencia o respaldo 

 

Los sistemas de emergencia están proyectados “para transferir de manera 

automática energía eléctrica a sistemas de iluminación, de fuerza o ambos, para 

las áreas y equipos designados en caso de falla de la alimentación comercial, 

para la seguridad de las personas” (National Fire Protection Association, 2007, p. 

689). 

 

Según Miralles y Zubiaurre (2015), se entiende como generador eléctrico, 

“a todo aparato, equipo o máquina que sea capaz de producir energía eléctrica 

por medio de otra clase de energía” (p. 21).  

 

El sistema de emergencia comúnmente empleado, según lo indica Enríquez 

(2006), es la llamada planta de emergencia, consistente de un motor de 

combustión acoplado a un generador de corriente eléctrica. Estas operan por 

medio de transferencias eléctricas o switch de transferencia, que pueden ser 

manuales o eléctricas. 

 

Bratu y Campero (1995), explican que las plantas de emergencia constan 

de un motor de combustión interna que está acoplado a un generador de corriente 

alterna. El cálculo de la capacidad de una planta eléctrica se hace en función de 

las cargas que deben operar permanentemente. 
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Figura 1. Diagrama unifilar de un sistema de emergencia 

 

 

 

Fuente: Enríquez. (2006). Diagrama unifilar de un sistema de emergencia.  

 

La figura anterior representa el diagrama unifilar de una instalación eléctrica 

general, el cual tiene un sistema de emergencia de respaldo, como lo anota 

Enríquez (2006), teniendo como alimentación principal la red de la empresa 

distribuidora de energía eléctrica. 

 

Como indica el Código Eléctrico Nacional, “el suministro de corriente debe 

ser tal que, si falla el suministro de energía comercial al edificio, la alimentación 

del sistema de emergencia debe estar disponible, pero no debe demorar más de 

10 segundos” (National Fire Protection Association, 2007, p. 691). 

 

1.6. Equipo de transferencia 

 

Según el Código Eléctrico Nacional, el equipo de transferencia se debe 

diseñar e instalar de modo que prevenga la interconexión accidental de las 

fuentes de alimentación de la red comercial y la red de emergencia, al realizar 
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cualquier operación del equipo de transferencia. De igual manera, “debe permitir 

el funcionamiento paralelo del sistema de emergencia con la red de alimentación 

comercial” (National Fire Protection Association, 2007, p. 690). 

 

1.7. Análisis financiero 

 

Los métodos principales que utilizan el concepto de flujo de caja 

descontando son: “el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR)” 

(Sapag y Sapag, 2008, p. 317). 

 

El criterio del valor actual neto o VAN, plantea que un proyecto debe 

aceptarse si su valor actual neto es igual o mayor a cero, según lo indica Sapag 

y Sapag (2008), en otras palabras, el VAN es la diferencia de todos los ingresos 

y todos los egresos expresados actualmente. 

 

Sapag y Sapag (2008) indica que el criterio de la tasa de retorno o TIR 

evalúa el proyecto en función de una tasa de rendimiento por período, con la cual 

el total de los beneficios actualizados son iguales a los egresos o desembolsos 

expresados al tiempo actual. 

 

Un proyecto debe aceptarse, según Sapag y Sapag (2008), si la tasa que 

se calcula es mayor al compararla con la tasa de descuento de la empresa, en 

caso contrario debe rechazarse el proyecto. 

 

1.8. Marco legal 

 

En lo que se refiere al diseño de las instalaciones eléctricas nos basaremos 

en el Código Eléctrico Nacional, por sus siglas en inglés NEC, National Electrical 

Code, que indica que “un hospital es un edificio o parte de este, utilizado para 
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cuidados médicos, obstétricos o quirúrgicos, las 24 horas del día” (National Fire 

Protection Association, 2007, p. 490). 

 

El sistema de emergencia se debe enfocar a los circuitos denominados 

esenciales de seguridad para “salvaguardar la vida del paciente y brindar la 

operación efectiva del hospital durante el período en que el servicio de energía 

normal esté interrumpido por cualquier razón” (National Fire Protection 

Association, 2007, p. 495). 

 

Para la evaluación del servicio de energía eléctrica, la base serán las 

Normas Técnicas del Servicio de Distribución, NTSD, dado que “establece los 

derechos y obligaciones, tanto de la empresa distribuidora de energía eléctrica 

como del usuario” (Comisión Nacional de Energía Eléctrica, 1999, p. 6). 

 

El artículo 13 de la NTSD, indica que entre las obligaciones del usuario 

están “realizar las instalaciones interiores, incluyendo modificaciones y 

reparaciones necesarias para evitar introducir perturbaciones a la red eléctrica 

del distribuidor, y, por ende, que afecte la calidad del servicio de energía eléctrica” 

(Comisión Nacional de Energía Eléctrica, 1999, p. 12). 

 

Para la frecuencia nominal del sistema nacional interconectado, la Norma 

de Coordinación Operativa No. 4, define que: 

 

Es de 60 Hz, para operación la frecuencia eléctrica deberá estar en los 

límites establecidos de la norma indicada, tanto en condición normal y de 

emergencia, con esta indicación se tiene que en condiciones de operación 

normal los límites son 59.9 Hz y 60.01 Hz, para las condiciones de 

emergencia son 59.8 Hz y 60.2 Hz. (AMM, 2000, p. 4) 
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Según lo establece la NTSD, los indicadores de referencia para calificar el 

suministro de energía eléctrica de la distribuidora y del usuario son: “regulación 

de tensión, desbalance de tensión en servicios trifásicos, distorsión armónica, 

factor de potencia, entre otros”  (Comisión Nacional de Energía Eléctrica, 1999, 

p. 13). 

 

Para el caso del factor de potencia la CNNE (1999), establece que el valor 

mínimo admitido para el factor de potencia está de acuerdo con la potencia del 

usuario. Para usuarios con potencia hasta 11 kW, el valor mínimo de factor de 

potencia es 0.85, para usuarios con potencias superiores a 11 kW de 0.90, 

referido en el artículo 49 de la NTSD. 

 

Para la determinar del factor de potencia, según el artículo 50 de la NTSD, 

se utiliza la ecuación 2: 

 

𝐹𝑝𝑜𝑡𝑝 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝐴𝑐𝑡𝑝 √(𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝐴𝑐𝑡𝑝2 +  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑝2)⁄   (2) 

 

Donde: 

 

Fpotp: factor de potencia para el período horario 

EnergActp: energía activa registrada en el período medido 

EnergReact: energía reactiva registrada en el período medido 

 

La Norma Técnica de Generación Distribuida Renovable y Usuarios 

Autoproductores con Excedentes de Energía, NTGDR, indica que son 

tecnologías “con recursos renovables aquellas que utilizan para generar energía 

eléctrica las siguientes fuentes: biomasa, eólica, geotérmica, hidráulica, solar y 

otras” (Comisión Nacional de Energía Eléctrica, 2014, p. 7). 
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

Se realizó la inspección de las instalaciones eléctricas para determinar las 

condiciones de las mismas 

 

2.1.   Evaluación de instalaciones existentes 

 

Se realizó la evaluación de los componentes del sistema eléctrico 

principales, siendo estos: el banco de transformación, alimentador eléctrico, el 

tablero de distribución principal, la transferencia eléctrica, el generador de 

emergencia, entre otros. 

 

2.1.1. Caracterización del banco de transformación 

 

Se procede con la identificación del punto de entrega de la distribuidora de 

energía eléctrica local, para ello se identifica el banco de transformación principal, 

en este caso un banco de transformación de tres transformadores de 25 kVA 

cada uno. 

 

La acometida principal tiene capacidad instalada de 75 kVA, voltaje primario 

de operación 13.8 kV, voltaje secundario de operación 120/208 VAC, estrella 

aterrizada. 
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Figura 2. Banco de transformación en poste 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá. 2021). Colección particular. Guatemala. 

 

Tabla I. Información del banco de transformación 

 

Parámetro Medición 

Potencia (kVA) 75 

Voltaje primario (kV) 13.8 

Voltaje secundario (V) 208 / 120 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 
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2.1.2.  Tablero eléctrico de distribución principal 

 

En la imagen se logra apreciar el tablero de distribución principal del 

hospital. El alimentador eléctrico se conecta a los bornes de las barras de 

distribución del tablero eléctrico. 

 

Figura 3. Tablero de distribución principal 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá. 2021). Colección particular. Guatemala. 

 

2.1.3.  Alimentador eléctrico principal 

 

El alimentador eléctrico principal es cable cuádruplex de aluminio 1/0 AWG, 

el cual se va de aéreo entre postes, desde el banco de transformación en poste 

hasta el tablero de distribución principal. 
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2.2. Diagrama unifilar de las instalaciones eléctricas existentes 

 

Con el levantamiento de información, se procede a realizar el diagrama 

unifilar de las instalaciones eléctricas del hospital departamental de Sololá. 

 

Figura 4. Diagrama unifilar existente 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2021. 
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2.3. Consumo de energía eléctrica del hospital 

 

Para determinar el consumo de energía eléctrica del Hospital 

Departamental de Sololá, se instaló el equipo de medición de calidad de energía 

marca Circutor, serie MYeBOX, para determinar el consumo de energía eléctrica 

(kWh), la potencia del sistema (kW, kVA), el factor de potencia y la potencia 

reactiva (kVAR), es decir nos permitirá realizar un análisis de consumos, obtener  

curvas de carga, de perturbaciones de tensión de la instalación y visualización 

de las formas de onda. 

 

Figura 5. Equipo analizador de redes eléctricas 

 

 

 

Fuente: Circutor (2021). Equipo analizador de redes eléctricas. Consultado el 15 de octubre de 

2021. Recuperado de 

http://circutor.es/images/stories/virtuemart/product/FO_MYeBOX_250x250.jpg. 

 

2.3.1. Conexión del analizador de redes eléctricas 

 

La conexión del equipo analizador corresponde a la configuración eléctrica 

del banco de transformación que provee el servicio de energía eléctrica al 

hospital, es este caso: configuración trifásica, estrella en el lado secundario del 

banco de transformación, voltaje 120/208 VAC. 
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Figura 6. Conexión del equipo analizador de redes eléctricas 

 

 

 

Fuente: Circutor (2020). Conexión del equipo analizador de redes eléctricas. Consultado 

el 15 de octubre de 2021. Recuperado de http://docs.circutor.com/docs/M072A01-60.pdf. 

 

2.3.2.  Instalación del equipo analizador de redes eléctricas en 

el tablero de distribución principal 

 

El equipo analizador de redes fue conectado de manera temporal en el 

tablero de distribución principal del Hospital Departamental de Sololá, para 
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obtener los parámetros eléctricos y realizar gráficas de demanda y tendencia de 

potencia, durante el período de medición. 

 

Figura 7. Equipo analizador de redes conectado en tablero de 

distribución principal 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá. 2021). Colección particular. Guatemala. 

 

Los parámetros de voltaje y corriente instantáneos con el equipo analizador 

de redes eléctricas, conectado en el tablero de distribución principal, se describen 

en la siguiente tabla. 
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Tabla II. Parámetros de voltaje y corriente en el tablero principal 

 

Medición L1 L2 L3 

Voltaje operación (V) 120.2 122.9 114.1 

Corriente (A) 77.13 63.35 100.8 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Donde L1, L2 y L3, representa la medición de la línea, correspondiente a 

cada fase, con referencia al neutro. 

 

2.4. Identificación de las oportunidades de mejora a las instalaciones 

eléctricas existentes 

 

Luego del levantamiento de información realizado al Hospital 

Departamental de Sololá, se pueden proponer los proyectos de mejora: 

 

• Como proyecto inicial, se puede considerar el reemplazo del alimentador 

principal, debido a que identificó una caída de tensión del voltaje de fase 

a fase de 193.94 VAC; el reemplazo del tablero de distribución principal, 

debido a que no tiene interruptor termomagnético principal, para la 

protección y seccionamiento del mismo; trabajos de obra civil necesarios 

para la correcta ventilación del generador de emergencia y el balance de 

cargas en los tableros de distribución locales. 

 

• Otro proyecto que se puede iniciar es el correcto etiquetado de los 

alimentadores eléctricos por cada circuito. 

 

• Diseño del sistema de iluminación normal, esto con el fin de utilizar 

luminarias adecuadas para cada aplicación. 
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• Diseño del sistema de iluminación de emergencia. 

 

• Diseño para la instalación de rótulos de indicación de salida iluminados. 

 

• Diseño del sistema de fuerza normal y fuerza regulado. 

 

• Validación de cargas denominadas críticas para su incorporación al tablero 

de emergencia eléctrica. 

 

2.5.  Sistema de iluminación normal 

 

El sistema de iluminación normal debe de cumplir con la norma española 

UNE-EN 12464-1, Iluminación de los lugares de trabajo, parte 1: lugares de 

trabajo en interiores o equivalente.  Esta norma indica que entre los requisitos 

básicos que debe de cumplir la iluminación son: confort visual, es decir una 

sensación de bienestar, que los trabajadores tengan la iluminación tal que 

puedan realizar sus tareas visuales y sobre todo que provea seguridad para 

visualizar áreas y condiciones peligrosas.   

 

De tal manera que la recomendación para salas de maternidad, exámenes 

y tratamiento, salas de parto y salas de operaciones o quirófanos deben de 

cumplir con un promedio de 1000 luxes. 

 

2.6.  Iluminación de rótulos de emergencia 

 

Actualmente no tiene sistema de iluminación de emergencia, los circuitos 

de iluminación están en el tablero de distribución que es alimentado por el 

generador de emergencia.  Considerando que el generador es un elemento que 

puede presentar fallas eléctricas o mecánicas, se recomienda la instalación de 
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luminarias de emergencia para suplir la necesidad de iluminación en las 

diferentes áreas. 

 

2.7. Sistema de rótulos iluminados de salida dentro de cada sala de 

atención 

 

Actualmente no se cuenta con rótulos iluminados para su fácil visualización, 

estos deben estar instalados dentro de cada sala, próximos a las puertas de 

salida de cada sala, que cumpla con el código NPFA 101. 

 

Figura 8. Propuesta de mejora de instalación de luminarias de 

emergencia y rótulos indicadores de salida dentro de las 

salas 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Guatemala. 2021). Colección particular. Guatemala. 
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3. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación de 

las instalaciones eléctricas del Hospital Departamental de Sololá. 

 

3.1.   Mediciones eléctricas realizadas 

 

Las gráficas siguientes muestran el consumo de corriente, potencia real, 

potencia aparente, factor de potencia y voltaje. 

 

Figura 9. Comportamiento de la corriente en el período de medición 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Vision de Circutor. 
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Tabla III. Corriente en el período de medición 

 

Parámetro Medición 

Corriente máxima (A) 123.04 

Corriente mínima (A) 53.51 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Figura 10. Potencia real en el período de medición 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Vision de Circutor. 
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Tabla IV. Potencia real en el período de medición 

 

Parámetro Medición 

Potencia real máxima (kW) 41.03 

Potencia real mínima (kW) 19.45 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Figura 11. Potencia aparente en el período de medición 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Vision de Circutor. 
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Tabla V. Potencia aparente en el período de medición 

 

Parámetro Medición 

Potencia aparente máxima (kVA) 42.06 

Potencia aparente mínima (kVA) 19.91 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Figura 12. Factor de potencia en el período de medición 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Vision de Circutor. 
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Tabla VI. Factor de potencia en el período de medición 

 

Parámetro Medición 

Factor de potencia máximo 0.99 

Factor de potencia promedio 0.98 

Factor de potencia mínimo 0.93 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Figura 13. Voltaje fase a fase en el período de medición 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Vision de Circutor. 
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Tabla VII. Voltaje fase a fase en el período de medición 

 

Parámetro Medición 

Voltaje fase a fase máximo (V) 216.39 

Voltaje fase a fase promedio (V) 205.25 

Voltaje fase a fase mínimo (V) 193.94 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Figura 14. Frecuencia en el período de medición 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Power Vision de Circutor. 
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Tabla VIII. Frecuencia en el período de medición 

 

Parámetro Medición 

Frecuencia máxima (Hz) 60.05 

Frecuencia promedio (Hz) 59.99 

Frecuencia mínima (Hz) 59.95 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

3.2.  Luminarias existentes 

 

De la información en planos del sistema de iluminación existente, se elaboró 

la tabla siguiente: 

 

Tabla IX. Luminarias del sistema de iluminación existente 

 

Edificio Descripción de la luminaria 
Potencia 

luminaria (W) 
Cantidad 

Potencia 
(W) 

A Fluorescente de 2X32 W 64 2 128 

A Fluorescente de 2X40 W 80 37 2,960 

A Fluorescente de 4X40 W 160 46 7,360 

B Fluorescente de 2X32 W 64 14 896 

B Fluorescente de 4X40 W 160 16 2,560 

C Fluorescente de 2X32 W 64 10 640 

C Fluorescente de 4X40 W 160 10 1,600 

D Fluorescente de 2X32 W 64 3 192 

D Fluorescente de 4X40 W 160 36 5,760 

D Fluorescente de 2X40 W 80 10 800 

E Fluorescente de 2X32 W 64 5 320 

E Fluorescente de 2X40 W 80 21 1,680 

F Fluorescente de 2X32 W 64 2 128 

F Fluorescente de 2X40 W 80 27 2,160 

G Fluorescente de 2X32 W 64 9 576 

G Fluorescente de 2X40 W 80 21 1,680 
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Continuación tabla IX. 

 

H Fluorescente de 2X32 W 64 27 1,728 

H Fluorescente de 2X40 W 80 1 80 

H Fluorescente de 4X40 W 160 13 2,080 

I Fluorescente de 2X40 W 80 27 2,160 

 Potencia instalada del sistema de iluminación 
existente 

337 35,488 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

3.3.  Ahorro energético 

 

La propuesta es reemplazar las luminarias fluorescentes existentes, por 

luminarias Led de 60 W, con un flujo luminoso 3200 lm, temperatura de color 

6,000 °K. 

 

Tabla X. Luminarias propuestas 

 

Descripción de luminaria 
Potencia 
luminaria 
(W) 

Cantidad 
Potencia 
(W) 

Panel Led 2X2, 60 W, flujo luminoso 3200 lm, 
temperatura de color 6,000 K 

60 337 20,220 

Potencia del sistema de iluminación   20,220 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Se realizó el comparativo de entre la potencia instalada con el sistema de 

iluminación existente y el reemplazo de luminarias, sí obtuvo la diferencia de 

15.27 kW de ahorro. 
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Tabla XI. Diferencia de potencia de luminarias existentes y luminarias 

propuestas para reemplazo 

 

Descripción de luminaria Potencia (W) 

Luminarias fluorescentes existentes 35,488 

Luminarias propuestas Led 20,220 

Potencia del sistema de iluminación 15,268 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Considerando que el sistema de iluminación trabaja 14 horas al día, en un 

mes, con la diferencia de potencia (15. 27 kW), se obtiene un consumo de energía 

de 6,412.56 kWh / mes, este dato se ingresó a la calculadora en línea, en la 

página web de la CNEE, para obtener un estimado del precio que representa este 

consumo (Q. 12,945.96). 

 

Figura 15. Detalle de facturación 

 

 

 

Fuente: Comisión Nacional de Energía Eléctrica (2021). Calculadora de energía eléctrica.  
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Se considera un monto de Q. 350.00 cada luminaria nueva y una mano de 

obra de Q. 50.00 la mano de obra por la instalación de cada unidad.  Lo cual da 

un monto de Q. 134,800.00 sin IVA, para el reemplazo de las luminarias dentro 

de las salas de atención al paciente. 

 

Para obtener el tiempo de recuperación de la inversión, se indica: 

 

Tiempo de recuperación = Q. 134,800.00 / Q. 12,945.96 = 10.4 meses 

 

Es decir que en menos de un año se recupera la inversión del proyecto de 

reemplazo de luminarias. 
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4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

Garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas en un 

hospital, se hace indispensable en la atención de pacientes, es decir garantizar 

la continuidad del suministro eléctrico, para no comprometer a los pacientes. 

 

Es necesario el reemplazo del cable de la acometida eléctrica desde el 

interruptor principal, a la salida del banco de transformación, a los bornes de la 

transferencia, debido a que el existente es cuádruplex 1/0 AWG de aluminio, con 

capacidad de conducción de 125 amperios, con una distancia de 160 metros. En 

la medición se identificó que la corriente rms de consumo es de 123 amperios, 

es decir el conductor está al 98.4 % de su capacidad nominal de conducción, esto 

influye en la caída de tensión en los bornes del tablero de distribución principal, 

medición voltaje fase a fase 193.94 voltios. 

 

El tablero de distribución principal no está protegido con un interruptor 

termomagnético principal, esto debido a que el alimentador eléctrico está 

conectado a los bornes de las barras del mismo, proveniente de los bornes de 

transferencia automática. 

 

Como parte de la reingeniería, se debe considerar el correcto 

dimensionamiento de los alimentadores eléctricos ramales, es decir los 

conductores eléctricos que alimentan cada tablero de distribución en cada 

edificio, de igual manera con la selección de sus protecciones eléctricas.  En este 

punto se deben de considerar los supresores de voltaje, para proteger la carga 

de sobrevoltajes transitorios que puedan afectar el correcto funcionamiento del 

hospital.  Con el correcto dimensionamiento de la carga y de los alimentadores 
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ramales, se evitará la caída de tensión en los bornes del tablero de distribución 

de cada ramal, evitando daños en la operación de los equipos. 

 

Es necesario realizar un estudio de coordinación de protecciones para 

validar el correcto funcionamiento de las protecciones y así garantizar la 

protección de las personas dentro de las instalaciones y el aislamiento de la falla 

en caso llegase a suceder. 

 

La potencia de consumo actual, es de 42.01 kVA, el banco de 

transformación es de 75 kVA y el generador de emergencia de 258.8 kVA, es 

decir la potencia de consumo actual está cubierta.  El banco de transformación 

tiene 44 % de reserva, en caso requiera la alimentación de otras cargas al 

hospital.  El generador tiene una demanda de potencia del 16.27 %. 

 

El generador trabaja con el 16.27  % de la potencia que puede suministrar, 

por tanto, no es eficiente energéticamente, dado que está consumiendo más 

combustible del que requiere para el sostenimiento de la carga del hospital. 

 

En la medición, se tiene que el factor de potencia está dentro del rango de 

0.93 y 0.99, siendo un factor de potencia adecuado para la operación del sistema 

eléctrico, ya que la Norma del Servicio de Distribución (NTSD), indica que el valor 

mínimo que admite el distribuidor, para usuarios con potencia superiores a 11 

kW, como lo es este caso, de 0.90. 

 

En cuanto a la frecuencia medida en el período de la medición, el promedio 

indica de 59.99 Hz, la norma de Coordinación Operativa No. 4, del AMM,  define 

la frecuencia del Sistema Nacional Interconectado es de 60 Hz, por lo que está 

en el parámetro justo de operación. 
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Debido a que las luminarias son de tecnología antigua, se ve un punto de 

mejora, al considerar el reemplazo de luminarias a tecnologías más eficientes, en 

un estimado que se realizó da como resultado que es viable, debido a que se 

puede obtener hasta 6,412.56 kWh – mes de ahorro de energía eléctrica, con un 

período de inversión de 10 meses, al sustituirlas por luminarias de tecnología 

Led. 

 

Bajo la línea  de iluminación, es necesario que en el hospital cuente con 

lámparas de emergencia, con baterías de respaldo, para tener iluminación en 

salas y pasillos, al momento de la transición de la red comercial al generador que 

alimenta las cargas. 

 

Paralelo a la iluminación de emergencia, se debe considerar rótulos 

iluminados de salida de emergencia, para tener una correcta señalización que 

esté acorde al plan de evacuación del hospital. 

 

Este trabajo está basado en la eficiencia energética del hospital, enfocado 

a las instalaciones eléctricas, pero con ello no se descarta que se pueden tener 

medidas de eficiencia energética en los sistemas de aguas calientes sanitarias 

(ACS), también al considerar la renovación de equipos con sellos de eficiencia 

energética, como refrigeradores, equipos de oxigeno hospitalario, por mencionar 

unos. 

 

 

 

 

 

 

 



42 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. En la evaluación técnica realizada, se logró determinar que las mejoras 

que se pueden realizar al sistema eléctrico de distribución a acorto plazo: 

el reemplazo del alimentador principal, el reemplazo del tablero de 

distribución principal, debido a que no tiene interruptor termomagnético 

principal, para la protección y seccionamiento del mismo; la correcta 

ventilación del generador de emergencia y el balance de cargas en los 

tableros de distribución locales. 

  

2. La potencia de consumo actual, es de 42.01 kVA, el banco de 

transformación es de 75 kVA y el generador de emergencia de 258.8 kVA, 

es decir la potencia de consumo actual está cubierta.  El banco de 

transformación tiene 44 % de reserva, en caso requiera la alimentación de 

otras cargas el hospital.  El generador tiene una demanda de potencia del 

16.27 %. 

 

3. Dentro de las oportunidades de mejora son elaborar un diseño de las 

instalaciones eléctricas que incluya el correcto dimensionamiento del 

sistema de iluminación normal, por tipo de luminaria y el nivel lumínico; 

iluminación de emergencia y rótulos de salida de emergencia, porque 

carece del mismo; el sistema de fuerza o tomacorrientes de uso general y 

dedicado, para mejorar la distribución y su uso y la validación de cargas 

denominadas críticas para su incorporación al tablero de distribución 

principal que tiene energía de respaldo del generador de emergencia. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Utilizar la metodología descrita en el estudio, para la evaluación de las 

instalaciones eléctricas de hospitales nacionales. 

 

2. Tomar en cuenta el presente análisis como un caso de muestra de lo que 

pueden ser las condiciones de las instalaciones eléctricas de la red 

hospitalaria estatal. 

 

3. Implementar un proyecto para la gestión eficiente de la energía eléctrica 

para hospitales nacionales. 

 

4. Realizar planes de gestión de mantenimiento para los equipos e 

instalaciones eléctricas para hospitales. 
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APÉNDICE 

 

 

 

Apéndice 1.   Generador eléctrico de emergencia 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá. 2021). Colección particular. Guatemala. 

 

Apéndice 2.  Datos del generador de emergencia 

 

Parámetro   

Potencia en kVA 258.8 

Potencia en kW 207 

Corriente (A) 678.2 

Frecuencia (HZ) 60 

Operación Standy by 

Voltaje operación (V) 120/208 

Configuración Trifásico / estrella 
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Continuación apéndice 2. 

 

Factor de potencia (f.p) 0.80 

Aislamiento del generador Clase "H" 

Combustible del motor Diesel 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Apéndice 3.  Transferencia eléctrica automática 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá, Sololá. 2021). Colección particular. 

Guatemala. 
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Apéndice 4.   Pantalla de medición del equipo analizador de redes 

eléctricas, corriente de consumo 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá, Sololá. 2021). Colección particular. 

Guatemala. 

 

Apéndice 5.     Pantalla de medición del equipo analizador de redes 

eléctricas, voltaje de suministro 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Sololá, Sololá. 2021). Colección particular. 

Guatemala. 
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Apéndice 6.     Identificación de circuitos y distribución de circuitos de 

fuerza normal y de emergencia 

 

 

 

Fuente: [Fotografía de Mario Castellanos]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Colección particular. 

Guatemala. 
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