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CAPIfÜLO I

1.1

I. 1.1 Obje to y Alcance. -

El proyectista de instalaciones eléctricas, si bien

tiene bases sólidas para el cálculo y diseño del sistema-

eléctrico de un Hospital, debe estar al tanto de las nor-

mas y recomendaciones correspondientes que se dan en los-

códi£pos eléctricos. Lentro de estas recomendaciones exis-

ten factores que no pueden ser más que estimativos, por -

lo que el ingeniero tiene cierta flexibilidad para iavpo -

ner su criterio siempre para llegar a un fin, cual es la-

confiabilicad, seguridad y funcionalidad de las instala -

ciones. Uno de estos factores es el FACl'O.R u3 DJl-iArfiX-i.

31 presente trabajo tiene el objeto de llegar a de-

tectar cuál es en la realidad el factor de detaanda que se

tiene en las diferentes instalaciones eléctricas de un -

Hospital. Se llegará a determinar, al efectuar las medí -

ciones correspondientes, co¡ao se comporta el factor de de_

manda teórico utilizado por el proyectista de acuerdo a -

las recomendaciones internacionales.

A esta Tesis se le ha dividido en cinco capítulos -

y así teneuos:

Capítulo Primero . -

Dentro de G-eneralidades se dan los conceptos bási -

eos de un sistema eléctrico de bajo voltaje y se hace un-

eatutfio de las Características de

Capítulo -Sexuado . -



Aquí se dan normas y recomendaciones como también -

consideraciones para el diseño y principalmente se desta-

ca la aplicación del factor de demanda en un ejemplo de -

aplicación.

Capítulo Tercero.-

Correspondiente, a la Parte experimental.

Capítulo Cuarto.-

Se realiza un análisis comparativo del factor de dje

manda teórico y práctico.

Capitulo Quinto.- .

Aguí se presentan los planos y anexos.

1.1.2 Justificación del Tenia.-

Por lo expuesto en el punto anterior, y con el fin-

de disponer de un raedio de información para el proyectis-.

ta de instalaciones eléctricas de Hospitales, en especial

para el Instituto Bcuatoriano de Obras Sanitarias, ISOS,-

que a pesar de ser el planificador, diseñador y ejecutor-

de los Hospitales del Ministerio de Salud Pública, no ti_e

ne información alguna de valores reales al respecto, se -

pone a consideración el presente trabajo.

Si este trabajo es tomado como guía para el estudio

y diseño de las instalaciones eléctricas de un Hospital -

por estudiantes y aún profesionales de Ingeniería, habrá-

cumplido a cabalidad con su'Cometido.

1.2 ESÍUDIO DE LA CARGA ELÉCTRICA

- 2 -



1.2.1 Consideraciones U-enerales.-

1-2.1,1 Conceptos básicos.-

El sistema eléctrico de un edificio, en donde la -

carga eléctrica es de considerable irnpo-rtancla? puede ser

definido como aquel que incluye un centcro de transforma -

ción, un sistema de tableros generales de distribución, -

un sistema de alimentadores principales, un sistema de ta

"bleros principales de distribución, un sistema de alimen-

tadores secundarios, un sistema de tableros secundarios -

de distribución, y por supuesto, el sistema de circuitos-

ramales.

El análisis técnico económico que debe contemplarse

en todo proyecto eléctrico, depende de un gran número de-

facto res", incluyendo aquellos tan importantes como la den

sidad de la carga, carga total a servir, proporción del' -

aumento de carga, sistema de voltaje existente, 'etc.

El sistema eléctrico se considera alto en importan-

cia económica y representa una inversión que hace necesa-

rio la aplicación de la me jo r ingeniería, la planifica -

ción, el diseño, la construcción y la operación más adecu

ada. Se requiere que el ingeniero contemple le. probabili-

dad y los factores .de ingeniería con considerable anali -

sis si se requiere conseguir el diseño de un sistema eco-

nómico .

Los elementos del sistema eléctrico deben ser servjL

cíales oara. un período que considere aumento de demanda -

de energía, por lo que deben ser escogidos con una visión

de futuro GO.ÜO también al presente. Es'ce concepto no alte,

ra la función de las partes diferentes del sistema, pero-

caiübia el énfasis al considerar las extensiones cupndo se

- 3 -



planifica para el futuro.

A continuación se describen los elementos y compo -

nentes del sistema eléctrico, el mismo que se indica en -

la figura 1, de acuerdo a las funciones realizadas.

Centro de Transformación ( C T ) , -

Lugar donde se monta e instala el transformador de-

distribución con sus respectivos elementos de protección.

Tablero Ueneral de Distribución (TG-) . -

Armario metálico, cercano al transformador de dis -

tribuciónj en el oue se encuentran las barras colé chorras-

general es que consideran las cargas del sistema normal y-

de emergencia, y en donde se conecta el sistema de con

trol general de la instalación eléctrica del edificio.

Alimentadores Principales (AP) . -

Cables eléctricos (de sección apreciable), 'que sa

iendo del tablero general alimentan a la carga global

del edificio a través del tablero principal de distribu

ción.

Tablero Principal (TP) . -

Armario metálico, eri el que se distribuye la ener -

gía hacia todos los tableros secundarios ubicados en las-

diferentes zonas del edificio.

Alimentadores Secundarios ( A S ) . -

Cables eléctricos que saliendo del tablero princi -

-' 4 -



pal, alimentan a la carga de una zona determinada a tra -

vés de los tableros secundarios de distribución.

Tableros Secundarios (TS) . -

Ármario metálico, en el que se distribuye la energí_

a a las cargas de los diferentes circuitos ramales' de una

zona determinada.

Circuitos Rainales ( O H ) . - .

Elemento básico de la instalación eléctrica ya que-

a partir de su diseño, se estructura en pasos sucesivos -

todo el sistema eléctrico.

Para el sistema eléctrico de Emergencia, los elemen

tos y componentes, a partir del tablero general de distri

bución de emergencia, son los mismos que se contemplan 'pa

ra el sistema normal; pues, en el rnoraen-co que se produzca

la emergencia entrará a actuar el tablero de transieren -

cia de carga con el grupo generador, naturalmente.

En la figura 1 se puede apreciar lo aquí expuesto;



1.2.1.2 Densidad de carga.-

La densidad de carga es una medida usada en la revi

sión de requerimientos eléctricos para una área. La densi.

dad de carga puede ser medida de términos de KVA por uni-

dad de área. ¿1 término KVA es usado usualmente en prefe-

rencia a KVr porque éste representa mejor el efecto térmi-

co de las cargas. Algunas veces el término voltio-araperio

por pié cuadrado es usado en referencia a la densidad de-

carga. Entonces, por ejemplo, si se conoce la densidad de

carga y el área del piso de un determinado ambiente la -

carga puede ser obtenida.

Para discusiones raás profundas sobre las densidades

útiles de áreas son necesarias algunas orientaciones en -

el significado o interpretación de carga. I/a carga usual-

mente es. referida a la demanda diversificada pico. 31 tér

mino significa lo mismo que la demanda coincidente pico.

Para expresar lo que este término significa deben ser di_s

cutidas algunas demencias en el área en estudio.

Bn áreas que tienen densidsdes bajas, un área, gran-

de puede ser cubierta para obtener una significación gene

ral de la densidad _de la carga.

Sn áreas en que la variación de magnitudes de carga

es extremadamente grande, las densidades de carga son ge-

neralmente sin importancia, pues, estas áreas son conside_

radas como concentraciones .puntuales de carga.

1.2.2 Características de carga.-

SI propósito de un sistema de distribución es el de

distribuir potencia desde la subestación o fuente a los -

servicios individuales o carga. Los ingenieros .que plañí-



fican y diseñan el sisTema tienen, alguna libertad en la -

selección de muchos de los factores que van dentro del di_

seño del sistema. Sin embargo, el íactor que es más impor

tanter es el^uni_c.o_ factor Qize_n.o__e.s±a bajo el control del

diseñador. Este factor es la característica de las muchas

cargas servidas.

El personal responsable del diseño y la operación -

de un sistema eléctrico de distribución, debe tener algún

.conocimiento de las características de carga, para poder-

diseñar y operar inteligentemente el sistema. El primer -

requerimiento de un si stema, es que_ éste provee la calí -

dad del servicio descrito por la Bnipresa de Suministro o-

por standares establecidos, con lo que el sistema diseña-

do asegura una operación satisfactoria de todas las car -

gas-

i

Usualmente el problema involucrado en las cargas es

básicamente aquel de determinar el efecto de las cargas -

individuales 'o grupos de cargas en el diseño u operación-

del sistema en un punto particular de éste, en una por

ción o en el sistema completo de una carga individual so-

bre la fuente de potencia.

Las características de las cargas son requeridas pa

ra un análisis inteligente del sistema de voltaje y de

las cargas térmicas. Estos análisis incluyen la determina

ción de las condiciones existentes, condiciones proyectaf

das y la solución de condiciones no deseables o medidas -

correctivas que sean necesarias. Para poder aplicar las -

características de carga en forma efectiva el ingeniero -

debe tener un conocimiento del significado y la aplica

ción práctica de las características de carga. Si e>:iste-

una ausencia completa de información necesaria para un a-



nálisis se debe considerar el uso de aproximaciones. Bajo

estas condiciones el ingeniero debe reconocer que los re-

sultados de ese análisis son solo aproximaciones y consi-

derarlos solamente como guías, ios resultados de este ana

lisis no pueden ser más confiables que los datos de carac

terísticas de carga usados en el análisis.

1.2.2.1 Definiciones.-

Los datos obtenidos de un. grupo sincronizado de ins

trunientos que registran varias cantidades eléctricas pue-

den adecuad afüente describir o definir una car-^a, , así ' como

también determinar el efecto de dicha carga en el sistema.

Sin embargo, el uso directo de los registros es muy incon

veniente en descripciones escritas' o nabladas de la carga.

Varios términos se usa en la ingeniería eléctrica -

de distribución, para indicar las relaciones de las cuali

dades eléctricas aplicables, las cuales definen cierros -

rasgos característicos de las cargas.

Sstas relaciones pueden ser aplicadas a un estudio-

de ingeniería para determinar los efectos de las cargas -

en el sistema. La definición de algunas de estas caracte-

rísticas de carga y una buena discusión de cada una de e-

llas, es presentada aquí. Discusiones más detalladas pue-

den ser encontradas en textos y en el standar americano -

de definiciones de términos eléctricos.

1.2.2.2 Potencia.-

Bs la proporción de tiempo en la cusí la energía es

transmitida. Para propósitos analíticos la potencia de un

circuito de corriente alterna puede ser definido más pro-

fundamente de acuerdo al tipo de potencia. Bstas son:



1) Potencia instantánea, 2) Potencia aparente, -3) Poten -

cía activa, 4) Potencia reactiva, 5) Vector de Potencia,-

6) Potencia ficticia, etc. Cada una de estas están definí

das en el standar americano de definiciones de términos -

eléctricos. Estos términos se aplican a un sistema de co-

rriente alterna sin consideración de la forma de onda del

voltaje y corriente. Mientras otras formas de onda pueden

ser presentadas en un sistema de potencia, las formas de-

onda sinusoidales pueden ser usualmente asumidas, para a-

plicación hasta que datos contrarios sean considerados. -

Formas de onda no sinusoidales, están lejos del alcance -

de esta discusión ya que 1, 2, 3, 4, y 5 son aplicables a-

los sistemas en los cuales la corriente y el voltaje son-

sinusoidales cada uno de ellos es tratado brevemente.

Potencia instantánea.-

La potencia instantánea en el punto de entrada de -

un circuito eléctrico, es la proporción, en la cual la e-

nergía eléctrica esta siendo transmitida por el circuito-

a un receptor. La potencia instantánea en un circuito mo-

nofásico y de dos alambres es el resultado del producto -

de la corriente instantánea a través del punto de entrada

y la diferencia de potencial instantáneo entre este punto

de entrada y un segundo punto de entrada que es tomado co.

mo referencia. La potencia instantánea p esta dada por:

p - e.i (1)

Donde _e,ejL son los valores instantáneos de la dife -

rencia de potencial y corriente, respectivamente..

Para formas de ondas sinusoidales se tiene:

p - 1/2 Em Im / C o s ( 2 W t - f «=< -f 3) + Cos (<<-B) /

_ 9 _



- /E/ /!/ /~Cos(2wtf oC + 3) + Cos ( -< - B) / (2)

Donde Era e Ira son los valores máximos de la diferen

cia de potencial y corriente, respectivamente, y E e I

son los correspondientes valores efectivos.

La potencia instantánea en los puntos de entrada de

un circuito polifásico es igual a la suma algebraica de -

los productos obtenidos por la multiplicación de la corrí,

ente instantánea, en cada punto de entrada y un segundo

punto de referencia, el cual sirve para medir la diferen-

cia de potencial. Co:ao punto de referencia se toma el neu

tro del sistema, La potencia, instantánea en un circuito -

Trifásico en el cual la diferencia de pot-encial-i-d-g^a- y co-

rriente son sinusoidales análogamente, está dada, por la -

expresión anterior en la que hay que considerar el conce;o

to para-las tres fases.

Potencia aparente.-

La potencia aparente en los dos puntos de entrada -

de un circuito monofásico y de dos alambres, es el produc

to escalar de 1?. corriente efectiva en un conductor multi.

plicado por la diferencia de potencial efectiva entre los

dos puntos de entrada. La potencia aparente S está dada -

por:

S - /E/ /!/

La potencia aparente en los puntos de un circuito -

polifásico no es tan simple de definir. G-eneraluiente, la-

distinción se hace entre potencia aparente aritmética y -

potencia aparente algebraica (Cada una está definida en -

los standares americanos). ÍJn un análisis común de un si_s

tema de potencia considerando car^s y características de_

- 10 -



carga balanceada. 3n este caso la potencia aritmética y -

la Dotencia algebraica son iguales y son iguales a la ma_g

nitud del fasor potencia. La potencia aparente en los pun

tos de entrada de un circuito trifásico "bajo carga balan-

ceada está dado por la siguiente expresión.

s = /v/ = j, /E/ /i/

Donde E es el valor efectivo de la diferencia de po_

tencialidad entre el conductor de fase y el neutro, e I -

es el valor efectivo de la corriente en cada conductor de

fase. La forma más familiar en la cual la potencia aparen

te es un circuito trifásico balanceado esta dado por la -

fórmula:

S - -\/3~~ -AI/U/ . ' (3)

Donde 71 e 11 son los valores efectivos de' voltaje-

de línea y corriente de línea, respectivamente.

Potencia Activa.-

La potencia activa en los puntos de entrada de un -

circuito monofásico y de dos alambres está dado por el va

lor promedio de las potencias instantáneas cuando el pro-

medio está tomado sobre un ciclo de corriente alterna. G-_e

neralniente la potencia activa P, está dada por:

1 f7
P = _ J p(t) dt (4)

I o

Donde p(t) es la potencia instantánea corno una fun-

ción del tiempo, y T es el período de la corriente alter-

na.

Si el voltaje y la corriente son sinusoidales, en -

- 11 -



tonces:

P = /E///I/

= /J3//I/ Gos 9

- B)
(5)

Donde E e I son los valores efectivos de voltaje'y-

corriente respectivamente, oí y B son los ángulos de fase—

correspondientes, y 9 es el ángulo en el cual la corrien-

te I dentro de la carga retrasa al voltaje E através de -

la carga.

La ecuación .4 es tamoién aplicaole a un circuito po_

lifásico. La- potencia activa en un circuito polifásico de

cuatro puntos (tres conductores de fase y neutro), cuando

amóos el voltaje y la corriente son sinusoidades y cuando

los voltajes son Cedidos al neutro, está dado por:

Cos Gr

r = 1
(6)

Donde Er e Ir 'representan los valores efectivos de-

voltaje ai neutro y la corriente de fase, • respectivamente

9r es el ángulo por el cual Ir retrasa a Er,

Si la carga de tres fases es "balanceada:

P = /E1//I1/ Gos (7)

Donde E1 e 11 es el voltaje efectivo línea a línea-

y corriente de línea, respectivamente, y O es el ángulo -

por el cual la corriente de fase, I~, retrasa al voltaje-

de fase, E«. En un circuito "balanceado de tres fases cua-±
tro alamares, la corriente de línea 11 es la corriente de

fase I~.

- 12 -



En el análisis del sistema de potencia común el es-

tudio es hecho para una base por fase, por lo tanto, para

un circuito de tres fases, balanceado, la potencia activa

es un tercio del valor dado por la ecuación (7) o:

Cos 9

Donde E~ e I- son los valores efectivos de voltaje-

de'fase y corriente de fase respectivamente-

La potencia activa es la componente de energía o u-

tilizable de potencia requerida por las cargas y debe ser

aplicada desde la estación generadora o de los inductores

principales.

Potencia reactiva.-
i

La potencia reactiva O,, en un circuito monofásico , -

de dos conductores3 en el cual el voltaje y la corrientey-

son ambos sinusoidales está dada por:
»•

Q - /E//I/ sen (<< - B)

(8)
- /E//I/ Sen 9-

Donde los valores tienen el misaio significado que -

lo indicado en la ecuación ( 5 ) .

La potencia reactiva (03, en un circuito de tres fa -

ses, balanceado, en donde el voltaje y la corriente son -

ambos sinusoidales está dado or:

seil 9

- - 13 -



Donde los valores tienen el mismo significado que -

lo indicado para la ecuación ( 7 ) . I/a potencia reactiva es

también aplicada en los estudios de sistemas de base por-

fase. La potencia reactiva por fase correspondiente a la-

ecuación (10) está dada por:

Qf - /Ef///If / sen 9 " <10J

La potencia reactiva es la componente magnética dé-
la potencia requerida por el circuito. JSst'a'es la poten -

cia necesaria para establecer el flujo magnético requeri-

do por el circuito y es por comodidad usualraente, referi-

do como voltamperio magnéticos o 7ARS magnéticos..

Fasor Potencia.- ,

El fasor potencia en un circuito de fase simple, de

dos conductores, en el cual el voltaje y la corriente son

ambos sinusoidales, está dado por:

(11)
- '/B//I/ (Gos G 4- j sen 9)

Donde;

E - /E/ e^z - fasor voltaje

i

1 ~ /!/ e^ - fasor corriente

£ _ /i/ e-^B - conjugada de I

/E/ •- Valor efectivo del fasor voltaje E

/!/ - Valor efectivo del fasor corriente I
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Bl fasor potencia en magnitud es igual;

/V/ - \/P2+- Q2 • (12)

Bl valor complejo del fasor potencia está dado por:

V - P + J Q (13)

Las ecuaciones (12) y (13) son aplicables a un cir-

cuito polifásico cuando P y Q representan el total (suma-

algebraica) de las potencias activas y reactivas de. todas

las fases. En un circuito de tres fases, cuatro alambres,

en el cual los voltajes y las corrientes son sinusoidales

las potencias activas P-,, 2, 3 y las potencias reactivas -

Q-, , 2, 3. están dadas en la foraia de la ecuación (5) y (8)

respectivamente.

En un circuito trifásico balanceado, las corrientes

y voltajes foroian series simétricas, entonces:

P - 3 ?.]_

Q r 3 Qx

/V/ - 3 \/?2 4- o2/ / ,̂ _ -^ * -i i l*¿-i1 i

A/ - 3/2

Se ve que la última expresión es la potencia aparen

te. Por lo taito, para un circuito trifásico balanceado,-

en el cual los voltajes y corrientes son sinusoidales, la

magnitud del fasor potencia es igual a la potencia aparen

te.
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Fasor de potencia promedio.-

El fasor de potencia proraedio en los plintos de en -

trada de un circuito, cuando los intervalos de tiempo prp_

mediados, son mucho más grandes que el período de la co -

rriente alterna, está dado por:

/v / - V£2 + Q2' o* —i < d Qd. d, d-

Donde Pa y Qa son las potencias activas y reactivas-

promedio, respectivamente. Bste término es usado indirec-

tamente en el cobro de consumidores cuyos contratos contó.

enen un factor de potencia en cláusulas específicas. La -

medición de servicios de estos consumidores, consiste en-i
la medida de vatio-hora y de var-hora. La potencia activa

promedio, P . y la potencia reactiva oromedio Q .son pro-a ~ Q.
porcionales a los vatio-hora y var-hora, respectivamente,

registrados en la correspondiente medición.

El factor de potencia promedio, ( f «) «v,™ está da-
do por:

(f ) - Cos (tan"1 ar-o } . (14)p'prom. — v 'í ^ J

Las expresiones matemáticas expresadas se aplican -

para condiciones de car¿'a fijas. Ri el sistema de distri-

bución práctico, las cargas varían en el tiiempo i.e.,los-

- valores del fasor de corrientes varían en valor absoluto

y en ángulo de fase. Para cargas que varían en el tiempo-

como 'existen en el sistema práctico es usualmente más con

veniente expresar las cargas corno un promedio sobre un in

tervalo de tiempo específico. Bsta carga promedio se

ere como deíaanda.

X. 2. 2.3 Demanda. -
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"La demanda de una instalación o sistema,, es la car

ga en los terminales de recepción promediados sobre un in

tervalo específico de tiempou. la carga es la mercancía -

en consideración y puede ser cualquiera de los varios ti-

pos de potencia, tales como potencia activa, potencia re-

activa, potencia apar-ente, , vector de potencia o corriente

Por lo tanto, la demanda es expresada en kilovatios, kilp_

vars, kilovoltamperios, amperios o cualquiera otra unidad

conocida aplicable a la carga como mercancía.

'El período sobre el cual es-pTomediada, es el Ínter

valo de demanda. El intervalo de demanda está determinado

por la aplicación particular bajo consideración, la cual-

puede ser gobernada por la constante térmica de tiempo -

del aparato bajo consideración o la duración de la cargaT

Las cargas pueden ser solamente momentáneas, tales como -

las cargas debidas a la resistencia de soldaduras o a las

corrientes de encendido de motor. Por lo tácito, el apara-

to puede tener una constante térmica larga, • tal como, in-

tervalos de demanda de 15 minutos, 30 minutos, una hora,-

o aún mayores, pueden ser más practicables. Un estado de-

cuenta o de demanda puede siempre indicar el intervalo de

demanda. A menos que el estado de cuentas indique el in -

tervalo de demanda, éste no tiene significado. .La varia -

ción en demandas con intervalos de demanda para una carga

dada puede ser obtenida en una cinta de registro previa -

mente preparada para que las fluctuaciones rápidas de car

ga, no sean registradas. La demanda impuesta por un ciclo

particular de carga, es dependiente de la coincidencia de

los intervalos límites de demanda y las variaciones de -

carga.

La demanda no debe ser confundida con la carga con-

tinua proporcional.. La demanda es una carga promedio nue-

un aparato impone a un sistema durante un intervalo,
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1.2.2.4 Desanda máxima.-

La demanda máxima de una instalación o sistema' es -

la más grande de las demandas que puede ocurrir durante -

un intervalo específico de tiempo, la demanda máxima está

expresada en unidades apropiadas del tipo de carga que e_s

tá siendo considerada, tales como Kw, KVA, amperios, u o-

tras unidades cit-ables. La carga como mercancía puede ser

cualquiera de los "cipos de potencia dados en 1.2.2.1. U su

aira en te la demanda máxima, es la de mayor interés, ya que

es la más severa de las condiciones normales i.apuestas a-
un sistema en el interés de la carga térmica o que el vol

taje, caiga.

Así como en el caso de la demanda una exposición de

la demanda máxima puede definir el intervalo de demanda-.

Por lo tanto, es necesarip definir el período durante el-

•cual la demanda particular fue la máxima de todas las de-

mandas. '.

La demanda máxima de un sistema o parte del sistema

en estudio, cambia con el intervalo de demanda. Si la car

ga es un variante en el tiempo, es decir no constante, el

intervalo de demanda más grande resulta en lapemanda má:xi

ma menor. Por lo tanto, si la carga es constante para la-

duración de un intervalo demanda una reducción en el in -

tervalo de demanda, no resulta en un incremento de la de-

manda máxima.

Términos adicionales son aplicables para describir-

las demandas de las cargas relacionadas o no relacionada.

Sstas son la demanda diversificada o coincidente y deman-

da no coincidente. A pesar de oue los términos han sido -

frecuentemente aplicados sus definiciones no han sido .es-

tandarizados. •
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Una demanda diversificada, es la demanda de u.i ^ra-

po compuesto de crr^as. Ssta es la demanda de un grupo co_

rno un todo sobre un intervalo particular, ^s también apli_

cable para un grupo compuesto de otras cargas no relacio-

nadas y es la demanda en la cual un grupo puede imponerse

sobre el si s~ce.ua, sobre un intervalo particular. 3s la su
- . - -rna ae las ci.emana.as impuescas por caaa carga soDre ej_ in -

tervalo particular. Dicho en otras palabras, es la suma -

de las contribuciones de las demandas individuales a la -

demanda diversificada. La demande, máidLiaa diversificada, -c

es usualmente el valor que es de más interés.

La demanda no coinciden-te es la suma de las deman -

das de un grupo de cargas que no tienen restricciones de-

intervalo al cual esta demanda es aplicable. Con referen-

cia a la demanda no coincidente, las demandas usualmente-

consideradas son las d-emandas máximas individuales; por -

lo tanto, la referencia es usuaXnente hecha a la demanda-

no coincidente máxima, ya que ésta es aplicable a un núiae

ro particular de cargas, la demanda máxima no coincidente

es indicativa del promedio de la demanda máxima individu-

La demanda máxima no coincidente es usualmente apli_

cada a cargas no relacionadas, mientras que la demanda má

xirna diversificada es aplicada a cargas relacionadas. La-

demanda máxima no coincidente también indica la demanda -

máxima de un grupo de cargas normalmente no relacionadas-

si las demandas máximas fuesen coincitientes.

Debería ser conveniente expresar la demanda máxima-

diversificada o coincidiente y la demanda máxima no coinci

den be en unidades de deíasiida por número de cargas. La de-

manda máxi.aa no coincidente es el promedio- aritmético de

la demanda máxima individual.
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31 avance o retardo de los límites del intervalo de

demanda resulta en variación de la demanda indicada, .¿or-

lo tanto, la demanda indicada es dependiente del tiempo -

de la carga pico relativo a los intervalos de demanda y -

sus líiaites.

1.2.2.5 Pactar de demanda.-

"El factor de demanda es la- relación de la demanda-

máxima de un sistema al total de la carga conectada al -

sistema". Análogamente el factor de demanda de una parte-

del sistema puede ser definido como"la relación de la de-

manda máxima de una parte del sistema al total conectado-

de carga de la parte del sistema bajo consideración.
i

la carga conectada es la suma de las registros con-
tinuos de carga consumidos por aparatos conectados al sis.

tema o cualquier otra parte. La carga conectada y la de -

manda máxima son expresados en las mismas unidades, así -

como el factor de demanda, es no d^mensionable. ?ara ser-

especíiico una exposición del factor de demanda debería -

indicar el intervalo de demanda y el período sobre el cu-

al lp demanda máxima se aplica. Bl factor de demanda es -

usualmente menor que la unidad. 3ste puede ser unidad so-

lamente si la carga total conectada es energizada simultá
neamente, para un período tan grande como el intervalo de

demanda. El factor de demanda puede indicar el grado en -

el cual la carga total conectada es operada si;aultánea¡aen
te. 31 factor de demanda puede ser aplicado a todo el si_s

tema así como también ser aplicable al servicio del últi-

mo circuito ramal del sistema.

1.2.2.6 Factor de utilización.-

"SI factor de utilización o de uso, es la relación-
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de la demanda máxima de un sistema a la capacidad nominal

del sistema11. Para una parte del sistema, el concepto del

factor de utilización se lo aplica análogamente. La deman

da máxima y la capacidad nominal, están expresadas en las

mismas unidades, así como también el factor de uso no tie

ne dimensión. Una exposición del factor de uso, nos indi-r

cara el intervalo de demanda y el período sobre el•cual -

la demanda máxima se aplica.

Mientras el factor-de demanda puede indicar el gra-

do en el cual la carga total conectada está siendo servi-

da simultáneamente, el factor de utilización nos indica -

el grado en el cual, un sistema está siendo cargado duran-

te una carga pico con respecto a su capacidad.

Mientras que la capacidad nominal de un sistema o -

parte de él está usualmen be determinada por la capacidad-

tézmica, la limitación de la caída de voltaje puede ser -

excedido debido a una carga que es menor que la capacidad

térmica del sistema. 'La más pequeña de las capacidades -

térmicas o de caída de voltaje, es la bsse para el factor

de utilización, por lo tanto, para ser específico una ex-

posición de factor de uso, debe indicar las bases de la -

capacidad nominal o de régimen.

1.2.2.7 Pactor de Carga.-t

"El factor de carga es la relación de la carga pro-
medio sobre un período determinado de tiempo a la carga —

pico ocurrida en ese período". Justa carga promedio está -

en por unidad de la carga pico. La carga pico puede ser -

la máxima instantánea a IcJ máximcf carga promedio sobre un

intervalo determinado de tiempo (demanda máxima). La car-

ga pico en esta definición es usualmente entendida a ser-

la demanda máxima, ya que en las instalaciones que envuel'
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ven cargas pico, ésta es tomada como la más grande de las

cargas promedio (demanda) sobre un intervalo específico -

que ocurre dentro de un período de tiempo dado.

La definición de factor de carga puede ser especifi

cado en que define el intervalo de demanda, el período en

el cual la demanda máxima y la carga promedio se aplica, -

la manera de medi'da de la demanda máxima, y de la carga .

envuelta.

Para una carga dada excepto en aquella en la cual,-

el ciclo está compuesto por1 cargas de idénticos ciclos,- -

el período más grande usualmente resulta en unos factores

de carga más pequeños. Mientras el consumo de energía es-

tá distribuido sobre un tiempo mayor, la carga es menor -

para un período más largo, la cual no cambia en la deman-

da máxima. Esto resulta en un factor de carga menor para-

1períodos de tiempos más largos.

El factor de carg-, es-mayor que cero y es ioenor o -

igual a la unidad. Una carga que es constante durante el-

período tendrá un factor de carga de uno por unidad o del

100$, porque la carga promedio y la carga pico serán igua

les. Usualmente, el factor de carga es mucho menor que e_s

te valor.

Un reloj eléctrico tiene un factor de carga del 100

%t pero la carga es relativamente insignificante en térmi_

nos de demanda máxima y KVf-ii consumidos. Básicamente, el-

factor de carga indica el grado en el cual la carga pico-

está sostenida durante el período. Los ciclos de carga de

varias formas y de varias cargas pico pueden tener igua -

les factores de carga. SI único requerimiento para facto-

res de carga iguales, es que la relación de la respectiva

carga promedio a la carga pico sean iguales.

. . • - 22 -



1.2.2.8 Factor de Diversidad, Factor de coincidencia, Car

ga Diversificada. -

Factor de diversidad. -

"31 factor de diversidad es la relación de la suaa-

de las demandas máximas individuales de las varias subdi-

visiones de un sistema a la máxima demanda de todo el si_s

tema". El factor de diversidad de una parte del sisteiaa.-

es definido de una manera análoga; éste es la unidad si -

las demandas máximas individuales ocurren simultáneamente

o son coincidentes.

Un grupo de cargas en las cuales las demandas, máxi-r-.

mas no son coincidentes, deben tener una demanda máxima -

de grupo menor que la suraa de las demandas individuales.-

SI factor de diversidad para el grupo deberá ser más gran

de que la unidad. Un factor que describe estas caracterí_s

ticas de carga, pero que tiene un valor menor o igual que

la unidad, es preferido por algunos proyectistas. El fac-

tor de coincidencia describe estas características?-

Factor de coincidencia.-

"El factor de coincidencia es la relación de la de-

manda máxima coincidente total de un grupo de consumido -

res a la suraa de la s demandas máximas de las potencias—
de los consumidores".

Básicamente, el factor de coincidencia es el recí -

proco del factor de diversidad.

Carga Diversificada.-

"La carga diversificada es la diferencia entre la-
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suma de los picos de dos o más cargas individuales y el -

pico de la car^a combinada11. Ya que la diversidad de car-

ga es una diferencia entre dos cantidades de unidades si-

milares más que una relación, está expresada en las unida

des de las dos demandas que están siendo comparadas. Las-

exposiciones 'del factor de coincidencia o carga diversifl
cada, debe incluir la información requerida para el fac '-

tor de diversidad.

las tres características y la relación entre ellas-

pueden ser expresadas por las siguientes expresiones mate-

máticas.

Factor de Diversidad. F~

n

(15)

1

Pc

Factor de Coincidencia. 51c

Fc _ D1+ 2 + g-f 4-n

(16)

Dr

1

Carga Diversificada.



Dr -1^2-1-34- (17)

Donde:

Dl,D2,D3í y Dn - Demanda máxima de carga 1, 2, 3 y-

n, respectivamente.

Dl-f 24- 34-.... .-fn - Demanda máxiiaa del grupo de (1 -J-

2-f-3-j- -~fn) cargas.

Una expresión del factor de diversidad o factor de-

coincidencia o diversidad de carga, deberían indicar el -

número de cargas para el cual es apreciable. '.Cambien, de-c

bería indicar la comodidad de carga (iCw, KYA, etc. ) que -

están siendo considerados, el intervalo de demanda, y el-

período en el cual éste es apreciable.

1.2.2-9 Demanda Diversificada.-

Con referencia a "las demandas diversificadas o no -

coincidentesj el numerador dé la. ecuación 16 es la deman-

da máxima diversificada o la demanda máxima coincidente,-

mientras el denominador es la demanda máxijia no coinciden

te. En aplicación a las ecuaciones 15 y 16, las demandas-

máximas pueden también ser expresadas en unidades de de -

manda por número de cargas (nj , con tal que, tanto el nu-

merador y denominador están expresados por unidad de "n"—

cargas. •

1.2.2.10 Factor de oérdida.-

"Pactor de oérdida es la relación del promedio de -*- «. ¡i_ .

pérdida de potencia'a la pérdida de potencia deí-üicó: *táé-i ft\-r "
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carga, durante un específico período de tiempo"..SI fac -

tor de pérdida no indica necesariamente la carga térmica-

de una pieaa de un aparato. Este indica solamente el gra-

do en el cual la pérdida de carga dentro del aparato du -

rante el pico de carga es mantenida a través del período-

en el cusí la pérdida de carga está siendo considerada.

Una pérdida es también una carga en el sistema; por

lo tanto, el factor de pérdida puede ser considerado como

el factor de carga de la pérdida. Para ser completa, la -

misma infor;aa,ción se debe requerir en expresiones de fac-

tor de pérdida y factor de carga. Por lo tanto, una expr_e

sión de un factor de pérdida particular debe especificar-

el intervalo de demanda (pérdida de demanda), el período-

en el cual el factor'de pérdida se'aplica, y la comodidad

-de carga (potencia activa, potencia reactiva, potencia -

aparente, etc) que resulta en la pérdida que está siendo-

considerada. La inclusión de la comodidad de carga necesa.

ría e importante, porque la segregación de las pérdidas -

está de acuerdo a la contribución de carga.

Si el intervalo de demanda es medióle con las fluc-

tuaciones' de la carga, incrementando el intervalo de de -

manda de un ciclo de carga resulta en un decrecimiento en

la demanda máxima y de la pérdida de carga pico ( expresa-

do como una demanda) y un correspondiente incremento en -

factor de pérdida.J. [

1.2.2.11 Factor de Potencia. -

Mientras que el significado de factor de potencia -

de cargas concentradas fijas, puede ser medianamente en -

tendido, la misma definición no puede ser del todo aplica

ble a las cargas variables distribuidas. Básicamente el,-
factor de potencia es definido co.ao la relación de la QO-
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tencia activa a la potencia aparente. Generalmente el fa_c

tor de potencia de circuitos polifásicos quede ser encon-

trado como aritmético o algebraico, para indicar si es la

potencia aparente aritmética o algebraica es usada ea su-

de terminación.

Sn circuitos polifásicos en los que el voltaje y la

corriente son sinusoidales y cada uno forma series simé -

tricas (balanceado), el circuito es analizado en u.ia base

por fase. Luego el factor de potencia es la relación de -

potencia activa a la potencia aparente y está dado como:

f - Cos (<* - B)

= Cos O - • (18)

Donde << y B son los ángulos de fase de voltaje y cp_

rriente, respectivamente, y 9 es el ángulo por el cual la

corriente retrasa a la caída de voltaje en la carga.

lia definición anterior no es generalmente aplicable

a una carga distribuida o a un grupo de cargas individua-

les que están continuamente cambiando. Sn este caso el -

factor de potencia debe ser aplicable ~a una condición par

ticular de carga, tal como una carga de luz o una carga -

en tal caso, las cargas es^cán exoresada(en demanda.

SI aplicar el factor de potencia de grupo a cada -

carga individual es esceñc^almente para asumir que las po_

tencias activas y reactivas aparentes totales están dis -

tribuidas similarmeivce a lo largo del alimenta'dor que es-

té en consideración.

Es más razonable determinar el factor de potencia -

promedio más que el factor de potencia en unas conáicio -
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nes particulares de carga. En este caso el factor de _po -

tencia es determinado por la potencia activa promedio y -

la potencia reactiva promedio q.ue son proporcionales al -

KWh y ¿var-h, respectiva.aen.te.

1.2.2.12 Balanceo de Carga y Voltaje,. • ;

Carga Balanceada. -

. ' "Una carga polifásica balanceada es una carga a la-

cual corrientes simétricas son suministradas cuando está-

conectada a un sistema que tiene voltajes simétricos". Un

análisis del circuito que está sirviendo a estas cargas -

es usualmente hecho, asumiendo simétricos los voltajes de

suministro. Donde la carga es generalmente desbalanceada,

es conveniente tomar el método de los componentes simétri.

eos. ~
i

Un balance razonable de las cargas entre las fases-

de un sistema de tres fases es usualmente posible. 3n ge-

neral un razonable balance de las cargas de las fases de-

un sistema polifásico puede ser obtenido en puncos discre.

tos del sistema.

Voltaje Balanceado.-

íTozmalraente, los voltajes generados en un sistema -

polifásico, son suficientemente simétricos o balanceados-

cuando son aplicados a una carga balanceada únicamente co_

rrientes simétricas fluirán. Por lo Tanto, los voltajes -

pueden ser asimétricos debido al desoalance de las corri-

entes o al circuito asimétrico.

1.2.2.13 Distribución de Carga.-
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las cargas en el sistema de distribución puede ser-

•un grupo de cargas que están concentradas en un punto en-

el sistema, o un grupo de cargas distribuidas sobre una -

parte particular del sistema. Las cargas concentradas son

más fácilmente manejables en estudios de sistemas.

Las cargas son usualmente de interés en estudios de

trascendencia, tales como el cálculo de voltaje, debido a

las corrientes de encendido de motor; por lo tanto, estás

cargas pueden ser de interés en condiciones normales si v

la carga individual justifica su atención, debido a algû

ñas características de esta magnitud. Ya que un grupo de-

cargas puede estar distribuida sobre una parte del siste-

ma, ellas pueden ser consideradas co.no una carga concen -~ i
trada en un punto particular en- este sistema. Las cargas-

que no están concentradas pueden ser distribuidas sea uni_

formemente o no a lo largo del alimentador o sobre una a-

rea.

1.2.3 Aplicación de las Características de la Carga Eléc-

trica.-

El determinar el efecto de las cargas individusles-

o el de un grupo de cargas, sobre el diseño total del si_s

tema, sobre un punto particular del mismo, o una sección-

de este, generalmente es el problema que tiene relación -

con las cargas eléctricas. ' i

Las características de la carga eléctrica se apli -

can para el diseño del sistema eléctrico, en especial pa-

ra el estudio de Control de Voltaje, la evaluación de las

pérdidas, y la determinación de la capacidad térmica, de -

los materiales, aparatos y equipos.

En el estudio de sistemas eléctricos, a más de los-
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valores de los componentes de carga y de los de pérdidas,

los de mayor interés son los de Demanda. •

1.2.3.1 la Demanda Máxima. -

Bsta característica de carga es la de mayor utiliza

ción, ya que se la puede obtener mediante registros perío_

dicos de la carga en un sistema eléctrico. Y además otras

características se expresan en términos de la demanda Má-

xima.

La demanda máxima se_emolea di rejcta:nexLt.e_en_l.o,s_ £a_c

s dei'LJcLiiuei.1 f ac L;p rejg de y__ i¿

Si estos factores son conocidos o pueden aproximarse den-

tro de un cierto rango de precisión, es evidente que se -

podrá determinar la demanda máxima con la misma precisión

1.2.3.2 La Demanda Diversificada. -

La falta de coincidencia entre cargas individuales,

cooio también" eiiTre grupos de cargas generales, tiene im. -

portancia en el aspecto económico del sistema eléctrico.

La importancia de esta diversidad entre demandas, -*

^e puede aoreciar si consideramos el incremento en capaci.

dad, que se debería" dar al sistema desde la unidad genera

dora hacia los diferentes puntos de la instalación, si -

las' demandas máximas individuales ocurrieran simultánea -

mente.

La diversidad entre demandas máximas se calcula con

el factor de di versificación. Bste factor es utilizado pa

ra determinar la demanda máxima resultante, a partir de -

la combinación del grupo de cargas individuales, y a par-

tir de la combinación de grupos de cargas generales. •
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la diversidad entre cargas individuales o de grupos

aislados de cargas, tiende a incrementarse si difieren -

las características de las cargas. Así, por "ejemplo si la

demanda máxima de un grupo forjado por cargas individua -

les ocurre por la tarde, y se las combina con un grupo i-

gual de cargas, cuya demanda máxima ocurre por la mañana,

el factor de diversificación será mucho más alto que si -

para todas las cargas, la demanda máxima ocurriera o solo

por la mañana, o solo por la tarde.

1.2.3.3 ^1 Factor de Di versificación.-

I/a demanda máxima de un grupo de cargas es'una fun-

ción del factor de di versificación, y, de las demandas má-

ximas individuales que forman par'c'e de ese grupo. Puede -

ser más conveniente expresar a la demanda máxima de un

grupo de cargas o demanda diversificada, en términos de -

otras características individuales de carga; así,' por ej-

emplo el factor de carga o el promedio de demanda.

El factor de diversificación implícitamente dado

por el factor de coincidencia, se aplica generalmente a -

un grupo de demandas máximas individuales. Para obtener -

la demanda máxima total, entendiendo como la demanda máxi

ma diversificada, es necesario que el factor de coinciden

cia sea el correspondiente a ese grupo.

i
Una característica práctica del factor de coinciden

cia, es el promedio de .ese • factor como una función del nú

mero de cargas similares u homogéneas, dentro de un perío_

do e intervalo percenecientes a una carga dada; no obstan

te, la característica x^ráctica del factor de coincidencia

posee limitaciones por falta de precisión, aún en las me-

jores condiciones.



Un promedio de la característica coiiicidente, puede

desarrollarse a partir de varios factores de coincidencia

obtenidos en base a la inclusión de los ciclos de carga -

individuales en -el grupo, en diferentes ordenes, Sin era -

bargo, la mejor característica" promedia no es exacta para

gru'oos 'oeaueiios de cargas, puesto que la influencia de -

cualquier carga sobre la demanda total, sera mayor que pa

ra grupos más grandes. Guando el número de cargas ho.aoge-

ne.as se incrementa, la contribución de cada'una de ellas-

a la demanda total disminuye.

1*2*3,4 Evaluación de las Pérdidas.-

SI análisis técnico económico se lo debe nacer en -i
la selección de un equipo eléctrico (transformador, ali -

mentador, etc), en tal sentido la consideración de la eva

luación de las pérdidas adquiere su importancia.

Los valores que más se utilizan en el estudio de -

las pérdidas son: las pérdidas que corresponden a la de -

manda máxima o pico de carga, y las pérdidas medias. Ade-

más de estos valores, también es necesario considerar el-

cargo por demanda y el cargo por energía.

El cargo por demanda puede ser calculado a partir -

de la pérdida máxima; mientras que el cargo por energía -

puede calcularse utilizando el valor de las1 pérdidas ¡nedi_

as. Por consiguiente, es necesario determinar tanto a las

pérdidas de pico, como a las pérdidas medias.



CAPITULO II

APLICACIÓN" DEL FACTOR DB DMALTDA

ELÉCTRICO DE OT HOSPITAL

EL DISSFíO

II. 1 IMPORTANCIA DEL FACTOR DE DEMANDA

Un recepto'r eléctrico puede trabajar a su plena po-

tencia nominal, si bien a menudo funciona únicamente a u-

na fracción de la misma o está desconectado. Ejemplos de-

esto -ocurren en hornos eléctricos con varios elementos ca

lefactores, estufas u hornos de encendido progresivo, co-r

ciñáis eléctricas con hornillas, motores eléctricos para -

máquinas herramientas, aparatos elevadores, reguladores -

de iluminación (Recuperación, Cuidados intensivos) , etc. A

todo receptor aprovechado al máximo se atribuye un factor

de demanda fd - 1. Cuanto, mayor sea el número de recepto-

res existentes, tanto menor será la probabilidad de que -

todos tra.ba.jen simultáneamente a su plena potencia nomi -

nal. De ello se deduce, para el dimensionamiento- de las -

instalaciones, que el factor de demanda fd.2, fd?. Fig 2,

es cada ves más pequeño a medida que se progresa hacia la

conexión de la línea de suministro eléctrico.

_g Carga

Fi/r. 2.



El factor de demanda de los varios tipos de cargas-

existentes en una instalación hospitalaria tiene importan

cia en el proyecto de todo el sistema eléctrico. Es de ira.

portañola decisiva para calcular la carga que se ha de e_s

perar, y ha de determinarse partiendo de valores empiri -

eos o medidos en las instalaciones existentes. Se lo apli_

ca para elegir la potencia del transformador, generador -

de emergencia, cálculo de alimentado-res, corno también en-

la selección "de los contadores de energía, por parte de -

la Empresa de suministro.

II. 2 COHSIDERACIOttES Y R3COMMDACIQ1Í3S PAEA 3L MSSÑO
. EL3CTRICO DS UN HOSPITAL

Las ciencias médicas y de enfermería han llegado -

progresivamente a ser dependientes de la energía eléctri-

ca para'el cuidado y preservación de la vida de los paci-

entes-

Ejemplo de lo dicho, son las instalaciones y equi -

pos usados en las operaciones'del corazón, para circula'-

ción artificial de sangre o equipos de succión ppra la re

moción de fluidos que pueden causer asfixia, iluminación-

de áreas determinantes a fin de permitir la realización -

de los procedimientos requeridos, como en la sais de ope-

raciones o de cuidados intensivos de pacientes y fuerza -

par.a los sistemas esenciales, como conservación de sangre

o tej idos en los bancos correspondientes.

Por esta razón la determinación cuidadosa de las -

instalaciones eléctricas para las labores del Hospital, -

junto con las requeridas por otras consideraciones de se-

guridad y de funciones mínimas, es de gran importancia pa

ra poder realizar un proyecto .que cumpla correctamente -r

con las necesidades reales de la institución en los casos
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más críticos.

En este numeral, el lector encontrará conceptos, -

normas.y recomendaciones relacionadas con el diseño de

las instalaciones eléctricas en Hospitales.

II.2.1 El Circuito Ramal Elemento Básico de la Instala -
ción.-

Según los códigos eléctricos, el circuito ramal

constituye el elementos básico de la instalación eléctri-

ca, ya que a partir de su diseño, se estructura en pasos-

sucesivos todo el sistema eléctrico.

En base a los requisitos que el uso de los amblen -

tes a ser electrificados, exige, se realiza la ubicación-

de las salidas que se deben alimentar, y se trazan los

circuitos ramales que alimentan dicñas salidas agrupando-

de este modo las cargas en la forma más conveniente y de-

terminando así las necesidades que deben cumplir el sist_e

ma de alimentadores.

Clasificación de los Circuitos Rainales:

1.- Clasificación de acuerdo a la Carga Conectada.-

En general, las características de los circuitos de_

penden el tipo de carga conectada y resulta evidente que-

agrupando las cargas de acuerdo a los aspectos co-fiunes en

tre ellas, es mayor el aprovechamiento que se puede liacer-

de las ventajas de diseñar circuí'eos adaptados a las nece

sidpdes de utilización.

De acuerdo a la carga conectada los circuitos oue -
den clasificarse en;
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a.- Circuitos para Cargas Agrupadas.-

Bstos circuitos se caracterizan por alimentar un ci_

erto número de cargas cuya suma determina las caracterís-

cas del circuito, cargas que pueden ser de alumbrado, de-

toraacorrientes distribuidos a lo largo 'del circuito..

a.l Circuitos de Uso General para Alumbrado.-

Estos, abastecen la carga de alumbrado del edificio

de su correcto diseño dependen en gran parte la.s condicip_

nes de funcionalidad de sus ambieiites-

Como carga de aluiabrado se considera la constituida

Por los aparatos de alumbrado, tales como lámparas de te-

-cho o pared, lámparas de vigilia, lámparas cicliticas de

Quirófanos, etc.
i

a. 2 Circuitos de Uso G-eneral para -Toiaacorrientes,- .

Se consideran aquellos que al ira en can salidas para -

'toraacorrientes de uso general, aún cuando en alguno de e-

líos se conectasen eventualraente un aparato' f i jo, siempre

que su carga no sea la principal del circuito, 3n estos -

circuitos tenemos las cargas de pequeñas herrara! en cas, raá

quinas para aseo y-mantenimiento, aparatos receptores de-

radio o televisión o equipo de oficina.

También, se considera como carga de esoos circuitos

equipos'portátiles como lámparas de mesa, lámparas auxili

ares de quirófano y cualquier otro destinado al 'alumbrado

pero conectado a un toraacorriente.

a. 3 Circuitos para -Aparatos sin Motores.-
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Estos circuitos se diseñan para alimentar- carcas pu

raiüente resistivas, tales como cocinas eléctricas, calen-

tadores, hornos, etc. y sus características dependen de -

la carga prevista en este tipo de circuitos.

a. 4 Circuitos para Aparatos con Mo teres.-

Bstos circuitos son similares a los anteriores pero

tomando en cuenta que los aparatos conectados están dota-

dos de uno o más .actores'para su funcionamiento, co.ao es-

el caso de refrigeradoras, batidores, pela-papas, etc. en

las cocinas o las herramientas portátiles de los talleres.

b.- Circuitos para Cargas Individuales.-

Son aquellos destinados a abastecer cargas corres -=•

pendientes a artefacto-s f i jos que por sus características

requieren ser alimentados independien-cemente de otras car

gas, coaio pueden ser aparatos de Rayos X, Autoclaves, Born

bas, calentadores, cocinas eléctricas, aparatos de aire -

acondicionado, etc.

Las características del circuito serán función dé-

la carga que en este caso estará bien definida y concen -

trpda en un solo punto o salida.

Cuando- la carga es un motor o motores ' componentes -

de una sol^ máquina, se deberá tomar en cuenta las condi-
ciones especiales aue se producen durante el arranque de-

uri motor e incluso durante su marcha.

2.- Clasificación de Acuerdo a la Capacidad de Protección

Según la definición de circuito dada por las normas,

resulta irunediate esta clasificación pues, se atiende el-
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control de los efectos téraiicos originados por la corrien

te en el circuito.

3.- Clasificación de Acuerdo al Sistema de Distribución.-

En esta clasificación fundamentalmente, los aspee -

tos a considerar son: tensión entre fases, tensión de fa-

se a neutro, número de fases y número de conductores.

Circuitos mal Diseñados. -

Un circuito se puede considerar mal diseñado, cuan-

do no cumple con los requisitos relativos a protección, -

diseño y trazado.

i

De acuerdo al carácter del perjuicio ocasionado,

los efectos se pueden agrupar en:

a.- Perjuicios Económicos.-

Aumento del costo anual por pérdidas de energía.

Aumento del costo de mantenimiento por deterioro de

pared o totalidad del circuito.

Aumento del costo inicial por exceso de materiales-

a causa de recorridos excesivos o sobredimensiona^iiento -
i

de los conductores.

Un mayor costo en caso de ampliaciones futuras de -

la carga a causa de la falta de reserva suficiente en los

circuitos.

Acortamiento en la vida de los aparatos de alumbra-

do por tensiones insuficientes o fluctuaciones.
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b.~ Mal funcionamiento de los Sistemas instalados.-

Bajo rendimiento del equipo por exceso de caída de-

tensión en los circuitos.

Menor seguridad en la continuidad del servicio

Molestias visuales por parpadeo de las luces.

Dificultades en el uso de los ambientes por mala u-

bicación de puntos de control y salidas de alumbrado o to_

macorrientes."

Limitaciones para el uso de cualquier artefacto no-
i

previsto en el proyecto original.

Pe~ligro de incendio por recalentamiento y cortcircu

ito.

II. 2. 2 Análisis de las Cargas Actual y Putura.- -

Las cargas que existen en un sistema de alimenta -

ción de energía eléctrica del tipo que se estudia, de acu

erdo a sus características, pueden clasificarse en forma-

bastante definida. Para estudiar las características,, ge-

nerales de cada uno de estos grupos, debe hecérselo consi.

derándose los aspectos de crecimiento de cargas y reser—

vas, la agrupación de cargas y las norias y recomendacio-

nes sobre cargas por circuito límites de operación,-etc.

Características (Generales de los Diferentes Tipos de Car-

ga. -

Carga de Alumbrado.-'
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La carga conectada de aparatos de alumbrado en mag-

nitud regularmente varía entre un 25/° y 60^ ¿el total dé-

la carga conectada.

Para la determinación de esta carga, en base a da™

tos estadísticos, los manuales especializados publican ta

bles de carga por unidad de área, como se puede ver en el

anexo fío. 3_ . -Estos datos son útiles solo para efectos-

de estimación de cargas, con lo cual se obtiene una idea-

aproximada de su magnitud. Una determinación precisa de -

esta carga, requiere la elaboración del proyecto de alum-

brado .

SI factor de demanda que presenta esta, carga para -

los circuitos ramales, varía entre un SOfo y 100$. .tomándo-

se, sin embargo éste último,valor como el de diseño, sal-

vo en casos muy especiale_s y previo análisis cuidadoso, -

ya que una falsa apreciación podría colocar el circuito -

en situación de posible sobrecarga con las consecuencias-

anotadas anteriormente.

El factor de potencia de esta carga, depende de los

equipos utilizados. A continuación se dan datos referen -

ciales al respecto.

Equipos incandescentes 100$

Bquipos fluorescentes con balastos

de alto factor de potencia • 95?$

Equipos de descarga ' 90$

Equipos de luz mixta 90$

Carga de Pueraa.-

En este grupo tenemos las cargas que representan los

diferentes equipos de la institución, cuya función es di-
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ferente a la producción de luz.

Para un mejor análisis se puede tratar este grupo

"bajo dos clasificaciones diferentes: desde el punto de

¡vista de los circuitos ramales, la carga se divide en:

a) Carga de tomacorri entes para uso general

b) Carga de equipos con alimentación individual

De acuerdo a las características de la carga:

d) Carga de equipos auxiliares

e) Carga de equipos de refrigeración

f) Carga de instalaciones de cocina

g) Carga de instalaciones de lavandería

h) Carga de equipos de transporte

' i ) Cargas vari as.

a.- Carga de 'íomacorrientes para Uso General.-

Sn esta carga se considera el consumo de los arte -

factos Que se pueden conectar en los tomacorrienfces de -

uso general proyectados. . La carga admitida por estos toma_

corrientes puede tener una magnitud que representa de un-

a un 40fo del to"cal de las instalaciones.

De igual modo que en el caso de csrgas de alumbrado

pero naturalmente en forma menos exacta debido a la natu-

raleza .aenos definida de la carga, en el anexo íío . 2 se

puede consultar datos estimativos de carga al respecto.

La demanda que representa esta carga para- los cir -

caitos rainales, varía dependiendo de factores tales co. ac-

usos de ambientes servidos, situación geográfica, etc. El
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factor de potencia es función de "los elementos nue se ali.

rnentan de dichos toraacorrien'ces. Un valor que se acepta -

como promedio es 0.80

b.- Carga de Equipos con Alimentación Individual.-

Debido a las necesidades y características, existen

equipos que requieren ser alimentados por circuitos indi-

viduales, tales como los equipos de Quirófanos, Equipos -

de esterilización, equipos de cocina, calentadores, moto-

res,' equipos de rayos X$ equipos de talleres, equipos de-

servicio, etc.

El porcentaje restante de la carga total correspon-

de a estos equipo's. Su magnitud aunque puede también ser-

estimada en base a los valores unitarios, requiere cono -

cer la lista de equipos con sus características eléctri—

cas completas para una. determinación precisa.

La demanda en los circuitos que alimentan cargas in-

dividuales, es el total de la carga conectada, excepto en

los casos de equipos con varias unidades y en los cuales-

es necesario tener en cuenta el régimen de funcionamiento

de cada una.

c.- Carga de Aire Acondicionado.-

Esta carga constituye un porcentaje bastante impor-

tante, pudiendo llega-r su valor a A-Ofo del total de la car

ga conectada. Se ¡puede asumir que una tonelada de refri&e

ración reauiere una'potencia de 1 HP, lo cual representa-

aprorimadamente 1 KVA de carga.

A fin de tener en cuenta en la, estimación de cárga-

los equipos auxiliares, se aplican factores de corrección
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que varían entre 1.6 y 2.0; los resultados obtenidos se -

consideran una buena aproximación de la carga esperada.

d.- Carga de Equipos Auxiliares. -

las cargas eléctricas que representan a este grupo,

son todos los equipos que realizan funciones secundarias-

O auxiliares en los diferentes sistemas, los equipos au;xi_

liares que son más frecuentes y de magnitudes mayores son

equipos de extracción y ventilación; bombas para los sis-

temas de alimentación y circulación de agua de caldera, -

tratamiento de agua, refrigeración, bombas para incendio-

y sistemas de aguas blancas y negras; comprensores de ai-

re y equipos de servicios; equipos de control, etc.

Su magnitud puede variar entre 5% y 10$ del total -

de la carga conectada. Sn instalaciones de grandes hospi-

tales, los equipos de bombas y ventiladores, pueden tener

cargas significativas, lo cual hace necesario el conocimi

ento preciso de su magnitud, características, localiaaci-

ón y uso a fin de diseiiar su alimentación, control 'y pro-

tección en la forma más conveniente,

Yy

Los equipos auxiliares de calderas, tratamiento de-

agua' y refrigeración, tiene bombas que funcionan con po -

ten cías del orden de 1 a 10 HP; en algunos casos exisien-

unidades por duplicado para funcionar con exclución sirauIL

táneameírce, según las necesidades, por lo tanto para la -

previsión de la demanda es necesario conocer la opera -

ción del sistema conroleto.

Los equipos para compresores de aire, funcionan en-

su mayoría con motores fraccionarios, y la cr.rga puede

llegar hasta 2 HP en determinados casos. Dentro de este -

orden cambien se encuentran l?ts herramientas, "prensas,
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compresores para sistemas neumáticos, etc.

e.- Carga de Equipos de Refrigeración.-

Dentro de este grupo está todo el equipo para produ

cción de frió, aparte del de aire acondicionado. La magni_

tud total de este tipo de carga, es variable dependiendo-

de características del ambiente y de las exigencias del -

sistema.

En. instalaciones de hospitales, el porcentaje que -

esta carga representa es tan pequeño que para efectos de-

estimaciones previas puede despreciarse.

Generalmente se asume 0.370 KYA por metro cúbico a-

refrigerar. • En estas cargas debe garantizarse un suminis-

tro regular de energía por lo cual deben pertenecer a la

carga que pueden ser alimentada por el sistema de emergen

cía del hospital. Estas cargas se refieren específicamen-

te a las cámaras frigoríficas, como son la de alimentos -

y por otro lado la de cadáveres.

f.- Carga de Instalaciones de Cocina. -

En instituciones hospitalarias la carga eléctrica -

es sumamente importante, por lo que es indispensable una-

investigación pa.rticular a fin de determinar la magnitud-

de la misma. En el caso que los eouipos de cocina sean de

gas, los equipos auxiliares tales como equioos de calefac;

ción de comida, equipo de refrigeración, peladoras de ve-

getales, mezcladora, sierras para carnicería, dispensado-

res de infusiones, etc., representan aún uta carga que no

puede ser subestimada y que .requiere una apreciación cui-

dadosa.
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Sn cocinas grandes, los equipos de extracción de hu

IROS, así como los de ventilación del local pueden ser -

grandes, por lo que también requieren ser estudiados.

En cuanto a. la demanda máxima probable puede ser a-

suraida en el orden de un A-Ofo y que ocurre en horas que va

rían de acuerdo a la organización y horarios del hospital

siendo más común que ocurra en el comienzo de^. la mañana

y final de la tarde-

g.- Carga para Instalaciones de Lavandería. -

La carga en esta área es de menor magnitud nue la -

carga de cocina, sin embargo la carga que representan los

equipos eléctricos de una instalación completa de lavande.

ría, es importante por lo que debe tenerse cuidado en su-

apreciación_y luego obtener una definición completa de la

misma al contar con el proyecto de las instalaciones.

Bn cuanto a los 'aparatos de secado, planchado, aspi.

ración, compresores, etc., su potencia está dentro del or

den de los motores fraccionsrios y su carga varía, depen-

diendo del número- de operaciones que se necesiten reali -

zar.

h.- Carga de Equipos de Transporte.-

En este grupo está la carga de los sistemas de

transporte vertical, ascensores y montacargas.

Las característices de la carga se determinan medi-

ante el diseño de dichos sis Cenias, pues son las necesida-

des y modo de operación los factores que determinan el e-

quioo que se va a utilizar. .
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i.- Cargas Varias.-

Dentro de este grupo están el resto de equipos, que

aún no han sido mencionados, los cuales tienen como común

característica una incertidumbre alta en cuanto a sus ci-

clos de trabajo, características y ubicación y por lo tan

to, su comportamiento co.ao carga. Sólo un estudio de cada

caso en particular daría una idea aproximada, no siempre-

útil debido al gran número de imponderables'que influyen-

en ellas.

En gran'parte estos equipos son <nóviles y se aliaien

tan de tomacorrientes de uso general como ocurre con los-

equipos receptores de radio y televisión, equipos.de ofi-

cina (máquinas de escribir,' calculadoras), proyectores -

de diapositivas, lámparas, etc., estos equipos no- crean -

fluctuaciones de tensión apreciable.

Bxisten cargas móviles como equipos de rayos X por-

tátiles, equipos portátiles de esterilización, equipos -

portátiles de calor conservación de temperatura de alimen

tos preparados, herramientas, e tc . , que pueden debido a -

su magnitud de carga, afectar el sistema y exigir una ca-

lidad mayor en tensión, por lo que se debe dar una consi-

deración especial ¡para proyectar sistemas de alimentación

exclusivos y apropiados»
i

Hay equipos fijos de consumos muy diferentes, algu-

nos incluso pueden llegar a necesitar corrientes grendes-

que hagan necesario el diseno o la asignación de circui -

tos individuales. Dentro de estos eouipos se tiene: Equi-

pos médicos (mánuinas para electrocardiogramas y encéfalo,

grpunas, equipo de radioterapia, diatermia, fisioterapia,-

calentadores, y cocinillas), equipos de laboratorio (eqüi

pos de demostración y experimentación, refrigeradores y -

- 46 -



cuartos fríos, compresores de aire y bombas de vacío, cen

trifuga hornos y calentadores, etc) equipos de comunica -
ción, sonido y señales, equipos para revelado, copia y se_

cado de material de Rayos X, etc.

Cargas Escancíales. -

Se consideran así, las cargas de alumbrado y íuer -

zas que son indispensables para la seguridad de vidas o -

propiedades o cuya falta de funciona.aiento introduzca gra

ves riesgos o inconvenientes que es necesario evitar.

Posteriormente se indicarán las cargas que -deben

ser agrupadas COKLO tales en instalaciones para hospitales

y se darán las normas correspondientes y se analizarán

las soluciones más comunes para la alimentación de dichas

cargas. -

Las características de estas cargas, son las mismas

dadas para los diferentes tipos en los numerales anterio-

res; sin embargo es necesario como criterio de seguridad,

establecer una condiciones adicionales conducentes a ga -

rantizpr el correcto funcionamiento de las carcas alimen-

tadas.

II.2.3 Análisis y Previsión del Aumento de Cargas.-

i
Para la realización de un buen proyecto de instala-

ciones eléctricas, del tipo que se estudia, es de gran im

portañola la consideración del probable aumento de las -

cargas y de los medios para oreveer esta en forma económi.

ca.

Aunque sólo el.análisis de la situación particular-

periiii~ce la apreciación de mucnos de los factores qae de •-
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terminan este aumento, se analizan aquí los aspectos gene;

rales del problema, los principales factores determinan -

tes de aumentos en la demanda de energía electrice, las -

soluciones generales normalmente usadas y recomendaciones

generales.

Necesidades de Previsión de Cargas Junturas. -

Existen varios factores, por los oue se hace impre_s

cindible el efectuar estimaciones de car.-^a futura para -

proyectar sistemas que permitan crecimientos en forma ecp_

nómica y funcional, éstos factores son: el continuo aumen-

to de equipos eléctricos, la tendeada de proyectar sist_e

mas de alumbrado con mayores niveles de iluminación, y pp_

sibles aumentos en las necesidades de uri sistema por cau-

sas varias. La falca de estas previsiones, nacen que ¡nú -

chas instituciones que tienen sus sistemas eléctricos sa-

turados o muy cerca de la saturación, e incluso hasta fun

cionan en condiciones de sobrecarga con los siguientes ri_

esgos, no sean aptos para cualquier raoderni^sción del SÍJB

tema eléctrico y por consiguiente de la institución misma

o que esto solo pueda lograr mediante soluciones que im -

pliegan gastos elevados, lo cual dificulta dicha moderniza

ción.

Factores Determinantes del Aumento de Cargas.-

A fin de obtener una idee del posible aumento de -
cargps, existen numerosos factores que se deben conside -

rar. 3stos son:

Aumento en los requiüi'cos de iluminación.

Aumento de equipos que se alimentan en tomacorrien-

tes de uso general.

Aumento de potencia o número de equipos de serví -
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dos.

Aumento de la población en la institución.

Aumento de la capacidad de servicio por mejoras en

la organización.

Existencia de espacio disoonible oara nuevas cons-~
tracciones.

Variaciones de los equipos proyectados o instala -

dos.

f Condiciones climáticas

. Instalaciones no previstas.

Previsiones de iCipo G-eneral.-

a.- Circuitos ramales

'Para el diseño de circuitos raigales se recomienda -

considerar una carga del 50^ de su capacidad nominal, con

lo aue se garantida un porcentaje de*en dicho circuito.

b.- Tableros de distribución de circuitos ramales

En el diseño de tableros de distribución de circui-

tos rabales, además de los circuitos existentes, debe es-

timarse según las posibilidades del área correspondiente-

un cierto número de circuitos de reserva (un circuito por

cada cinco circuitos, activos). Cualquier número de circu¿

tos_des t inados a futura instalación de equipos ya previs-

tos y determinados en forma.general, no se consideran co-

rno reserva o parte de ésta.

c.- Alimentadores de tableros de distribución de circui--

tos ramales.

Hay que tener eri cuenta .que en la carga, total oue -

se coraouca para un taülero, los circuitos jare alumbr.qa.o-
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y tomacor ríen tes han sido carados sólo en un 5Q% de su -
capacidad nominal, y por lo tanto, el código permite aún-

un aumento de caró'a en dichos circuitos de un JQfo de su -

capacidad nominal.

En áreas específicas, dependiendo de las caracterial

ticas de la carga servida, puede esperarse que la capaci-

dad del Tablero sea copada completamente y pueda ser colp_

c.ado otro tablero o reemplazado el existente por uno de -

mayor capacidad; en tal caso, además de las previsiones -

de espacio debe tenerse en cuenta esto para el diseño del

sistema de alimentación-

Además para el caso imprevisto de aumento en la car

ga debe considerarse, cierta, reserva.

"-)
La_ práctica ha demostrado oue una reserva de ¿Or¿ a- /

50/o de la car^a conectada es en general suficiente ppra - (

satisfacer la proyección de la demanda. ~~

A continuación se dan algunas soluciones a seguir -

para el caso de preveer reserva en un sistema de alimenta

ción.

Instalación de ductos mayores que permitan la repo-

sición o aumento de conductores.

i
Instalación de ductos de reserva.

Colocación de eouipos de forma que sea posible au -

mentar el número de alimenta do res con un gasto mínimo.

Instalación de alimenradores con secciones mayores.

La alternativa a elegir esíá de acuerdo, al estudio
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del costo inicial, espacio desponible, magnitud de la car

ga, configuración del sistema general de alimentado res, -

etc.

d.- Tableros de Distribución de Alimentado res. -

Mediante la di versificación de la suma aue represen

tan las demandas de los alimentado res correspondientes, -

se considera la demanda para el diseño del tablero. Las -

reservas aue en los alirnentadores existen, deben ser con-

templadas en la reserva del tablero, previa diversifica -

ción en igual forana que la demanda.

De.las alternativas usadas para, dar reserva a los -

alimentado res; de futuras ampliaciones de la institución-

que podrían ser alimentados desde el tablero considerado

de la si-tuacióa del tablero, etc., depende la reserva a -

considerar en el tablero,

e.- Cámaras de Transformación.-

Las posibilidades de aumento de capacidad de la Cá-

mara de transformación, siempre deben estar en perfecta -^

coordinación con las reservas de toda la instalación ya -

sea en esoacio suficiente para nuevas unidades o en el e_s

cogitamiento de unidades mayores, todo según las conveni-

encias técnicas y económicas.

La capacidad de la subestación, viene dada pur un -

estudio prolijo del caso particular, por esta razón se -

presta a muy pocas recomendaciones.

f. - Acometidas.-

En la previsión de reserva para la acometida de ser_
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vicio, se pueden aplicar los criterios que se expusieron-

para los alimentadores.

g.- Recomendaciones Generales.-

En general la previsión de reserva debe coordinarse

en todos los chapos relacionados o oue tengan inflaencia-

en el proyecto eléctrico.

El ingeniero eléctrico debe participar desde la pía

nificación del edificio, pues, el proyectista de electri-

cidad contribuirá con sus criterios en las etapas de coor

dinación del proyecto o durante la elaboración del ante -

proyecto. 3s común en un proyecto, los cambios que con -

frecuencia se nacen sobre la ¡re. rcha, por lo que es reco -

mendable escoger los sitios menos sujetos a variaciones,-

para los sistemas eléctricos y que una vea éstos defini -

dos, se evite en lo posible cualquier reducción, de espa -

ció o interferencia por distribuciones de arquitectura.

I I .2 .4 Agrupación de Cargas.-1

1.- Agrupación de Circuitos Pernales.-

De acuerdo a la ubicación de los tableros, y en ba-

se a las recomendaciones que se dr<n al respecto, es nece-

sario agrupar los diferentes salidas por medio de circui-

tos. Grasado los circuitos y agrupados en los tableros,..—

correspondientes ya sean éscos de alumbrado o de fuerza,-

se computa la carga para cada tablero.

Para la determinación de la carf/;a en los taoleros,-

a continuación se dan slgunb's criterios a considerar.

l) Para cea? circuito de plumbrado general, se debe compu
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tar la carga alimentada. Si se ha cargado el circuito al4

505& de su capacidad, de acuerdo a las recomendaciones la-

carga medida en voltamperios será el producto de la ten -

sión en voltios por la capacidad del circuito y dividido-

por dos.

2) Para cada circuito de tomacorrientes de uso general, -

se asume un consumo por toma corrí en te de 200W. si el cir-

cuito se ha cargado al 50$ de su capacidad, de acuerdo a-

las recomendaciones, la carga en voltamperios se calcula-

corao en el prescrito anterior.

3) En circuitos oue existan lámparas de gran potencie, se

computará por cada circuito la c^rga total conectada. Es-

tas lámparas usualmente se las encuentra en los ambientes

cié quirófanos.

4) Ea el circuito que alimente aparatos para alumbrado lo.

caJ. o especial, se computará la carga del equipo.

5) En cada circuito ramal individual, para un equipo lijo

se debe computar una carga igual a la nominal del equipo.

6) Para circuitos de toraacorri entes de cocinas eléctricas'

debe computarse la carga de acuerdo a las características

de los equipos.

7) Para circuitos que alimentan motores, debe coraoutarse-

una carga de 1.25 veces la deterioinada por su corriente a
plena carga.

8) Para circuitos que alimentan más de un motor, la carga

a computarse será: 1.25 vece.s la corriente a' plena carga-

del motor mayor más la suma de las corrientes a plena car

ga de los demás.
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9) Por cada circuito de reserva previsto en el .tablero, -

se deben computar cargas iguales a la dadas para los cir-

cuitos de alumbrado general, o para los del tipo de carga

que see dominante.

2.- Agrupaciones de '.Cableros.- • ' . .

En. las zonas importantes de un hospital, donde el -

servicio eléctrico debe ser estrictamente ininterrumpido,

se recomienda que cada tablero tenga un aliraentador inde-

pendiente. En solías de menor importancia puede darse el -

CPSO que un alimentador suministre energía a determinado-

nú/aero de tableros, en tal c^so, para establecer 1? c^rga

de diseño del alijen;ador es necesario, además de los da-

tos referentes a la carga de cada tablero, la diversifica

ción que estos tableros pueden presentar.

Los. factores de diversidad a ser aplicados, pueden-

hallarse bien en función del número de tableros aliaienta-

dos o por el tipo de carga que comprenda.

3.- Agrupación de Alimentadores y Tableros Principales.-

Luego de .agruparse los cableros por sus correspondo^

entes alimentado res, hay oue determinar la magnitud de la

carga, demanda, reserva y demás características, cue el -

conjunto de alimentado res representa para los tableros ge_

nerales o principales y para las subestaciones tomando cp_

mo base los datos de carga de los tablero-s.

4.- Agrupación de Cargas Sscenciales.-

En las instalaciones eléctricas de instituciones -

hospitalarias, existen cargas que requieren una continui-

dad de servicio totpl o que deben ser ouescas en funciona
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miento durante los períodos de ausencia del suministro

normal, por esta razón es necesario su agrupación de acu-

erdo a las necesidades de su alimentación.

las cargas escancíales, y sus requisicos en cuaato-

a continuidad de suministro han sido estudiadas en forma-

cuidadosa por varios organismos de normalización, por con

siderar esta clasificación de bastante interés para el

1 proyectista. •

Dependiendo' del horario de funcionamiento se pueden

£ener las siguientes cargas escenciales que deben ser a -

grupadas en forma apropiada según el criterio escogido oa

ra su alimentación.

Alumbrado esencial de pasillos, escaleras, vías de-

acceso salidas de emergencia, etc.

Suministro a los sistemas ée señales existentes en-

la institución.

Suministro de avisos iluminados que indican salidas

puertas o salidas de emergencia, mangueras de incendio, -.

etc.

En general, de.be diseñarse el sistema de modo que -

permita tener un sistema de emergencia cuando se haga ne-

cesario.

SI suministro de a¿¿ua, conservación de alimentos, o

actividades importantes para el funcionamiento de la ins-?

titución pueden tener equipos eléctricos que sea necesari.

o considerar para ser aliiiieh'tados en caso de • emergencia.

La agrupación de estas cargas, se hará siguiendo -
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los principios expuestos en los numerales referentes a -

circuitos ramales y tableros.

El sistema de emergencia para hospitales, comprende
el sistema capaz áe alimentar una parte de la carga de a-

lurabrado y fuerza considerado como escencial para la segu

ridad de vidas y protección de ls propiedad durante el ti

erapo en el cual el servicio de suministro normal de ener-

gía eléctrica se interrumpe por alguna razón.

Estas cargas deberán ser agrupadas en un sistema e-

léctrico el cual, en caso de falla del suministro noraial-

de energía pasará a actuar automáticamente.

El sistema, eléctrico de emergencia abarca los sigui_

entes tipos de carga.

- Alumbrado de las salas de recuperación de cirugía u obs_

tetricia.

- Alumbrado y tomacorrientes de áreas de euidados intensi.

vos.

- Alumbrado y tomacorrientes de infantes.
- Alumbrado de áreas de. preparación de medicinas.

'- Alumbrado y tomacorrientes en farmacia.

- Alumbrado para las áreas de trabajo en puestos de enfe.jr;

rnería.

- Alumbrado y tomacorrientes en salas de tratamiento de _e

mergencia y áreas semejantes, como salas de fracturas, etc
- Alumbrado y tomacorrientes en áreas de banco de sangre.

- Alumbrado de los servicios de comunicaciones, central -
telefónica, sonido, señales, etc.

- Salidas para bombas de sumidero y aparatos requeridos -
para la seguridad de ooeración de equipos mayores inclu -
yendo control y sistema de alarme.

- Alimentación, alumbrado y tomacorrientes de .sal1 a de as-

- 56 -



censores.

- Alumbrado de vías de acceso y salidas.

- Alumbrado de los ambientes destinados a los equipos del

suministro de emergencia.

- Cualquier oura carga necesario en áreas juagadas por -

las autoridades del hospital como esenciales para su fun-

cionamiento, etc.

Capacidad del Sistema de Emergencia.-

31 estudio de la agrupación de carcas per.nite lie -

gar a los datos totales de carga conectada, demandas esti

madas y reserva para la carga esencial. Cuando la porción

de carga del sistema auxiliar es pequeña en relación al -

total, el factor de demanda recomendable es 100̂

Las normas eligen usar un factor de demanda de 100̂

para las carcas consideradas críticas.
_- '•

Con estos datos se deben diraensionar cuidadosamente

los equipos del sistema que alimenta tales cargas.

II. 2. 5 liornas de Diseño

Consideraciones Generales.-

En el diseño de los circuitos ramales, del mismo mp_

do que los demás sistemas eléctricos, las consideraciones

básicas que deben ser tenidas e_i cuenta son:

Seguridad.-

Las normes al respecto, tienden a disminuir los ri-

esgos de incendio en la instalación eléctrica y deben ser

tomados como reouisitos míniüioo; además, un buen-diüe.ío -
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requiere el estudio de cada sistema a fin de tomar las m_e

didas de seguridad adicionales que se crean convenientes.

Capacidad.-

la capacidad adecuada debe ser une. de las principa-

les características que debe -poseer un sistema eléctrico,

ésto se obtiene -con una correcta previsión de salidas, re

serva y capacidad de cables y canalización.

Flexibilidad.-

La instalación requiere tener una cierta flexibili-

dad que permita asimilar en forma económica y fácil las -

modificaciones futuras.'

Accesibilidad.-

lia comodidad y hasta la seguridad de un sistema son

función directa de este cualidad que solo el buen crite -

rio del proyectista puede valorar.

Confiabilidad.-

Existen elementos que requieren un servicio conti -

nuo de energía, por -lo cual hay que diseñar circuitos o -

sistemas que den esa seguridad.

Regulación de 'Pensión. -

Debe existir la correcta capacidad de potencia a -

plena tensión en cadp toma o salida de un circuito, os ra-

lo cual debe diseñarse en forma cuidadosa teniendo en cu-

enta todos los factores que ocasionan caídas de tensión.

Además, se recomienda como noraia general de diseíio, a gru
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par en circuitos diferentes el alumbrado general, los e -

quipos automáticos, equipos f i jos y. tomacorrientes de uso
general.

Simplicidad.-

'Tanto los circuitos co:no los sistemas a diseñar de-

ben ser lo más simples que se pueda a fin de lograr una -

fácil operación y mantenimiento.

Circuitos de Alumbrado y tomacorrientes.-

Según las normas, los puntos básicos que reglamen-

tan su capacidad son: clasificación, tensión, reouisitos

de los conductores, máxima carga, csrga permisible.

Basándose en las disposiciones anteriores, conside-

raciones prácticas y experiencia en instalaciones de este

tipo; para el diseño de los circuitos ra/nales destinados-

a alumbrado y tomacorrientes, se dan las recomendaciones-

siguientes:

1.- Los circuitos ramales con más .de una salida, no se de.

ben cargar más del 50^ de su capacidad nominal.

2.- Para circuitos de alumbrado y de tomacorrientes se re

co.nienda usar co'ao calibre mínimo de conductor el No. 12-

AV7G y No. 10 Á'-G-, respectivamente.

3.- La distancia rnáximp de separación de una derivación T-

de alumbrado no cebera ser nunca mayor de 30m. a menos -

que la car "a sea tan peq.ue.ia aue se pueda garanti^pr una-

caída de tensión no mayor del 3$-desde el tablero hasta -

el punto más alejado del circuito.

- 59 -



4.- La distancia desde un tablero a la primera derivación

de un circuito de tomacorrientes de uso general, no debe-

ser mayor de 30ra.

5.- la caída de tensión máxima permisible hasta el punto-

mas alejado de un circuito ramal de alumbrado o toiHacorri

entes es de y/o con tal que, en alimentadores y circuitos-

no exceda del 5$ en total.

6.- los elementos de derivación de los circuitos, porta -

lámparas, tomacorrientes, deben cumplir las siguientes

normas: Los portalámparas deben tener una capacidad no rué

ñor a la carga que van a alimentar.

Los tornacorrien'ces deoen tener una capacidad no me-

nor a la carga que van a alimentar.

7.- Los conductores para "derivaciones individuales, pue--

den ser de menor capacidad que el circuito; pero, se reco.

rnienda usar en todo el: circuito igual calibre de conduc -

tor.

Circuitos para Cargas Individuales.-

Sa el caso de motores o cergas de otro tipo, se de-

berán observar le.s siguientes reglas:

1.- En circuitos que alimentan cargas individuales (no mo_

tores), . la reserva considerada para el diseño será en ca-

pacidad del 20/Q de la carga nominal,

2-- Los circuitos oue alimentan motores deben cumplir la-

siguiente norma: Capacidad de corriente no inferior a 125

% de la nominal a plena carga del mayor más la suiua de
los demás.
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3.- Calibre mínimo de conductor I»To. 10 AU'O.

4.- La caída de tensión máxima permisible en circuitos ra

males, para cargas individuales será la misma que la esta

blecida para circuitos de alumbrado y toiüacorrientes.

Circuitos para Cargas Esenciales. -

los circuitos ramales que alimentan cargas esencia-

les en Hospitales, deberán ser diseñados de acuerdo con -

las recomendaciones siguientes:

1.- Los circuitos ramales que alimentan cargas del siste-

ma ¿e emergencia deben ser diseñados de acuerdo a las rai_s

mas normas que los códigos dan para los circuitos ramales

normales,

2-- Los códigos exigen que los circuitos ramales del sis-

tema independiente para aona de cirugía y obstetricia, se.

an canalizados en ifoivaa totalmente independiente de todo-

otro sistema o equipo.

3.- En las zonas de anestesia, todos los circuitos desti-

nados a tomacorrientes, salidas especiales y alumbrado d_e

ben cumplir con los requisitos siguientes:

a.- Sri las zonas peligrosas, los circuitos deben ser ins-

talados en tubería metálica (rígida, pesada) y los equi -

pos y dispositivos deberán ir totalmente encerrados para-

impedir que las cnispas o partículps calientes que puedan

producirse caigan en dichas sonas.

b.- Todos los circuitos excepto los oue se indican en el-

siguiente literal, situados dentro de áreas de anestesia,

deben estar conectados a un sistema aislado de tierra, el

- 61 -



cual también debe ester aislado del resto de la instala-

c.- Se pueden exceptuar de pertenecer al sistema aislado-

de tierra aquellos que alimentan solamente aparatos de -

alumbrado f i jos y 110 ajustaoles colocados sobre la sona -

peligrosa, y diferentes de los aparatos de alumbrado' qui-

rúrgico, o eoaipos de Rayos X.

d.- los códigos exigen usar un transformador de aislación
vr
^ para cada uno de los quirófanos o salas dé partos.

Circuitos Aislados de íierra.-

31 proyectista debe tener conocimiento sobre las ra

zon.es oue motivan las previsiones tomadas en la instala -

ción eléctrica de las áreas de anestesia y hacer resaltar

la importancia de estas,

En general las recomendaciones para circuitos aisla

dos en áreas de anestesia son:

1.- Colocar un transformador de aislación para cacle sala-

de operaciones, lo más cercano posible a le misma.

—-•
2.- En circuitos ramales de alumbrado y tomacorrientes de
uso general, rio se debe exceder de una potencia de 10 KYA

recomendándose un límite de 5 KVA como 1? mejor solución.
- r

3.- Se recomienda que la longitud de conductor total para

cada sistema aislado no ses mayor de 100 m.

4.- Sn equipos de Rayos JC, los cuales normalmente exif:en-

una capacidad del orden de 25 XVA o más se deberán usar -

transformadores separados para los circuitos nue alimen -
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tan estos equipos.

5.- A fin de eliminar los disturbios que pueden causar -

las lámparas fluorescentes del alumbrado general, se re -

comienda alimentar a éstas por circuitos no pertenecien -

tes al sistema aislado.

II. 3 ESTUDIO DE LA DJMMDA ELÉCTRICA Etí UN HOSPIl'AL

II.3.1 Consideraciones ¿enerales.-

Estamos viviendo una época de grandes transformado

nes sociales, en la cual el hombre está llegando a un me-

jor 'concepto de sus aspiraciones básicas y está más con -

cíente de sus derechos. En este proceso, los pueblos han-

mostrado evidente interés en el goce total de la salud lo

que ha inducido a sus dirigentes a dar' mayor prioridad a-

los programas de Salud.

El Ingeniero de' Instalaciones, debe realizar sus -

proyectos a fin de crear servicios estrictamente*de acuer

do con la demanda al más bajo costo, desde lue^o sin olvi

dar la técnica, en el plaao más breve y oportuno. El Hos-

pital, como componente primordial de los servicios de a -

tención médica, debe establecerse bajo es'cas condiciones-

rigurosas.

Un Hospital, es una organización resultante de com-

plejos planes, estudios y,, políticas que requieren, del con

curso de innumerables disciplinas científicas, todas ten-
dientes a la consecución óptima del aspecto fundara en tal -

del hombre: la salud.

El futuro es el elemento básico del proyecto; en e_s

te sentido, el Ingeniero de Instalaciones crea los eleven
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tos necesarios para darle vida a la Institución, prevee -

los sistemas eléctricos para accionar los sistemas y eoirL

pos necesarios en las actividades noriales del Hospital,-

sin olvidar que todos ellos están sujetos a ;nodiíic?cio -

nes con el avance de la técnica.

Un Hospital así proyectado resolvería los problemas

más serios (tiempo de construcción y modificaciones futu-

ras) y facilitaría los servicios de mantenimiento.

Debido al aumento ue la densidad de energía en los-

grpndes Hospitales modernos y para, vigilar y manipular -.-

las variadas insolaciones eléctricas, la técnica de es -

tas instalaciones tiene aue adaptarse de forma flexible a

este desarrollo en el sector de la construcción, oue va -

ligado a una creciente demanda de energía, para ofrecer -

en cada caso la mejor solución desde el punto de vista -

técnico y económico.

El creciuiien-co de la utilización de la electricidad

resultante del desarrollo de nuevos equipos, una mejor a-

preciación del valor de los al"cos niveles de iluminación,

y el uso prácticamente universal de motores para el accip_

namiento de máouinas, son -can rápidos, oue un sistema de-

instalación proyectado tansolo para.la carga estudiaos -

inicialmente se transformará en una instalación inadecua-
da dentro de breves a.ios.

En general la demanda es fuerte cuando el número de

empleados déla Institución es elevado, e inversamente yie_

ne tatibien afectado en gran parte por la i apórtamela de -
la luz natural de que se dispone.

Por atro lado la demanda simultánea de todo el con-

junto de car¿-;as no es tan grande como la suma de iíig de -
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mandas individuales, Bste hecho justifica económicamente,

en gran parte, el elegir el centro de generación o el de-

transformación de baja capacidad, en relación a la carga-

total instalada.

El diagrama diario de carga de un- sistema eléctrico

de un Hospital se halla compuesto por las demandas ' que

proceden de las distintas clases de ambiente de cada cual

con su determinado equipo eléctrico correspondiente. Los-

sectores de gran carga presentan su ;aás fuerte demanda --

por la mañana y por la tarde, y una parte considerable

del consumo a desaparecido antes de llegar la carga para-

alumbrado en las últimas ñoras de la tarde. Este hecho -

puede ser visualizado en el anexo No. 3> correspondiente-

a un Hospital de 15 camas del Ministerio de Salud rúblics.

Sectores Componentes de un Hospital
i

En un Hospital, fundara erra aira en te se pueden áistin -

guir nueve sectores:

1.- Dirección y administración

2.- Servicios técnicos

3-- Consulta externa

4,- Servicios de ü':aergencia

5.- Hospitalización
6.- Servicios de diagnóstico y tratamiento

1 •- Abastecimiento y Procesamiento
8.- b'ervicios Generales y Alojamiento

9.- Mantenimiento.

II.3-2 Factores Determinantes de la Demanda Eléctrica en-

un Hosoital

Básicamente el estudio de la demaada eléctrica de -
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pende del uso y de la actividad del área servida, de la -

utiliaación de los diferentes equipos que concern pía la -

instalación y desde luego del horario de funcionamiento -

de los diferentes subientes.

11.3.2.1 Función de los Diferentes Ambientes del Hospital

Para tener, .una visión de la función que desempeña -

1 cada uno de los diferentes ambientes, el lector, a conti-

nuación encontrará una descripción de los sectores que -

conforman una Institución Hospitalaria. Cuadro No. 1.
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11.5.2.2 Requerimientos 'Técnicos en los Diferentes Ambien

tes de un Hospital.

las instalaciones eléctricas de un Hospital no con-

sideran únicamente las necesarias Para la provisión de la

iluminación artificial de los diferentes ambientes exis -

tentes como para el funcionamiento correcto de todo el e-

quiparálente médico y oaramédico que considera una Institu-

ción Hospitalaria sino que, existen instalaciones comple-

mentarias nue coadyuvan a una mejor convalecencia del pa-

ciente y d e un mejor traban o efioás del personal ouel—Labo-

ra en la Institución. Estas instalaciones complementarias

son .las de Aire acondicionado y ventilación. Las primeras

de gran importancia en Hospitales asentados en lugares -

tanto de la Sierra y de la Costa puesto que en determina-

dos ambientes (Quirófanos, Cuidados Intensivos, etc. ) es -

vital para fines médicos..

El proveer de aire acondicionado a todos los arnbien

tes de un ho-spital representa económicamente un gran ru -

bro, por lo que únicamente se suministra de este servicio

a los ambientes considerados críticos de la Institución.

Se complementa a este sistema (un Hospital de la Costa) -

con la ayuda de la ventilación con lo que se facilita el-

arduo trabajo que significa la labor del Personal Hospita

lario-

A continuación en el cuadro No. 2 se pueden apreci-

ar datos referentes a requerimientos técnicos de los dis-

tintos ambientes de un Hospital. Dichos datos nan sido tp_

meaos de información del Ministerio de Salud y de Sstadís_

ticas? basados en códigos eléctricos que tratan al respec.

to. :

Estas bases de información son:

- 80 -



- Climatización en Plospitales: Normas NPPA.

- Niveles cíe Iluminación: Normas del Instituto Mexicano -

de Seguridad .Social.

- Porcentaje de Iluminación de Emergencia: Normas del Ins

tiwto i-íexicano de Seguridad Social.

- Equipamiento: Equipamiento de Hospitales £el Ministerio

de Salud.

- Horario de funcionamiento de los ambientes: Estadísti -

ca en los Hospitales del País.

- 81 -
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Cargas cié Faersa al Sistema de Snergencia.-

Sn una Institución Hospitalaria, la continuidad. del

servicio de energía es de vital importancia en determina-

dos ambientes (Quirófanos, Cuidados Intensivos, Recupera-

ción, etc.) ya que la preservación de la vida del pacien-

te, oor un lado, y la necesidad de tener algunos equipos-

funcionando correctamente, por otro, hacen que la determi

nación de los diferentes lugares en donde sea necesario -

disponer de energía de emergencia, se lo haga con un cri-

terio de necesidad misáis. de acuerdo a la función del am -

biente, de manera que las labores del Hospital no se vean

afectadas en suiQo grado.

En el cuadro 2ío . 3 se indica de una forma cuantita-

tiva el servicio de emergencia para cada uno de los sectp_:

res y ambientes. Desde luego las salidas de fuerza de los

demás ambientes de un Hospital que no se mencionan, lógi-

camente pertenecen al sistema eléctrico normal.

Estos datos se tomaron de las Hormas del Instituto-

Mexicano de Seguridad Social.
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11,3-3 Recomendaciones para. la, "i7lsti'iaoión de la

en Hospitales.

el taiaño del Hospital (el mi aero tfe camas

puede to :ia.rse COMO "oa.se) y la importancia cié las instala-

ciones eléctricas, varía también la -potencia necesaria. A

mayor número de canas, disminuye la ¿potencia necesaria es

oecífica por cama. lia relación entre el minero cíe camas y

la potencia necesaria se indica en la figura 3? ls. cual -

es el resultado de una estadística de Hospi cales con cli-

matización e instalaciones eléctricas parciales.

"Instalaciones Eléctricas" Spitta

3-

La potencia necesaria del transformador se puede de_

ducir aproximadamente multiplicando el número de camas -

por la potencia específica. Set^rún el £rado de electrifica,

ción (por ejemplo, cocina complementa electrificada, ins-

talaciones de esterilización) han de aumentarse los vñlo_

res dados, entre un 15 y u > i 30 por ciento. Debido a que -

la utilización de apprptos electrodomésticos aumenta con_s

taiite.nente, deben preverse en la planificación de u ¡a Hos-

pital, reservas par» el suministro de e;ier-^íp (o por lo' -

menos lagares para a.ipliar las instalaciones eléctricas).

Sntre las considerpciones sobre la oo'cencip necesa-.
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ría, ha d*í contarse con la probabil idad ríe ^ue .oued-=;i hp-

ber varias i-v;tnlftcio:ies eléctricas simuiüaie? aenr,e en -

servicio.

Pacto re s £ e De.íian. r'a.

La si.ialtaneidad del fuacionaaiento del equipo ezi_s

te en una ir.st^lació.'i ho«oi talaría a nivel óe circuito ra

mal, a nivel de tableros secundarios " a 'tivel del table-

ro orincioal, es el factor ori ¡lordipl :>ara 1» deteriiinp -

cija del fp.c~cor de deipnda. SI factor de de:iía').da e1? un. -

HDSí3i"cal es variable y se considera que este es ^aayor cu-

a/ido se tiene en fancionaiaiento las cargas fuertes de la-

insti'tución 00,10 son las de cocina, Casa ríe riáqain'as, Ra-

yos X, Ascensores, Lavandería, etc.

El factor de demanda se obtiene de IP relación de -

manda máxima efectiva a la csr^;a total instalada. Si su'pp_

ne.no s que en al^ún momento todos los equipos funcionan s:L

multánea'iiente y que consumen toda su potencia nominal, ú-

nicatiente en este caso el factor de denipncfa serífí i^ual a

la unidad; pero, este caso es difícil ya que no siempre -

van ha es^ar trabajando silauloánealiente todas las cargas-

planificadas y además algunos aparatos de f;rsn potencia -

casi nunca funcionan al 100$ de su car^a nominal. Razón -

por la oue el factor de demanda será generalmente menor -

que la unidad.

Parp la aplicación del factor de demanda en Hosoitr

les el proyectista de instalaciones eléctricas analiza -

las carcas coneccadas a los diferentes circuito s- ra.aales-

eii relación direccp a la actividad del ambiente y horario

de funciona ni eriuo de es"ce y del equipo, entonces aplica -

los factores recomendados por organizaciones internp.ciona
les oue tratnn al respecto.
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A continuación ss presenta: tablas •"'^ _?ac no •;" ; de -

nía reco..ieadaoos para instal^ci jnes eléctrica:-: "e Ho s

oitales.

Tabla 1. Código Eléctrico Anericano (iJ"*?0) .

Carga de iluminación
a la cual se aplica

( V )

Pri.neros

Sucedentes sobre

50.000

50.000

e 7

40

20

frabla 2. Código Eléctrico Venezolano

Carga

Bquipos f i jos

(incluyendo equipos de cocina)

Motores
Motores individuales

Alumbrado, to:aacorrientes y

•salidas esoeciales

Factor

Demanda

60

75

125

100

100

50 - 100

íabla 3. Instituto i'-lexicano del Seguro Social.

- SIemento

Alimentador a subtpblero de

alumbrado y fuerza

Equipo ó e ̂ ayo s X

Cablero rie aislamiento a tierra

Fuerza en reaeral, aire acondicionado

e instalaciones hidráulicas.

Factor

de Demanda

ero

60
60
60

30
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Estos Pretores de j)e.naíid;= nados por el instituto :-í_e

ao del -Je.-arD docial, son reco ae-idados OPTP el cálcu-

lo de ali .lentañores sieuiore y cuando se naya consideraeo-

para los circuitos raíales de al añorado y fuerza, así co-

rno los ali-nent^dores cíe c^r as individuales, un Factor c.e

Deía^nó.a i-''ual a la unidad.

la 4. Sie.aens. Albert

0-rupo
del Eos oí tal

i1 a c "cor
de Demanda

Alumbrado 0.9

Climatización parcial 1.0

Cocina parcialmente electrificad? O . 6

Esterilización parcialmente

electrificada 0.4

J/avandería oarcialraente
electrificada . 0.6

Ascensores ' 1.0

Instalaciones médicas y
otros receptores . 0.6

II .4 EJEMPLO D3 APLICACIÓN.

II.4.1 Proyecto en Estudio.

"SI Ministerio de Salud Publica por inter.nedio del -

Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, se encuentra -

planificando y construyendo Establecimientos de S^lud en-

las distintas provincias ¿el Territorio nacional.

El Hospital del '"íena" es uio de los proyectos en -

referencia. Del cual to.iare.nos el proyecto eléctrico para

realisar el es tudio .de sus iris calpciones en lo aue se re-

fiere básicp..iience a la aplicación de los factores de de -
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manda recomendados por los códigos eléctricos que tratan-

al respecto.

Gabe indicar que el mencionado proyecto eléctrico -

pertenece al autor del presente trabajo.

II. 4.2 Diseño "Eléctrico del Hospital del "'.Tena".

Planos Electricos.-

En el capítulo cminto correspondiente a Planos y A-

nexos, se muestran los planos respectivos el diseño eléc-

trico del Hospital del "Tena".-

Bimensionamiento de las Instalaciones Eléctricas.-

Circuitos Ramales y sus Protecciones.
i

Para el dimensionamiento de los circuitos ramales -

tanto del calibre del conductor corno de su protección, la

carga considerada es el 100^5 de la- conectada.

En todo caso la protección será menor que la capaci.

dad no.ninal del conductor calculado.

Áli.nentadores y '.Tableros de Distribución.

Para la estimación de la -demanda que servirá para -

el cálculo de los alimentado res nos basaremos en los fac-

tores de demanda dados en la i'abla 5- De igual forma está

tabla la utilizaremos para la selección de la capacidad -

de las barras colectoras de los Cableros de distribución.

Transformador de Distribución-
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Para el cálculo de la capacidad del transiór.aador -

se sumarán tortas las demandas estimadas de los diferentes

tableros de distribución tanto del sistema normal como -

del sistema de eiQergencia, más un factor de reserva que -

debe considerarse para el caso de futuras ampliaciones; -

usuelmente, esna reserva de antemano se la considera a ni

vel de tableros de distribución.

Generador de Emergencia.

De maaera similar que para el transformador, anuí -

se suman todas las demandas estimadas en los diferentes -

'tableros de distribución de emergencia.

Demanda Eléctrica del Hospital del "íena.".

En el cuadro rio. 4 .se indica el computo de la carga

instalada así como la demanda estimada en los deferentes-

tableros eléctricos del proyecto en estudio. 3n el calcu-^

lo de la demanda hemos utilizado la tabla 3. U?
r- • -
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CUADRO íTo. 4 CUADRO

DEL HO

PISO
-SJ50XOR

TABLERO

IRAL DE CARirA

L DE:EL "113:!A". I

ARÜA >i £'

1 de 2

DMASTDA

•TO-CF

Planta Baja.

-Casa de

Máquinas

-Emergencia,

L abo rato rio s TO -1

TJE30-1

-Alimentación,

Dietética. 'JO-2

TEO-2

-L avande rí a 'JX3 - 3

TEO-3

-Administra-

ción. ' üX)-4

-Consulta

Externa. ÍTO-5

TEO-5

-Bodega,

Morgue. 'ÍO -6

TEO-6

-Emergencia ÍAf-1

-Guardianía,

Ilu.nin3.cion

Exterior TA

18,290

27.700

52.072

15.790

56.956

36.260

47.264

12.864

9.748

2.730

23-188

9.960

3.680

6.104
4.250

4.875
600

14.632

22.160

.31.243

9.474

45-564

29 - 008
37-811

10.291

• 5.848

1. 668

13-912

5.976

2.208

3.662

3-400

4,875
420
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CUADRO ITo. 4 CUADRO OSTRAL DE CARiíÁ

DEL HOSPITAL DEL "ÍKÍA",

2 de 2

. PISO
-SECTOR

Primer Piso
-Centro

Quirúrgico

-Hospitali-

zac in

TE1-1

ÍPAÍC-2-3-4-5

Tl-2
TE1-2

CARGA

INSTALADA

• (W)

49.472
48.101

4.250

43.258

23.147

DEHAL'ÍDA

JSTI-ÍADA
( W )

29.683
28.860

3.400

25.954
13.388

Segundo "Piso

-Hospitali-

zación. T2-1

• TE2-1

T2-2

TE2-2

15.546

6.464
6.036

806

9.327
v 3. '878

3.621
483

Tercer Piso

-Hospitali-
zación. T3-1 •

TE3-1

TB3-2

Cuarto Piso

-Re si denci as T4-1

TS4-1
-Casa de Máquinas

de ascensores TE4-CM

17.042

7.670

7.514

1.524

9.632
4.268

20.000

10.225
4.602
4.508

914

5.779
2.560

20.000
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Del cuadro No. 4:

Capacidad del Transiór.aador de Distribución.

Realizando el sumatorio 'de la.s demandas estimadas -

en los diferentes tableros del sistema normal y de eoier -

gencia contemplados en el proyecto, tenemos: ( , >
C 4 7 I "2O &*-*-#-iA. •LM.£*ÁX4jJiuio I / l s~-%—' (j^

P - 403,034 Xw. l y ^ 13 ¿ Í^^W^¿«ÍL-

Considerando un factor de potencia de 0}85,tendremos

S ~ 474,157 Kva.

En la decisión de la capacidad del transformador -

escogeremos de los valores aproximados que existen en el-

mercado.

Entonces, Capacidad del Transformador de Distribución pa-

ra el Hospital del "Tena": ' %.

S - 500 Eva.

Capacidad del G-enerador de Emergencia.

Aquí sumaremos las demandas estimadas en los table-•

ros'de emergencia, lo cual nos da:

P - 150, 624 ¿u.

Considerando el factor de potencia 0,85. tendremos

S - 177, 204' Kva.

De î ;ual manera eme en la decisión de la capacidad-
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del transformador, aquí escogeremos la capacidad del Gene,

ra.dor de Emergencia de los valores aproximados g.ue exls -
ten en el mercado. S^AxíXH^ O / a
Entonces, Capacidad del Generador de Emergencia para el -

Hospital del "Tena":

•S - 200 Kva.

¡Transformador para Equipos de Rayos X.

La capacidad de este transformador, depende de las-

características de los equipos de "Rayos "X" a instalarse.

Generalmente el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

utiliza para el efecto, la capacidad ríe 75 Kva.
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CAPÍ -JULO ni.

ACIOi-r PRACTICA D3L FAC-COR D3

HOSPITAL.

III. 1 DBFIJICIOÍT DBL HJ^AR SiT ESiTOIO'

En nuestro medio, el Hospital G-eneral de las Fuer -

zas Aimadas asentado en la Ciudad- cié Quito, -es una de las

pocas instituciones hospitalarias que cumplen con las con

diciones básicas de un hospital moderno. Bn donde se con-

templan todos. los sectores determinantes de un estableci-

miento de salud de una manera planificada. Y que 'en lo -

concerniente al eauipa:niento eléctrico3 dispone de todo a

ouel indispensable para el funcionamiento eficaz/ del Hos-

pital.

En lo referente al sistema eléctrico, este se ha -

mantenido de acuerdo al di-seño eléctrico original es de -

cir, no ha sufrido aumento alguno en lo que se refiere a-

carga eléctrica (lo cual hubiese afectado al sistema elé_c

trico en general)

Por lo expuesto, se justifica la elección del ¿nen -

clonado establecimiento de salud para realiaar la parte -

experimental del presente trabajo.

i
Características G-enerales del Hospital "Militar".

Capacidad 300 camas.

Los diferentes servicios del Hospital ";aili'carn es-

tán distribuidos en loo distintos pisos, de la siguiense-

ifianera:
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Planta Baja:

Emergencia, Mantenimiento, Bodegas, Gasa de 5\ierza,

Casa de Máquinas, Cocina, Lavandería.

Primer Piso:

Consulta Externa, Administración, Medicina líuolear,

Alimentación y Dietética.

Segundo Piso:

Labo ra"co rio s, Banco de Spngre, Mef rología, 3ndo cri-

nología, líeufliología, .Cepilla.

Tercer Piso:

CJuirófanos, Partos, Po st Operatorios.

Cuarto Piso:

Cardiología, Cuidados Intensivos.

Quinto Piso;

U euro lo gí a, Si qui at rí a, On co lo gí a, Si co lo gí a.

Sexto Piso: .

Medicina Interna.

Séptimo Piso:

•.Traumatología.
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Octavo Piso: .

Cirugía (íen e ral.

íToveno Piso:

Urología, Otorrino.

Décimo Piso:

Gastroenterología*

Undécimo Piso:

Pediatría. ' ' '

Duodécimo Piso:

Crine colegía, Obstetricia.

Décimo íerc'er Piso:

Casa de Maquinas de Ascensores.

III. 2 ESTUDIO DE LAS I^ÍSTALACIO.O3 ELÉCTRICAS DEL

HOSPITAL ''íCCLITAH11.

i
SI sistema eléctrico general del edificio se encuen-

tra servido por un transformador' de distribución de 800 —

iCVA. La distribución de energía se la realiza a través de

un tablero general para el siste.na nonaal y de un tablero

general para el sistema de emergencia hacia los diferen -

tes pisos del Hospital, en donde se alimentan los distin-

tos equipos eléctricos por medio ríe los "cableros secunda-

rios de distribución tirito para el sistema normal como pa_
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ra. el sistema de emergencia.

En el eque;aa q_ue se muestra, en la página siguiente,

se ve la distribución de los diferentes tpbleros eléctri-

cos que dispone el Hospital y los nombres de los sectores,

a lo s cuales hacen el suministro de la 'energía eléctrica.
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Distribución de Tableros Eléctricos del Hospital "Militar,"

Décimo Tercer Piso: Casa de Máquinas de Ascensores.

Undécimo y Duodécimo Piso; Ginecología, Obstetricia, Pe -
M fCi diatría. i^

Tu- 1 [\ |\ T7/-2. Tfc'-'LM

Noveno y Décimo Piso; ü-astroenterología, Urología, -Oto

Séptimo y Octavo Piso: Cirugía General, Trauraptolo^ía.

Quinto y Sexto Piso: Medicina Interna, Neurología, Siauia

H TT] tría. Oncología, Sicología, r^,
|\ 75--2 [^JTEr-/

Cuarto Piso: Cardiología, Cuidados Intensivos.

Tercer Piso: Quirófanos, Partos, ?ost Operatorios.
TE»-/

Segundo ^Piso: Lpborato.rio s; l'íeurolo^'ía, Sndo crino logia, -
P— . Neurología, Comedor - Bar. r^ ffy .

n~/ [\ LX| /jfe-¿-/

Primer Piso: Consulta Externa, Administración, Medicina -
iTuclear. .-̂  -rr,

Plenta Baja: Cocina, Iiavpndería, iímer/jencia, Cas?] de lía -
ouinps, Bodegas, Vestuarios, Iluminación
terior.

7b-Z

BS
TPtJ TPS.

Carga ¿TLéctrica instalada en el Hospital . "Hili'car".

Bn el cuadro lío, 5 se indica la c?r#a eléctrica

talada en los diferentes pisos del Hospital.
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Cuadro fío. 5 Carga instalad?, en el Hospital "Militar".

Planta

Subsuelo

Planta Baja

Primer Piso

Segundo Piso

Tercer Piso

Cuarto Piso

Quinto Piso

Sexto Piso

Séptimo Piso

Octavo Piso

Noveno Piso .

Décimo Piso

Undécimo Piso

Duodécimo Piso

Déciino Tercer Piso

Aire Acondicionado

Carga Total Instalada - l'lll. 693(V.r)

III. 3 PART3 3XP3RIMK.Vu.VLL.

III. 3-1 Medición de la Carga Total Conectada en el Ko s -

pital Militar".

Las normas de la Empresa Eléctrica "Quito" .S.A. es-

tablecen que solamente tienen acceso a una csLnara de

transformación de grandes clientes su personal calificado.

De tal manera que el personal del cleoprü amento de "Oran -

des Clientes" de dicha Empresa realizó la conexión de un-

iminacion

('»)

960

50 . 9 20
35.600
29 . 500
18.080

8. 500

S.800

8.300

8.700

8.400

8.300

•9.830

5.800

.10.040

400

Puerca

( W )

3-350

279.172
50 . 600
61.300
69 . 000
21.200

21.800

20.300

24,500

17.300

17. 600

20.000

15.680

26.952

212.364
39.000

Total
(YO

4.310 ,

' 330.092
86.200
90.300
87.080

29.500

20.600

28 . 600

33.200
25-700
25.900

29 . 880

21,480'

36.992

212.364

39.000
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Registrador de carga e/i los transformadores de corrí ente-
que se encuentran en el lado de alta tensión del transfor

mador de distribución.

Para poder interpretar la gráfica obtenida mediante

el grt?fÍ2ador de cprga, es preciso conocer las cf?racterí_s

ticas de los aparatos y equipos que intervinieron directa

o indirectamente en la obtención de la curva de carga:

- Transformador de Distribución. -

Potencia: 800 KVA.

Tensión: 6.300/220/127 V.

factor de Potencia: 0,8

- Transformadores de Corriente. -

Delación: 100:5 A.

- Registrador de Carga.-

Máxima Escala para Corriente: 6 A.

Voltaje de Alimentación: 120/220 V.

Escala del papel de Registro: 1 hora: 72 nua.

En las siguientes ligaras se muestra el registro co_

rrespondiente a la carga total conectada en las tres fa -

ses del sistema eléctrico general del Hospital ".Militar".

G-ráfica de la Carga conectad? en la fase "R". ?ig. Lío. 4

S'echa: Jueves 08, Mayo, 1980

Hora de Conexión: 09,19 A.M.

Hora de Desconexión: 09,19 A.Í-'Í. (9/V/80)
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Gráfica de la Carga conectada en la fase "S". Fig. No, 5

:ha: Jueves 22, Mayo, 1930

Hora de Conexión: 09.19 A.M.

Hora de Desconexión: 09,19 A.M. (23/V/SO)

U-ráfica de la Carga conectada en la fase "T". ?ig. No, 6

Pecha: Jueves 12, Junio, 1980

Hora de Conexión: 09,19 A.M.

Hora de Desconexión: 09,19 A.M. (13/VI/80)
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ig. 4 Carga conectada en la Fase "R". 1 de 5
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ílg. 4 Carga conectada en la Pase "R". 2 de 5
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Fig. 4 Carga conectada en la Pase "R" 3 de 5
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Fig. 4 Carga conectada en la Pase "R". 5 de 5
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Fig. 5 Carga conectada en la ?ase "S 1 de 5
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ITig. 5 Carga conectada en la Pase "S".

H££n

2 de
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Eig." 5 Carga conectada en la Fase "8" 3 de 5
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Fig. 5 Carga conectada en la ?ase "S". 4 de 5
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3?ig. 5 Carga conectada en la Fase "S". 5 de 5
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Carga conectada en la Fase "•£". 1 de 5

U¡J3'v-U4tU-utí—í
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Pig. 6 Carga conectada en la Fase "í". 2 de 5
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Fig. 6 Carga conectada en la ?ase "'ín.

¡plITíTITTITíTil'nTrrnTTT'l póE

de 5
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i¿r. 6 Carea conectada en le. Fase "I1" 4 de 5
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Interpretación, de las gráficas.

De los gráficos obtenidos mediante el grafisador de

carga podemos deducir los'siguientes datos que correspon-

den a los valores de máxima demanda en intervalos de de -

manda de 15 minutos.

los valore.s de Corriente de carga aue se dan, co

i rresponden al lado de Baja Tensión del transformador de -

distribución. Encontrados en base a la relación de trans-

formación. El: 32; :I2: 11.

Donde:

SI: Tensión primaria del transformador 6.000 V (da to)

E2: Tensión secundaria del transformador 210 V (da to)

II: Corriente de carga en el primario del transformador -

(valor de la corriente dado en el registro y aplicado

la'relación del transformador de corriente)

12: Corriente de carga en el secundario del transformador

(incógnita)

Valores de Carga Conectada en la Fase "R". (Fig. 4)

Intervalo de Demanda ' Máxima Demanda del Intervalo

Hora . Hora Amperios

1.057
1.074

1.109
1.086

1.126

1.114

1.171
1.086
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9,19
9,34
9,49

10,04
10,19

10,34
10,49
11.04

9,34
9,49

• 10304
10,19
10: 34
10,49

' 11,04

11,19

9,34
9 , 37
9,50

10,11
10, 27

-10,37
10,50

11,15



Valores de Carga Conectada en la "Efe se "R". (?Í5« 4)

Intervalo de Demanda Maxiraa. Demanda del Intervalo

Hora Hora A-aperio s

11,19
11,34
11,49
12,04

12,19
12,34
12,49
13,04
13,19
13,34
13,49
14,04 .
14,19
14,34
14,49
15,04
15,19
15,34
15,49
16,04
16,19
16,34
16,49
17,04
17,19
17,34
17, 49 '
18,04
18,19
ie,34

11, 34
11,49
12,04
12,19
12,34
12, 49

13,04
13,19
13, 34
13,49
14,04
14,19
14,34
14,49
15,04
15,19
15,34
15,49
16,04
16,19
16,34
16,49
17,04
17,19
17,34
17,49
18,04
18,19
18, 34
13, 49 "

11,19
11,45
11,54
12,06

12,34
12,35
13,01

13,14
13,31
13,34
13,50
14,06
14,26

14,41
14,52

15,11
15,28
15,42

15,51
16,07
16,29
16,44
16,50
17,13
17, 22
17,35
17,55
18,15 .
18,32
18,34

1.097
. 1.000

1.011
971
983

1.017
1.114

966
1.000
1.029

914
914
931
943
971
9'66
971

1.011
1.046

989
1.000

1.046

1.011

914

989
. 983

960
920

1.037

989
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Valores de Carga Conectada en la Pase "R".. 4)

Intervalo de Demanda.

Hora

Máxima Demanda del Intervalo

Hora Amperios

18,49
19,04
19,19
19,34
19,49
20,04
20,19
20,34
20,49
21,04
21,19
21,34 ~
21,49
22,04
22,19
22,34
22,49
23,04
23,19
23,34
23,49
24,04
24,19
24,34
24,49
01,04
01,19
01,34

01,49
02 ,04

19,04
19,19
19 V 34

' 19,49
20,04
20,19
20,34

20,49
21,04

21,19
- 21,34

21,49
22,04
22,19 . '

- 22 ,34
22,49

'23,04
.25,19
23,34
23,49
24,04 '
24,19
24,34
24,49
01,04
01,19
01, 34
01,49
02,04
02,19

19,05
19,15
19,22
19,47

19,51
20,17
20; 20

20,41

20,59
21,04
21, 22
21, 38

21,53
22,19

• 22, 22

22,34

23,03
23,095
23,265
23, 35
23,50

24,07
•' 24, 26

24, 40
01,055
01,045
01,265

"-01,355
01, 505
02,05

920

989
1.000

987
954
966

1.017
971

1.040

989
909
886

891
- 340

, 840

797

749
611
640
640
606

594

531
611
549
514
554
594
554
537
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Valores de Carga Conectada en la Fase "Jtl". (Fig. 4)

Intervalo de Demanda

Hora

Máxima Demanda del Intervalo

Hora Amperios

02,19
02,34

02,49
03,04
03,19
03,34
03,49
04,04
04,19
04,34
04,49
05,04 -
05,19
05,34
05,49
06,04
06,19
06,34
06,49
07,04
07,19
07,34
07/49
08,04

08,19

08,34

08,49

09,04

02,34
02,49
03..04

• 03,19
03,34
03,49
04,04
04,19
04,34
04,49
05,04
05,19
05,34
05,49
06,04
06,19
06/34
06,49

.07,04
07,19
07 ,34 .
07,49
08,04
08,19
08,34
03,49
09,04
09,19

02,195
02,43
03,02

03,13
03,335
03,345
03,565
04,17
04,29
04,395
04,50

05,04
05,305
05,355
06,005
06,175
06,32
06,485
06,57
07,12
07,26
07,48

. 07,51
08,145
08.325
08,49
09,04

" 09,14

514
400
400

514
491
480

377
469
377
469-
457
446

497
520
554

" 571
1.674

886

829

797
840

874

954
1..011

1.137
1.000

1.046

1.029
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Valores de Carga Conectada en la Fase "S" (?ig. 5)

Intervalo de Demanda

Hora

Máxima Demanda del Intervalo

Hora Amperios

9,19

.9 ,34
,9 ,49
10,04
10,19
10,34
10,49
11,04
11,19
11,34
11,49
12,04 -
12,19
12,34
12,49
13,04
13,19
13,34
13,49
14,04
14,19
14,34
14,49
15,04
15,19
15,34
15,49
16,04
16,19
16,34

9,34

9,49
10,04
10,19
10,34
10,49
.11,04
11,19
11,34
11,49 '
12,04
12,19
12,34
12,49
13,04
13,.19
13,34

• 13,49
14,04
14,19
14,34
14,49 '

• 15,04
15,19
15,34
15,49
16,04
16,19
16,34 .
16,49

9,28

9,435
9 , 5 6

10,14
10,305
10,485
11,02
11,055
11, 315
11,345
11Í53
12,05
12,325
12,, 39
12, 59
13,45
13,27
13,435
13,035 *
14,13
14,25
14,40
14,565

. 15,12
15,275
15,415
15,015
16,115
16,21
16,355

999

• 1.074
1.029
1.017
1.000
1.046
1.046
1.126

1.011

1.040

1.057
1.017
1.000

966
966

914
939
943
926
954
971
933

1.229
1.040
1.017
1.029
1.000

931
1.017

1.017
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Valores de Carga Conectada en la Jase "S". (Fig. 5)

Intervalo de Demanda

Hora

Máxima De:aanda del Intervalo

Hora Amperios

16,49
17,04

17,19
17,34
17,49
18,04
18,19
-18, 34

18,49
19,04
19,19
19,34
19,49
20,04
20,19
20,34
20,49
21,04
21,19
21,34
21,49
22,04

22,19

22,34

22,49

23,04

23,19

23,34
23;49
24,04

17,04'
17,19
17,34
17,49
18,04
18,19

•18,34
18,49
19,04
19,19

- 19,34
19,49
20,04
20,19
20,34
20,49
21,04
21,19 .
21,34
21,49
22,04
22,19
22,34
22,49
23,04 .
23,19
23,34
23,49
24,04 '
24,19

16,54
17,07
17,335
17,435
18,005
18,05'
18, 22

18,44
18, 53
19,07
19,255
19,39
19,545 •
20,115
20, 27
20,40
20,57
21,115
21,255
21,465
21,565
22,13
22, 265

' 22,425
22, 515

23,065

23,27

23,37
23,595
24,165

977
914
926

971
937
937
983

' 937
.949
971

. 914
926

943
943

- . 9 4 3
943
914
897
857
840

. 81?

i 789
743
703
743
743
629
743
629
630
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Valores de Car^a Conectada en la Fase " S M . (?ig. 5)

Intervalo de Demanda

Hora

Máxima Demanda del Intervalo

Hora Amperios

24,19

24,34
24,49
01,04
01,19

ol,34
01,49
02,04
02,19
02,34
02,49
03,04 -

.03,19
03,34
03,49
04,04
04,19
04,34
04,49
05,04
05,19
05,34
05,49
06,04
06,19
06,34
06,49
07,04
07,19
07,34

24,34
24,49
01,04

• 01,19
01,34
01,49
02,04
02,19
02,34
02,49
03,04
03,19
03,34
03,49
04,04
04,19
04,34
04,49
05,04
05,19
05,34 .
05,49
06,04
06,19
06,34
06,49
07,04
07,19
07,34
07,49

• 24, 27
24,445 .
24,55
01,115
01,32

01,415
01,54
02,16 '

02,325
02,39

• ' 02 ,525
03,045
03,20

03,415
. 04,035

04,105
04,33
04,385
05,015
05,165
05,265
05,415

. 05,55
06,10

06,265
06,40

07,02

" 07,065
07, 20

07,40

566

514

560

629
549
554
514

543
. 531

520

514
514
560

509
514
514
560

514
566

509
571
514

. 583
629
640

. 743
691
709
709
691
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Valores de Carga. Conectada en la Fase "S1-1. ( ?ig, 5)

Intervalo de Demanda

.Hora

Máxima Demanda del Intervalo
Hora " Amperios

07,49
08,04
08,19

08,34
08,49
09,04

08,04
08,19
os; 34
08,49
09,04
09,19

07,51
08,09
08,295
08,44
08,59
09,15

823

846

880

880

1.029

1.000
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Valores de Car^a Conectada en la Pase "Tn. (Fig. 6)

Intervalo de Demanda

Hora

Máxima Demanda del Intervalo

Hora Amperios

09,19
09,54
09,49
10,04
10,19
10,34'
10,49
11,04
11,19
11,34
11,49
12,04 -
12,19
12,34 .
12,49

13,04
13,19
13,34
13,49
14,04
14,19
14,34
14,49
15,04
15,19
15,34
15,49
16,04
16,19:

16,34

09,34
09,49
10,04
310,19
10,34
10349
11,04
11,19
11,34
11,49
12,04
12,19
12,34
12,49
13,04

13,19
13,34
13,49
14,04
14,19
14,34
14,49
15,04
15,19
15,34
15,49
16,04
16,19
16,34-
16, 49

09,20
09,42
09,49
10,165
10,33
10,395
10,54
11,06
11,27
11,48
11, 515
12,12
12,27
12, 335
12,52

13,125
13,215
13,345
14,00
14,12
14, 24
14,39
14,50
15,11
15,31
15,44

16;025
16,07
16,26

16,365

799
346
829
886

• 829

1.023
1.069
1.046

1.017
1.086

994
966
966

914
914

857
903
869
857
903
874
897
869
960

903
' 851

931
949
830

903
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Valores de Carga Conectada en la Pase "I1". (?ig. 6)

Intervalo de Demanda Máxima Demanda del Intervalo
Hora Hora, Amperios

16,49
17,04

17,19
17,34
17,49'
18,04
18,19
18,34
18,49
19,04
19,19
19,34
19,49
20,04
20,19
20,34
20,49
21,04
21,19
21,34
21,49
22 ,04
22,19
22,34

22,49

23,04

23,19

23,34

23,49
24,04

17,04
17,19

17,34
17,49
18,04
18,19
18,34
18,49
19,04
19,19

. 19,34
19,49
20,04
20,19
20,34
20,49
21,04
21,19
21, 34 .
21,49
22,04
22,19
22,34
22,49
23,04
23,19
23,34
23,49
24,04,
24,19

16,56
17,065

17,30

17,39
18,00

18,05
18,20

18,39
18,495
19,06

19,195
19,375
20,035
20,065
20', 315
20,47
20,54
21,11
21,32
21,36

21,59
22,09
22, 23
22,335

22,515

23,07

23,265

23,44

23,515
24,05

931
840

903
903
891
857
903
874
874
857
817
817

317 '

851
765,7
846
80CX-

731
720

731
760
760

731
743
766

. 680

531
571
509
571

- - 146 -
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Valores de Carga Conectada en la Fase "T", (ílg. 6)

Intervalo de Demanda Máxima Demanda del Intervalo

Hora Hora Amperios

24,19
24,54
24,49
01,04
01,19
01,54
01,49
02,04
02,19
02,34
02,49
03,04
03,19
03,34
03,49
04;04
04,19
04,34
04,49
05,04
05,19
05,34
05,49
06,04
06,19
06, 34
06,49
07,04
07,19

07,34

24,34
24,49
01,04
01,19
01,34
01,49
02,04
02,19
02,34
02,49

- 03,04
03,19
03,34
03,49
04,04
04,19
04,34
04,49
05,04
05,19
05,34
05,49
06,04
06,19
06,34
06,49
07,04

07,19
07,34-

07,49 •

24,20

24,415
01,015
01,10

01,285
01,44 '
01,515.
02,14
02,29

02,365

02,565
03,065
03,26

03,47
03,54
04,10
04,32

04,43
04,58
05,16

05,265
05,45
05,53
06,11
06,30
06,42

06,59

07,07
07,26

07, 47

531
. ' 543

560

509
560

549
497
400

543
430

503
566

497
463

* 4.69
486
480

389
514
486

514
509
560
554
629
720

817

771

817

817
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Valores de C^.rga Conectada en la 'Fase "T". (Plg- 6)

Intervalo de "Demanda Máxima Demanda del Intervalo

Ho r a Ho ra Arap e ri o s

07,49 08;04 07,57 300 .

08,04 08,19 08,03 789

08,19 08,34 08? 265 800

08, 34 08,49 08,415 -334

08,49 09,04 • 08,515 380

09,04 09,19 09,165 914

En la figura 7 se muestra la curva típica de carga-

del Hospital en estudio. 2n donde, en el eje vertical se-

representan los puntos de máxima demanda en el intervalo-

de demanda respectiva y en e l ' e je horizontal se represen-

ta el ti-empo.
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I I I .3 -2 Medición de la Carga Conectada e/i los diferentes-

Sectores del Hospital "Militar".

De las ¿Traficas obtenidas de la carga total conecta,

da en el Hospital se puede ver que en general durante el-

día y parte de la noche, se "cieñe gran demanda de energía,

y que al avance de la noche, ésta disminuye considerable-

mente.

Las mediciones correspondientes a la carga conecta-

da en los diferentes sectores del Hospital las hemos efe_c

tus.do dursnte la mañana ^ n _ n ¿loche* Tomando como referen-

cia1 las horas de máxima demanda dadas por nuestro regis -

trador de carga,

Pare, la lecxura de los valores de corriente y de -

tensión hemos utilizado un muítímetro de inducción (pin -

zas).

En el' Cuadro lío* 6 se dan los valores de c'arga co -

nectada en las distintas zonas del Hospital, durante la -

mañana (10:00 - 11:45 A.M.) del Jueves 7 de Agosto de.

1980.

CUÁD'RO lío. 6 Medición de la Carga Conectada

en la Mañana,

Planta Tablero Car^a Conectada (.Amperios)
Pase: R S O?

Subsuelo

Planta Bal

•PO-1

•TO-2

TO-3

'JXD-4

•ÜBO-1

2,3

1,0

' '; 50

125
30

0 ,4

0 ,2

34
140

42

2 ,3
0,0

43
. 133 .

25
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CUADRO No. 6 Medición de la Carga Conectada

en la Mañana.

Planta '.Cablero Carga Conectada (Amperios)
Pase: R S T

Priraer Piso

-

Segundo Piso

tercer Piso

Cuarto Piso

Quinto
y Sexto Piso

Séptimo
y Octavo Piso

•JSO-2

THO-3

TEO-4

ÍBO-5
'Ü30-6

Tl-1

TI- 2

TSL-l '

'£31-2

T2-1

TB2-1

ÍB3-1

TE3-2

•Í4-1
T4-2

TB4-1

ÍCB4-2

Í5-1
i"5-2'

•f35-l

T7-1 •

•J7-2

31
62

0,15
35

5,6

52

23
50 '
23

115
47

8,9
32

14
0,9
0,3
2 ,2

4,8
0 ,4
7

2,0

o,9

31
53
0,15

35
9

32
28

35
0 ,5

60
18

6,1
31

0,3
0,0

3,5
5,4,

0 ,0

0,0

2

0,9

0 ,4

31
22

0,15
54 .
18

•29

25
40

6 ,5

52
50

9 , 5
35

4,8
0,0
2 ,6

7 , 5

8,'5
0,15
7

2,4

0 ,3
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CUADRO íío. 6 Medición de la Carga Conectada

en la Mariana.

Planta íablero Carga Conectada (Amperios)
Skse: R S T

5,3 8) <-> 6,5

No veno
y Decido Piso . T9-1

T39-1

0 , 2

2 ,6

10

0,0

0,7

5,5

1,0

• 2 ,4

4,1

Undécimo
y DÚodéci.iio . . . . . .
Piso. Tll-1

íTll-2

- TS11-1

5,0 0,8

0 ,25 0 ,4

6, 5 11, 3

6,4
0,7

3,3

Décimo
Tercer Piso

TS13-1

90

128

110

128

110

a 28

Central Aire
Ácondi cio.üado t-.A. A. 78 80 77

Ba el Cuadro J'ío. 7 se dan los valores de car^a co -

nectada en'.las distingas sonas del Hospital, durante la -

noche (18:49 - 20:00 P.M. ) del raismo día mencionado para-

el cuadro tfo. 6.

CUADRO I'ío. 7 Medición de la Carga Conectada
en la Moche.

Planta Tablero '. Cargpi Conectada (Amper ios)
Fase: R S "'J?

Subsuelo '10-1 2,8 3,5 . 0,8
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CUAIHO No. 7 Medición de la Carg* Conectpda

en la lio che.

Planta Tablero Car^a Conectada (Amperios)
Fase: R S ~ T

Planta Baja
-

•

Primer Piso

Segundo Piso

Tercer Piso

Cuarto Piso

Quinto
y Sexto Piso

TO-2

TO-3
TO-4

TEQ-1

TEO-2

• TíD-3

K30-4

TEO-5
TK)-6

Tl-1
TI- 2

TKL-1

TB1-2- •

T2-l<

TE2-1

TB3-1
TE3-2

T4-1
T4-2

TE4-1
TE4-2

T5-1
T5-2

20

19,5
41

23
84
80

0,35
21

4,5

23

10,5
33
8

26

25

0,7
12

16-
0,9
1,2

3

• 16.

0,35

4
6

32
20

84

63
0,35

23,5
•7; .

31
11,5
22

5,5

22

15

0,8

30,5

15
0;7 •
7 ,5
7,5

17
0,2

17,

21

18

24
84
38

n

17
12

25

27
42

3,

17
28

o,
25'

7
4,
6

6,

19
0,

5

0

'5

2

5

5

2
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CUADRO lío. 7 Medición de la Carga Conectada

en la Noche.

Planta Tablero Car&a Conectada (Amper ios )
Fase: R S T

ÍPS5-1 9 , 5

Séptimo
y Octavo Piso

Noveno
y Décimo Piso

-

Undécimo
y Duodécimo
Piso

Décimo
Tercer Piso

T7-1
£7-2

£B7-1

.-13-1
T9-2

TE9-1

£11-2
£311-1

£13-1

TB13-1

21, 5 18

0 , 6 5 0 ,3
8 6

0,35 4
19 8

3 ,5 6 ,5

8. 9,3

0,9 3
6 ,5 13

120 120
130 110

16,

1,

11,

0,
6,
3,

16

' 0,
18

120

160

5
2

5

8

9

5

3

Central Aire
Acondicionado - T-A. A. 96 114 110

Para tener una mejor visión del co upo r~c amiento de -

la demanda eléctrica durante otrps horas del día, helios -

efectuado mediciones adicionales en los tpbleros que expe_

rimentan mayor demanda de energía. 3n el cuadro lío. 8 se-

muestran los resultados obtenidos.
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CUADRO lío.. 8 Mediciones de la Carga Conectada

en otras horas del Día.

Planta 'Tablero Hora Carga Conectada (Aaioerios)
?ase: ' H S "í

Planta Baj a TO-3

20-4

TEJO-1

•J?H)-2

l\30-3

09:00 A.M.

10:30 A.M.

12:00 M.

13:54 P.M.

17:25 P.M.
19:42 P.M

09:17 A.M,

10:55 A.M,

12:10 P.M.

14:08 P.M.

17:37 P.M.

19:57 P.M.

09:21 A.M.

11:04 A.M,

12:20 P.M.

13:35 P.M.
17;05 P.M.
18:51 P.M.

09:29 A.M,

11:10 A.M.

12:28 P.M.

13:43 P.M.
17:13 P.J-Í.

18:53 P.M.

09:33 A.M.

11:13 A.M.

' 43

50

' 46

40

50

19,5

90

• 125
40
30

130
"41

38
30
21

24
19

23

130
'31
110
130

8

84

115
62

38

34
20
18
40 .

6

86

140

20

16,5

135
32

43
42

36,5
33
16
20

13b

31
90

140

6,5
84

74

53

42

43
20

19
36
21

91
133

40

16. 5
130
18

26

25
• 25,5

20
16

24

130
31

125
120

8

84

68

22
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CUADRO íTo. 8 Mediciones de la Cargp Conectada

en otras horas del Día.

Planta Tablero Hora Carga Conectada (Amperios)
Fase: R~ S ~ T

12:23 P .M.

.. 13:47 P.M.
17:17 P.M.
19:01 P.M.

TBO-5 09:37 Á.i-í.

11; 26 A.I-'Í.

12:36 P.M.

13:51 P.H.
17: 21 P.M.

19:15 P.M.

Priraer Piso ÜP1-1 09:-03 A.M.

10:41 A.M.
12:02 P.M.

' 13:56 P .M.

17: 27 P .M.
19:48 P.M.

Tl-2 Q9:07 A.H.

10:49 A.M.

12;Q6 P.M.
14; QO P.i-L

17:31 P.M.
19:56 P n M .

TB1-1 0 9 : 3 1 A . M .

11:12 A.H.

12:30 P.v¡.

60

65

66

80

10

35
48
18

30
21

25
52

15
19
50

23

26

23
12

11

18

10,5

38
50

50

52
50
42

63

10

35
48

35
30

23,5-

40

32

25
28

40

31

24
28

18

16

22

11,5

43'
35
20

26

24
48

38

20

54

48

18

32

17-

36

29
25
32
36

25

50

25
20
20

34

27

36
40

34
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CUADRO lío. 8 Mediciones de la Carga Conectada

en otras horas del Día.

El anta Tablero Plora Car#a Conectada (Amperios)
Pase: R 3 T

32

44
42

6,5
6 , 5
6

6
O, 2

3,5

52

52

70

70

80

29

50

42

28

24
28

32,5

35

22,5

22

13:

17:

18:

TE1-2 09:
11:

12;

13:

• 17:
19:

Segundo Piso T2-1 09:

10:

12:

13;
• 17:

19:

' TB2-1 09:
11:

12:

13:
17:

19:

Tercer Piso ;i1.^3-2 09:
11:

12:

13:

45
15
57

35
22

34
49
19
07

05"
47
06
58

29
54

39
30
38

53
23.
19

39
08
26

41

P.

P.

P.

A.

A.

P.

P.

P.

P.

A,

A.

P.

P.

P.

P.

A.

A.

P.

P.

P.

P.

A.

A.

P.

P.

M.

i'i.

M.

M .

i4.

M.

M .

M .

M.

l'!.

M.

i'i.

M. .

M.

i-i.

M .

M.

i-L

M.
K.

M .

M.

.¿'í .

H.

i-í.

28

38

33

Í6

23
8
8

15
8

115
_115
120
100
120

26

31
47
32

25
35
25

35
32
16

13

20
42

22

6,

0,

4,
5,
4,
5,

110
60

85
90
90
22

20

18

22

19

11

15

33
31
29,
30

5
5
5
5
5
5

5
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CUADRO Ivío. 8 Mediciones de la Carga Conectada

en otras homs del Día.

Planta Tablero Kora Carga Conectada (Artroerios)
Pase: R S ~ T

Décimo
Tercer Piso TI3

TB13-1

17:33 P.M.
18:51 P.M.

09:09 A.M.

10:51 A.M.

12:10 P.M.

14:02 P .M.

17:33 P .M.
19:58 P.M.

09:25 A.M.
11:06 A.M.

12:-24 P.M.

13:39 P.Al .
17:09 P.M. '

18:49 P.M.

18

12

145
90

110

110

135
120

115
128

160

110 .

120

130

23
30,5

145
110
110
130
130
120

160
128 -
165
100
110
110

20

25

145
110
110

190
100
120

120

128

165
110

90
160

Central Aire
Acondicionado T-rA. A

09:40 A .M,
11:36 A.M

12:47 P.M
13=56 P .M.
17:40 P . M ,

20:02 P . M ,

101

78

98

96

99
9

113
80

107
101
114
114

106

77
109
106
107
110
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III.3-5 Determinación del factor de Demanda Práctico
en el Hospital "Militar".

Una ves obtenidos los d-stos correspondientes a Car-

ga instalada y Carga conectada en todos los sectores del-

Hospital en estudio, para determinar el factor de demanda

lo encontramos mediante IP siguiente expresión:

, Carga Conectada. e — ~_

Carga Instalada

La carga conectada en unidades de potencia; estara-

dada por:

P = K B I fp.

Donde:

3 - Voltaje

I =• Corriente

fp- Factor de potencia

K - Constante función del sistema de voltaje utili-
zado .

111.3.3.1 Factor de Demanda General
del Hospital "Militar" — J?dg.

Cargp total instalada = 1'111.698 V? '

I/a car^-'a total conectada máxima, se.^ún las gráficas

obtenidas con el Registrador, ocurre en el intervalo de -

demanda de 10:49 A.M. a 11:04 A.M. Dándose los siguientes

valores:

Car;~a Conectada (¿jnperios) 'íensíón (Volt ios)
Pase: "R S 'u Fase-^ase ?ase-líeutro

1.171 1.046 1.069 210 120

- 159 -



Asumiendo un fp = 0,85

EíiTonces:

PR - 120 z 1.171 x 0,85 = 119.442 Vi'

r 1^0 x r.046 x 0,85 = 106.692 V/

.j = 120 x 1.069 x 0,85 = 109.038 '.

Carga Total Conectada 335.172'V;

factor de Demanda G-eneral del Hospital "Militar"

I'111. 69 8 •' '

J?dfí"- 0}3

III.3.3.2 Factor de Demanda, en los diferentes

Sectores del Hospital "Militar".

Para la determinación del Factor oe Demanda en Ion-

diferentes sectores del Hospital, en el cuadro Mo. 9 he -

mos recopilado la información requerida oara el efecto.

- 160 -



(m

C
U
A
D
R
O
 
N
o
.
 
9

D
A
T
O
S
 
P
A
R
A
 
L
A
 
D
E
T
E
R
M
I
N
A
C
I
Ó
N
 
D
E
L
 
F
A
C
T
O
R
 
D
E
 
D
E
M
A
N
D
A

1 
de
' 
4

1 H H 1

P
IS

O
 

• 
C

A
R

G
A

-S
E

C
T

O
R

 
IN

ST
A

L
A

D
A

(w
)

S
u

b
su

el
o

-T
ú

n
e
l 

4
.3

1
0

P
la

n
ta

 
B

aj
a

-C
o

c
in

a 
9

3
.1

8
8

-L
a

v
a

n
d

e
rí

a 
7

4
. 6

00

-C
as

e 
M

áq
ui

na
s 

73
.1

64

-M
an

te
n

im
ie

n
to

 
8

0
.2

0
0

B
o

d
eg

as
 •

-G
u?

 r
a

ía
n

la
s 

3
-9

4
0

Il
u

m
in

a
c

ió
n 

E
x

t.

P
ri

-n
er

 
P

IP
O

-C
o

n
su

lt
a 

E
x

te
r,

 
5

2
.2

4
0

T
A

B
L

E
R

O

T
O

-1

- 
T

O
-3

T
O

-4
T

E
O

-1

T
E

O
-3

T
E

Q
-2

T
E

O
-4

T
E

O
-6

T
E

O
-5

T
O

-2

T
1

-1

T
E

1
-1

CA
RG

A 
CO

NE
CT

AD
A 

MÁ
XI

MA
 

TE
NS

IÓ
N 

(V
OL

TI
OS

)
(A

M
PE

RI
OS

) 
FA

SE
- P

AS
E 

"F
AS

E-
NE

IP
DÍ

A 
NO

CH
E

R
 

S 
T

 
R

 
S 

T

2.
3 

-

50 12
5

. 3
8

11
5

1
3

0

0
,1

5

5
,6 4
3

1
,0 50

-
50

0
.4 34

,
14

0

4
3 74 14
0

0
,1

5
9 48

0
,2 40 35

2
.3 43 13
3

26 68 12
0

0
,1

5
18 48

0
,0 36 40

2
,8

1
9

.5
41 2

3
8
0 84 0

,3
5

4
,5 21 2
0

2
3

33

3
.5 6

32 20 '6
3

84 0
,3

5
7 2

3
,

4 31 22

0
.8 21 18 2
4 38 84

0
,0 12

5 
17

1
7

,5

25 42

.' 
21

0

20
0

20
0

2
0

0

2
0

0

2
1

0

21
0 

.

2
1

0

2
0

0

2
0

0

2
0

3

2
0

3

1
2

0

11
5

11
5

11
5

11
5

12
0

1
2

0

12
0

11
5

11
5

11
7

11
7



(*

CU
AD
RO

 l
ío
. 
9 

DA
TO
S 

PA
RA
 L

A 
DE
TE
RM
IN
AC
IÓ
N 

DE
L 

FA
CT
OR
 D

E 
DE

MA
ND

A 
2 

de
 4

PI
SO

 
. 

CA
RG

A 
CA
RG
A 

CO
NE
CT
AD
A 

MÁ
XI

MA
 

TE
NS
IÓ
N 

(V
OL
TI
OS
)

-S
EC
TO
R 

IN
ST

AL
AD

A 
TA
BL
ER
O 

' 
(A
MP
ER
IO
S)
 

PA
SE
- F

AS
E 

"P
AS
E-
 NE

UT
RO

(W
) 

DÍ
A 

NO
CH

E
R

 
S

 
T

' 
' 

R
 

S
 

T

-A
d

n
ú

ii
a

tr
a

c
tó

n 
3

3
.9

6
0 

T
1

-2
 

2
6 

2
4 

5
0 

1
0

,5
1

1
,5

' 
2

7 
2

0
2 

1
1

6
,5

M
ed

ic
in

a 
N

u
c

le
a

r 
T

E
1-

2 
1

6 
6

,5
 

6
,5

 
8 

5
,5

 
3

,5
 

2
0

2 
1

1
6

,5

S
ec

u
n

d
o 

P
is

o
-L

a
b

o
ra

to
ri

o
s 

9
0

. 8
0
0

 .
 

T
2

-1
 

1
2

0 
90

 
80

 
2

6
2

2 
1 7

 
20

2 
. 

1
1

6
,5

N
ef

ro
lo

p
-í

a 
T

E
2-

1 
4

7 
1

8 
.5

0
 

2
5 

1
5 

2
8 

2
0

2 
1

1
6

,5

E
n

d
o

c
ri

n
o

lo
g

ía

i 
T
e
r
c
e
r
 
P
i
s
o

H
 

-
Q
u
i
r
ó
f
a
n
o
s
 

8
7
.
0
8
0
 

T
E
3
-
1
 

8
,
9
 

6,
1
 

9
,
5
 
0
,
7
 
0
,
8
 
0
,
2
 

2
0
2
 

1
1
6
,
5

™
 

P
a
r
t
o
s

 
' 

•
 

T
E
3
-
2
 

35
 

33
 
3
2
,
5
 

12
 

3
0
,
5
 
25
 

20
2
 

1
1
6
,
5

P
o
s
t
 
O
p
e
r
a
t
o
r
i
o
s

i
C

ua
rt

o 
P

is
o

'
-C

ar
d

io
lo

g
ía

 
29

.5
00

 
T

4
-1

 
H

 
0,

3 
4

,8
 

16
 

15
 

7 
• 

20
1 

11
6



C
U
A
D
R
O
 
N
o
.
 '
9

D
A
T
O
S
 P
A
R
A
 
L
A
 
D
E
T
E
R
M
I
N
A
C
I
Ó
N
 
D
E
L
 
F
A
C
T
O
R
 
D
E
 
D
E
M
A
N
D
A

3
 
d
e
 4

P
I
S
O

-
S
E
C
T
O
R

•' 
C'
AR
GÁ

 
' 

CA
RG
-A
 
C
O
N
E
C
T
A
D
A
 
M
Á
X
I
M
A
 

T
E
N
S
I
Ó
N
 .
(
V
O
L
T
I
O
S
)

I
N
S
T
A
L
A
D
A
 

T
A
B
L
E
R
O
 

. 
"
(
A
M
P
E
R
I
O
S
)
 

' 
. 
P
A
S
E
-
F
A
S
E
 
F
A
S
E
-
N
E
U
T
R
O

(W
)'

 
, 

' 
- 

DÍ
A
 :

 '
 

N
O
C
H
E

R 
S 

.T
 

R 
- 
S 

. 
T

i H

C
u
i
d
a
d
o
s
 
I
n
t
e
n

si
 v
o
s
.

Q
u
i
n
t
o

y
 
S
e
x
t
o
 
P
i
s
o

-
M
e
d
i
c
i
n
a
 
In
te
r-
r 

5
9
.
2
0
0

n
a
,
N
e
u
r
o
l
o
g
í
a
,

S
ia

u
i^

tr
ía

,

O
n

c
o

lo
g

ía
,

S
ic

o
lo

g
ía

S
en

ti
m

o

y
 

O
ct

av
o 

P
is

o

-C
ir

u
e
ía

 
G

e
n

e
ra

l,
 

5
8

.9
0

0

T
ra

u
m

a
to

lo
g

ía

T
4

-2
 

.

T
E

4-
1

T
S

4
-2

T
5-

1
.T

5-
2

T
E

5-
1

T
7-

1 
'

T
7-

2

T
T

37
-1

0
,9

 
0

,0
 

0
,0

0
,3

 
3

,5
 2

,6
.

2
,2

_
-5

,4
 

7
,5

4
,8

 
0

,0
 

8
,5

0
,4

 
0

,0
 0

,1
5

7 
2

.
7

2 
0

,9
 

2
,4

' 
0,

9 
0

,4
 

0
,3

5
,3

 
3

,8
 

6
,5

0,
9 

'
•1

,2

"3 16

0
,3

5
5

2
1

,5
0

,6
5

8

0
,7

7
,5

7
,5

'1
7 0
,2

9
,5 18

0
,3 6

4
,5

• 
6

6
,5

19 0,
2 

-•

• 
5

1
6

,5
1

,2

11
 ,

5

-.; 
20

1
20

1

20
1

20
1

20
1

20
1

' 
20

1

20
1

20
1

11
6

1
1

6
.

11
6 11

6

11
6

11
6

11
6

11
6

11
6



C
U
A
D
R
O
 
N
o
.
 9

D
A
T
O
S
 
P
A
R
A
 
LA
 •
 D
E
T
E
R
M
I
N
A
C
I
Ó
N
 
D
E
L
 
"F
AC
TO
R 
D
E
 
D
E
M
A
N
D
A

4 
de

 
4

P
I
S
O

 '

S
E
C
T
O
R

CA
RG

A

IN
ST

A
LA

D
A

 
TA

B
LE

R
O

• 
(W

)

CA
RG

A 
C

O
N

EC
TA

D
A 

M
Á

X
IM

A

(A
M

P
E

R
IO

S
)

D
ÍA

 
' 

' 
N

O
C

H
E

R
 

S 
- 

T 
R

 
S 

'T

T
E

N
SI

Ó
N

 
(V

O
L

T
IO

S
)

F
A

S
S

-F
A

S
E

 
FA

SE
-N

E
U

T
R

O

H

N
ov

en
o

y.
 D

éc
im

o 
P

is
o

-G
-s

st
ro

e
n

te
ro

lo
- 

5
5

.7
8

0

¿r
ía

, 
U

ro
lo

g
ía

,

O
to

rr
in

o

U
n

d
éc

im
o 

y

D
u

o
d

éc
im

o 
P

is
o

-P
e

d
ia

tr
ía

, 
5

8
.4

7
2

G
in

e
c

o
lo

g
ía

,

O
b

s
te

tr
ic

ia

D
éc

im
o 

T
e

rc
e

r 
P

is
o

-C
as

a 
M

áq
u

in
as

 
d

e

A
sc

e
n

so
re

s.
 

2
1

2
.3

6
4

T
9-

1
T

9-
2

T
E

9-
1

1
1
1
-1

1
1
1
-2

T
E

11
-1

1
1
3
-1

TE
1 

3
-1

0
,

2
, 1 0 6 .1 '1

2 6 0 5 ,2
5

,5
 

1

45
. 

"
60

0
,0

,

0
,7

5
,5 o;
s

0
,4

1
,3

14
5.

16
5

1,
.0

2
,4

4
,1

6-
, 4

0
,7

8
,3

14
5

16
5

0
,3

5
19

8
,5 8 0

,9

6
,5

• 
12

0

13
0

4 8 6
,5

9
,8 3

13 1
2

0

1
1

0

o, 6
,

8
, -1 0
, 1 1 18 9 5 6.

.

3 8 2
0

60

2
0

0

2
0

0

2
0

0

2
0

0

20
0 

•

2
0

0

2
0

0

20
0.

1 1 1 1 1 1 1 115 15 15 15 '1
5 15 15 15

C
e
n

tr
a
l 

A
ir

e 
A

, 
3

9
.0

0
0

T
-A

.Á
 

10
1 

11
3 

10
6 

96
 '

 
11

4 
11

0
2

0
2

1
1

6
,5



En la determinación del factor de demanda, la carga

conectada máxima Que se tomará en algunos sectores será -

la que se experimenta en el día y en otros la de la noche.

Pues, en unos sectores, la car?a conectada máxijia sucede-

en el día y en otros en la noche.

Por ejemplo, cojamos el sector de Consulta Bxterna-

en donde, la carga conectada máxiuia sucede en el día.

Tl-1

Carga Máxima Conectada:

R - 50 A= S - 40 A. T - 36 A» (en él día).

Tensión = 117 V.

factor de potencia. fp¡ 0,85
Carga Conectada en unidades de Potencia ( V ¿ ) :

Potencia - 126 zc 117 x 0,85

P ' = 12.530,7 (V.-)

TS1-1

Carga Máxima Conectada:

R = 50 A. S - 35 A. T - 40 A. (en el día)

Tensión - 117 V. , _. _

factor de potencia fp: 0,¿5, ' ¿J/ ,A¿*

Carga Conectada en unidades de Potencia ( W ) :

Po-tencia - 125 x 117 x 0,85

P - 12.431,25 (W)

Carga total conectada en este sector, es:

' Pt = 12.530,7 w 12.431,25 w

= 24-961,95 w.

Entonces, Factor de Demanda en el Sector de Consulta Sxter

na, es:

^ _ 24.961,95 w
-De - __

52.240 v;

= 0 ,47
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• Analo5a1'nenteJ encon.trare.aos ei factor de Demanda en

todos los sectores del Hospital.

En general, el factor de potencia i-0 se ha asuitiido-

0,85' el misino oue viene a constituir el intermedio del -
utilizado en el diseño de 0,9 para iluminación y 0,3. para

fuerza.

Para Aire Acondicionado se considero un factor de1-

potencia de 0,8 y, en ascensores el dato de placa de 0,7.

En el cuadro lío. 10 encontramos los factores de de-
manda reales que se dan en ios diferentes sectores del -

Hospital en estudio.
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OÜADRO No. 10 PACTOITSS BB DMAKDA REALAS

31-í EL HOSPITAL MILITAR. '
1 de 3

PISO CAfíSÁ INSTALADA (H*(ÍA CONSOLADA FACTOR

- S aíCTÓH (V:0 ( W) DE D-

Subsuelo

-Túnel 4-310 766,8 0,17 (Noche)

Planta Baja

-Cocina
-Lavandería

93-138
74.600

-Casa de
Máduinas 78.164

-Mattt eninii en to,

Bodegas,

Vestuarios/ 80.200

-Iluminación

Exterior,

G-uardianí as 3 • 9 40

51.318,75
35.581

43.151

14.076

3.665,6

0,55
0,47

O ,55

(Día)
(Día)

(Pía)

0,17 (Día)

0,93 (NOche)

Primer Piso

-Consulta

Externa. 52.240

-AcLnini stración,

Medicina Huclear,

Rehabilitación 33-960

24.961,5

12.774,2

0,47 (Día)

0,37 (Día)

Secundo Piso
-Laboratorios,

Nsfrolo.ría.

Endocrinología,

Heumolo.^í e,

Farmacia 90.800 40.105,1 0,44 (Día)
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#
CUADRO Ho. 10 RSS DE DEHAFDA R3AL3S

BiT EL HOSPITAL MILITAR.

2 de 3

PISO CARGA INSTALADA OAS&A COlíSC-DÁDA FACTOR

( W ) (W) DE DB-íAl-TDA

Tercer Piso

-Quirófanos,

Partos,

Post Operat. 8Y.080 12.378,1 0,142 (Día)

Cuarto Piso

-Cardiología,

Cuidados

Intensivos 29.500 7.473,8 0,25 ' (Foche)

Quinto y

Sexto Piso

-Medicina Interna,

Neurología,

Siquiatría,

Oncología,

Si co logia. 59.200

Septiíao y

Octavo Piso

-Cirugía

Cfene ral,

íraumato-

53.900

7,123,3 0,12 (IToche)

8.274,3 0,14 (lío che)
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CUADRO l'Fo. 10 FACTORES D53 D3rtA'"TDA H^CO

B'J BL HOSPITAL MII.I.CA*. '

3 de 3

PISO CAROÁ IÍTSTA1ADA CARGA COACTADA ?AC-J?OR

-S30ÍOK (Tft?) ( W ) Dli] DMAi'TDA

l'To veno y

Décimo Piso

-(rastro ente-
ro lo £•£ a,

Urología,

'Otorrino. 55.780 6.114, 2 0,109

Undécimo y

Duodécimo Piso

-Pediatría,

G-inecolofíía.

Obstetricia. 53.472

Décimo

'.Tercer Piso

-Casa de

Máquinas de

Ascensores. 212.364

7.380.1

7 4 - 4 6 2 , 5

0,126 Cío che)

0,35 (Día y-

IToche)

Central

Aire

Acondi cionado . 39•000 29.824 0,76 (Día y-

lío che)
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CAPITULO iv.,

A»TALI 31S COríPAHA'flVO DSL FACTOR

DS DB-íA^DA Í30HICO Y PiAOflOO.

IY.1 COMPARACIÓN T 3?AT,UAOIO>Í 353 -HS3JI»'-CABOS'.

Analizando los factores de demanda reales encontra-

dos en los diferentes sectores del Hospital 'Vlilitar", -

Cuadro ¿ío. 10,. podemos deducir que en efecto se cuín ole la

mayor demanda en determinados sectores del Hospital, -

(Montacargas, Aire Acondicionado, Casa de máquinas, etc)-

tal como se prevee en el diseño (uíaolas 1,2,3,4)

Los factores de demanda para Iluminación. Exterior. -

Aire Acondicionado, Cocina^ Consulta Externa, etc. tien -

den a acercarse al valor esoerado en el diseño. Especial-

mente el de iluminación exterior, el cual es lógico por -

que toda la carga considerada en el diseño va a conectar-

se en determinado momento (la noch'e).

En cuanto a los sectores de Hospitpliasción ubica -

dos desde el cuarto al duodécimo piso, de los factores de

demanda encontrados, se ve que la demanda de energía es -

ba ja durpnte el día aumentando es^a, al comenzar la noche,

Sn todo caso el factor de demanda es bajo en todos estos-

sect;ores.

En cuanto al Factor de Demanda general re^l del Ho_s

pital "Militar1'" e.icontroció, 0,30? está por debajo al que-
tenemos teorica-aente; pues, conociendo la caoacidad del -

transformador de distribución y la car^:a instalada total-

del edificio se deduce nue el factor de demanda, de diseño
ha sido aproximadamente 0 ,6 .
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Según infor.imción recibida de la "AM3RICAM HOSPITAL

ASSOCIA'flOH11 ('Pabla 5 - ) y del "iDSPÁHiAií^íf OF HSAL'Hí AND-

SOCIAIí SJSCURITY" (Tabla 6 . ) , donde se muestran factores -

de deiiianda reales en distintos hospitales de Bstados Uni-

dos de Norteamérica y de Inglaterra, respectivamente; po-

dernos observar r¿u.e los datos que se dan están por el mis-

mo orden con nuestro factor de demanda general encontrado

de 0,30.

Bn relación a la Curva Típica de Carga encontrada en el -

Hospital "i-íilitar" (Fig. 7) , SI "iOüPAUf fcíSf.0 O? HSAJjtCH -

A>ÍD SOCIAL SSOTJRITyH3 nos ha enviado Curvas de cpr^a de -

diferentes Hospitales de Inglaterra, Curvas que práctica-

mente se asemejan a nuestra curva encontrada, las curvas-

de carga mencionadas se muestran en el Anexo Mo. 4.
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TABLA 5. FAC'füR^S DE T)»IA'-rDA ñiü.AMS B"í H08Pr.OAT/*]3

D13 E3íADOS.U:.'ÍIT)OS DE KORTSAffiftlCA. 1 de 2

HOSPITAL Y lOCATjIBAOION Kb. CAMAS FACTOR DE

DSMAMDA

Chíppenham
Richmond, VA 458 0,36

Coliseum Park

Kacon, (ÍA 250 0, 33

Bovaing &reen, iCY 157 0,29
Humboldt Oedar Crest
Hiimb'oldt, •£$ 62 . 0,41

Indian Path •
Kin^sport, riT:T . 300 . O, 34

Laví'nv'ood Medical Center

Ft, Pierce, Kü ' 225 O, 29

Jjevis Gal e

Salem, V A " • • ' ' ' 3 2 0 O, 3 4

Bits Springe, TX • 153 0 ,25

Mountain YieT-;

Payson, U'T 97 O, 31

líorth Florida Regional

Gsinesville, 5^ 170 O, 24

fTorth Trident
Charleston. SO 214 ' 0, 22

Palmyra Park:
Albaay, &A 222 0,19

T'Tontfro uery Gounty

Blaclcsbur-Tf VA • 146 • 0.27

Pula ski Communi ty

Pilla ski, VA 153 0,29
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TABLA 5. ^ACTOR^S DB DKMATOA R3AL3S S*í HOSPITALES - •

DE ESTADOS UiTIDOS D3 TíORCBAMS'RICA. ' 2 de 2

HOSPITAL Y LOCALI2ACIOÍT No. CAMAS FACTOR DB

DEtíAjTDA

Aiken Co.nmunity

Aiken, S.C. . _ 188 O, 25

i Arlin^ton Coairaunity

Arlin^ton, ÍX 131 O, 25

Athens Community

Áthens, 'KT . 128 . 0 , 1 9

Caldwell Memorial

Caia'vell, ID 150 • 0,21

Crockett General
-T- ^ T 'ITT T ~1 í̂  f"l f^i *7 /~L a1'- T e n c e o u r^, i"! 108 0,3o

El Dorado Medical Center

/Tucson, AZ ' ' 160 0; 24

G-rand Strand G-eneral

Wyrtle Beach, S.C. ' . 123 0 ,26

Helena

Helena, AP. ' 128 0,38

Fraakfort, iCY 150 0 3 2 5

Lakeviev; • •

Bountifal, U;J? . 123 0,30

Iianier Park

G-ainesville, GA _ 124 O, 24

T-lprion Community

Ooala, ílf 126 O, 33

Miller Hospital

Kashville. l'M 97 0,32

Putnaía Goinmünity

Hi ' 117 0,31

Ohattanooífa, 'Xíf . 223 • 0,21
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TABLA 6. FACTORES DE DMANDA R"3A.L3S M HOSPITALES

•DE IIítí-L ATERRA.

HOSPITAL • '¿lo. CAMAS FACTOR DE

Mansfield 190 0.42

Doddington 94 0,19

gtauíord 140 0,30
Creaton . 112 0,19

Bron^lais 192 0,18

Norfolk & K ' 710 . 0 , 2 5
Víycombe Gen Phase 1

11 Phase l, 2,3 224 0,32
?rimley ..- 450 O, 30
Peterborough • 494 0 ,42
Battle - . 520 0,39

Yeovil GE 322 0,34

Llandough 332 0,15

Maelor 561 ' O, 22

Single toa . 330 0/23

St George's

Lincoln 403 ' 0,30

Gen ' 630 0,30

Gen . 636 0,35
Manfield . 180 0,38

Botleys Park • 940 0,35
VHiittington 350 O, 36
Borocourt 536 _ 0,34

Hales 140 0 ,25
Lit Plumsteacl 600 .0 ,20

Tr Marina 507 O, 21

Tcnves, Leics 696 0,35

Pairmile 703 O, 30
St Crispin _ 650 O,28
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IV. 2 CCTíOLUSIOras Y £3COM5£{I)ACIO?r-3S

Conclusiones.

Sn general, la ;aayor defienda de energía en el Hospi.

tal "Militar" se presenta durante el día y parte de la no_

ene. Decayendo notablemente esta demanda al transcurrir -

de la noche.

las instalaciones q_ue demandan mayor energía son:

Aire Acondicionado (Sector de Quirófanos.)

Montacargas

Casa de Máquinas

Co ciña

lavandería

En los sectores .de Consulta Externa, Administración,

y en general en ambientes de oficina, taaibién se tiene una

demanda de energía significativa.

Bn todos los sectores de Hospitalización como ser -

Obs-cetricia-G-inecología, Pediatría, traumatología, etc. -

la demanda de energía es baja. Durarree la noche esra de -

manda se incrementa, pero, de todas maneras con este va -

lor de demanda sigue siendo ba jo .

Analizando los factores de demanda reales y "los de-

diseño, se concluye que estos últimos se justifican para-

un fin fundamental cual es el de la planificación de las-

instalpciones para, el presente y futuro.

Recomendaciones.

Sería importante que en el futuro se realice una e_s

tadística del factor de Demanda real en. los Hospitales

- 175 -



del Ministerio de Salud Pública próximos a entrar en ser-

vicio, para así tener-una me jo r visión de la demanda elé_c

trica en Hospitales de nuestro medio. ítfo se mencionan los

actuales Hospitales pertenecientes a dicho Ministerio ya-

que, estos debido a su antigüedad o ya sea por falta de -

una buen? planificación, en el presente sus sítenlas se en

cuentran sobrecargados y requieren de un estudio total pa

ra tratar de llevarlos a. funcionar como un Hospital ¡aoder

no. íal es el caso del Hospital Pablo Arturo Suáres, Eos-

pital Eugenio Bspe.jo, Hospital de "Azogues'1, etc.

Los factores de demanda reales, encontrados, po ' -

drían tomarse como tfuía para el diseño de instalaciones -

eléctricas de Hospitales en el sentido de tener una idea-

práctica de cono se eoraporta en la' realidad el factor de-

demanda. Sn todo caso, como ya mencionamos anteriormente,

los factores de demanda de diseño cumplen a cábalidad con

el propósito de una buena planificación de las instalado,

nes para el presente y' futuro.
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CAPITJLO Y. PLATOS Y ATO&S.

Los planos correspondientes al diseño eléctrico del

Hospital del "Tena11, así como los Anexos mencionados en -
el presente trabajo los adjúntanos a continuación.
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raiXn Ko. 1 CARGAS MIKIi-IAS PARA JüL AJAIM^ADO

EM AK3AS DE HOSPITALES.

Salas de recibo, pasillos, etc. 25

Salas privadas con tomacorri en-

tes para alumbrado local. ' ' 45

Salas para to.aacorrien.tes ppra -

alumbrado local. 30

Salas de cirugía, Quirófanos. 45.i

Laboratorios, sillas de odontología. 40.

Consultorios. ' 45

Sala de reuniones. ' 25.

Costura. 60

Oficinas. 30

Archivos. bode£ñs; etc. 25
i

Estos valores se encuentran dados por el Ministerio-
de Obras Públicas de Venezuela.
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AHEXO So. 2. CARCrAS REOT^OIAOES PARA

LOS DIT?3Ht&TT3S SERVICIOS DE UN HOSPITAL.

TIPO DE SERVICIO PO-TE.-ICIA i'fBCESARIA

EM ^ DE LA ÍOÜAL.

Climatisacion parcial. 15

Cocina parcíplmente

electrificada. ' 10

BsterilÍKación par -

cial-nente electriiioáda. ' 10

Lavandería parcialmen-

te electrificada. 5

Ascensores 15

Estos datos se encuentran dados por S!E>I3MS, Albert-

Spitta.
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A!f3XQ No, CURVA J)>J CARGA

EM .EL ECÜA]X)R.

PROYECTO "21 K03?l'eAJjí33"

— • ; . U *vi^ Oi/íijfivpíi norfjx-n^ ' *^\v\S 2o 2i £2. 13 ¿¿

Gentileza de 1?» HOSP. I TAL
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