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CARPIILULO I g THRATT AT S
I.1 Id0MR3IDUSCLON

I.1.1) Objeto vy alcence.-

Bl proyectista de instalacioaes elécvricas, si bien
tiene beses sdlidass sara el célculo v dissdo del sistema-—
eléctrico de un Hosolival, debe estar al tanto de las nor—
mas ¥y recomendaclones correspondienses cue se dan en los-
c6éigos eléctricos. Dentro de estas recoseandaciones exisg-
ten Tactores qgue ao Jueden ser mas gue estimativos, vor —
la que el ingeniero tiene clerta Ilexibilidad para imvo -
ner su criterio siempre para llegar a un fin, cual es la-
confiabilidad, seguridad y Tfuncionglidad de las instala -
ciones., Uno de estos factores es el FalllR U= DiuisaDa,

¥l presente trabajo tiene el objeto de llegar a de-
tectar cuil es en la realidad el factor de deamanda oue se
tiene en las diferentes instalaciones eléctricas de un -
Hospitel. Se llegaré a deterninar, al efectugr las medi -
ciones corrvesoondientes, coiao se comporta el Factor de de
manda tedrico utilizado por el proyectista de acuerdc a -

las recomendaciones intexnacionales.

A esta fesis se le na dividido en cinco caoitulos -

y asl teaeuos:

Czaoritulo Priaero.-
Dentro Ge Generalidades se dan los concestds basi -
cos de un sistena elécirico de vajo voltaje ¥y se nace un-—

estufdio de las Jrractevisticaes de car==a.

Caoltuly Serando. -



aqui se dan normas y recomendaciones como ‘taunbién -
consideraciones para el disefio y principalmente se desta-
ca la aplicacién del factor de demanda en un ejemplo de -

- . #
aplicacion.
Capitulo Tercero.-

Correspondiente a la FParte ezperimenval.

Capitulo Cuarto.-

Se realiza un anadlisis comparativo del factor de de
randa tedrico y practico.

Capitulo Quinto.-

Aqui se presentan los vlanos y anexos.

1.1.2 Justificacidn del Tena.-

Por lo expuesto en el punto enterior, Na con el fin-
de disponer de un medio de informacidn para el oroyectis-
ta de instalaciones eléctricas de Hospitales, en especial
para el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, IZ0S, -
que a pesar de ser el planificador, disedador y ejecutor-
de los Hospitales del HMinisterio de Salud Piblica, no tie
ne inforimacidén alguna de valores reales al respecto, se —

pone a consideracidén el presente trabajo.

Si este trabajo es tomado como guia para el estudio
y disefio de las instalaciones eléctricas de wn Hosvital -
por estudiantes y aun profesionales de Ingenieria, habra-

cumplido & cabalidad con su - cometido.

I.2 ESIUDIO DE LA CARGA BLECIRICA



.I.2.1 Consideraciones wenerales.-
I.2.1.1 Conceptos basicos.-

Tl sistema eléctrico de un edificio, en donde la -
carga eléctrica es de considerable importancia, ouede ser
definido como aguel gue incluye ua cendiro de transforma -
cidn, un sistema de tableros generales de distribucidn, -
un sistema de alimentadores principales, un sistemz de ta
bleros principales de distribucidn, un sistema de alimen-
tadores secundarics, un sistema de tableros secundarios -
de distribucidn, y por supuesio, el sistema de circuitos-
ramales.

Bl anédlisis técnico econdémico gue debe contemplarse
en todo provecto eléctrico, devwende de un gran numero de-
factores, incluyendo aquellos tan importantes como la den
sidad de la carga, carga total a servir, swvoporcidn del -

aumento de carga, sistena de voltaje existente, etc.

El sistema eléctrico se considera alio en imoortan-—
cia econduwica ¥ representa unz inversion cue lace necesa—
rio la‘aplicacién de la mejor insenieria, la planifica -
cidn, el disefio, la construceicn ¥ la cveracidn més adecu
ada. Se recuiere que el ingeniero contemple 1= TDrovablli-
dad y los factores de ingenieria con considerable anili -
sis si se reguiere consesulir el diseflo de un sistena eco-

némico.

Los elemnentos del sistema elécirico deben ser servi
ciales para un oseriodo que considere gwnento de deansznda -
de energia, vor lo gue deben ser escogidos con una visidn
de Tuturs comoc fTanbién al presente. Sste concepto no alie
ra la funcidn de las vartes diferences del sistewma, vero-—

cabia el énfasis al considerar las extensiones cunido se

. -3 -



planiFica para el futuro.

A continuacidn se describen los elementos ¥ compo —
nentes del sistema eléctrico, el misino gque se indica en -

la figura 1, de acuerdo a las Tunciones realigzadas.

Centro de Transformacidn (CT).-

lugar QOHdé se monta e instala el transformador de-

distribucida con sus resgectivos elementos de proteccidn.
Tablero General de Distribucidn (IG).-

Armario métalico, cercano al transiormador de dis —
tribucidn, en el aue se encuentran las barras colectoras—
generales que consideran las cargas del sistema normal y-
de emergencia, y en donde se conecta el sistema de con -

trol general de la instalacidn eléctrica del edificio.

Alimentadores Princivales (4P).-

~

Cables eléctricos (de seccidn zpreciable), due sa

éiendo Gel tablero general alimentan a la carga global

del edificio a través del tablero princiosl de distribu -

cibn,
Tablero Principal (TIP).-

Armario metalico, en el cue se distribuye la ener —
gia hacia todos los tableros secundarios ubicados en las-
diferentes zonas del edificio.

Alimentadores Secundarios (AS).-

Cables eléctricos que saliendo del tablero princi -

-4 -



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

vés de los tableros secundarios de distribucidn.
Tableros Secundarios (T8).-

Armario metdlico, en el gque se distribuye la energi
a a las cargas de los diferentes circuitos ramales de una

zona determinada.
Circuitos Ramales (CR).-.

Elemento bdésico de la instalacidn eléctrica ya que-
Gt

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

todo el sistema eléctrico.

Para el sistema eléctrico de Emergencia, los elemen
tos y componentes, a partir del tTablero general de distri
bucidén de emergencia, son los misnos que se convemplan 'pa
ra el sistema normal; pues, en el momento que se Droduzca
la emergencia entrara a zctuar el tavlero de transrteren -

cia de carga con el grupo generador, naturalmente.

In la figura 1 se puede apreciar lo agul ezpuesto:

=

ToM-n




I.2.1.2 Densidad de carga.-

Ta densidad de carga es ung medida usada en la revi
sidn de regquerimientos eléctricos vars una area. La densi
dad de cérga Quede ser medida de términos de KVA »or uni-
dad de Area. &L término KVA es usado usualmente en prefe-—
rencia a KW porcue éste representa mejor el efecto térmi-
co de las cargas. Algunas veces el término voltio-amperio
por pié cuadrado es usado en referencia 3 la densidad de-
cargs. Hntonces, vor ejemplo, si se conoce la densidad de
carga y'el drea del piso de un deterninsde ambiente la -

carga ruede ser obtenida.

Para discusiones mas orofundas sobre las densidades
Utiles de &reas son necesarias algunas orientaciones en -
el significado o interoretacidén de carga. La carga usual-
mente es referida a la demenda diversificada pico. 21 tér
mino significa lo mismo que lz demands coincidente oico.
Para expresar lo gue este término significa deben ser dis

cutidas algunas demsndas en el area en estudio.

Bn areas que tienen densidades bajas, un area gran-
de vuede ser cublerta para obtener una significacidn gene

ral de la dengidad de la carga. )

In areas en que la variacidn de magaitudes de carga

es extremadamente grande, las densidades de carza son ge-
1

neralmente sin imgozrtancia, pues, estas adreas son conside

radas como concentraciones ountuales de carsa.
I.2.2 Caracteristices de carza.-

Bl proodsito de un sistema de distribucidn es el de
distriouir votencia desde la subestacidn o fuente a los -

servicios individuales o cargsa. Los ingeniercs que plani-

- & -



fican v diseflan el sistema tienen alguna libertad en la -
seleccidn de nuchos de los factores que ven dentro del di
sefic del sistema. Sin embargo, el Facltor que es més impor
tante, es el Unico factor gque no esta bajo el control del
diseflador. Este Tactor es la caracteristica de las muchas

cargas servidas.

El personal responsable del diseidio y la operacidn -
de un sistema eléctrico de distribucion, debe tener algln
;éonocimiento de las caracieristicas de carga, para poder—
disediar y operar inteligentemente el sistema. El primer -
reguerimiento de un & stema, es gque éste provee la call -
dad del servicio descrito por la Eumoresa de Suainistro o-
por sténdares establecidos, con lo que el sistema disefia-
do asegura una operacidn satisfacicria de todas las car -~
gas— - -

Usualmente el problema involucrado en las cargas es
bésicemente aquel de deverminar el efecto de las cargas -
individuales 'o grupos de cargas en el disefic u operacidn-—
del sistema en un punto particular de'éste, en una por -
cidn o en el sistema completo de una carga individual so-

bre la fuente de potencia.

Las caracterisiicas de las cargas son reQueridss pa
ra un analisis inteligente del sistema de voltaje v de -
las cargas téraicas. Estos andlisis incluyen la determinag
cidén de las condiclones existentes, condiciohes proyecta+

des y la solucidn de condiciones no deseavles o medidas —

|

correctivas que sean necesarias._?ara podexr aplicar las
caracteristicas de carya en forma efectiva el ingeniero -
debe tener un conocimiento del significado y la aplicé -
cidn practica de las caracteristicas de carga. S5i existe-
una ausencia coaglefa de infornacidn necesaria para un a-

- 7T -



nalisis se debe considerar el uso de a’roximacilones. Bajo
estas condicione s el ingeniero deve reconocer que los re—
sultados de ese analisis son solo agroximaciones ¥ consi-
derarlos solameate como guias. Los resultsdos de este ana
lisis no pueden ser mas confighles que los datos de carac

teristicas de carga usados en el analisis.

I.2.2.1 Definiciones.-

Ios datos obtenidos de un grupo sincronizado de ins
trumentos que registran varias cantidades eléciricas Jue-
den adecuadamente describir o definir uaa carwva, ,asi’ como
también determinar el efecto de dicha carga ea el sisteuwa.
Sin embargo, el uso directo de los registros es muy incon

veniente en descripciones escritas o habladas de la cargs.

Varios térninos se usa en la ingenieria eléctrica -
de distribucidn, vare indicar las relaciones de las cuali
dedes eléctricas splicables, las cuales definen ciervtos —

Tasgos caracteristicos de las cargas.

Estas relaciones pueden ser aplicadas a un estudio-
de ingenieria cara determinar los efectos de las cargas —
en el sistema. La definicidn de zlgunas de estas caracie-
risticas de cerga y una buena discusidén de cada una de e-—
llas, es presentada zoui. Discusiones més detallsdas oue-
den ser ehcontradas en textos y en el standgr américanc -

de definiciones de térainos eléctricos.
I.2.2.2 Potencia. -

Bs la pronorcidn de tiempo en la cusl la energia es
transmitida. Para propdsitos znaliticos la potvencia de un
circuito de corriente alterna suede ser definido mas oro-
fundamente de acuerdo al +tipo de noteacia. ¥stas son:

-8 -



1) Potencia instantanea, 2) Potencia aparente, 3) Poten -
cia activa, 4) Potencia reactiva, 5) Vector de Potencia,-
6) Potencia ficticia, etc. Cade una de estas estan defini
das en el standar americano de definiciones de términos -
gléctricos. Estos términos se aplican a un sistema de co-
rriente alterna sin consideracidén de la forma de onda del
voltaje y corriente. Hientras otras Tormas de onda pueden
ser presentadas en un sistena de votencia, las formas de-
onds sinusoidales pueden ser usﬁalmente asumidas, para a—
plicacién hasta que datos contrarics sean coasiderados. -
Formas de onda no sinusoidales, estan lejos del alcance —
de esta discusidén va que 1, 2, 3, 4,7 5 son aplicables a-
los sistemas en los cuales la corriente 7 el voltaje son-

sinusoidales cada uno de ellos es tratado brevemenie.

Potencia instantanea. -

La potencia instantanea en el ocunto de entrada de -
un circuito eléctrico, es la vroporcidn, en la cuzl la e-
nergia eléctrica esta siendo transmitida por el circuito-
a un recepior. La potencia instantanea en un circuito mo—
nofasico ¥ de dos alambres es el resultsdo del producto —
de la corriente instantéinea a través del punto de entrada
v la diferencia de potencial instanténeo entre este punto
de entrada y un segundo punto de entrada gue es tomado co

mo referencia. La potencia instanténea p esta dada por:
p-e.d (1)

Donde gei son los valores instantaneos de la dife -

rencia de potenicial y corriente, resgpectivamente.
Para Tformas de ondas sinusoidales se tiene:

o = 1/2 En Im [COs(gwt+ A 48)4 Cos (x—BJ

- 9 -



5_/E/ /1/ [}bs(2wt+- &k 4+3B) + Gos (X - BL/ (2)

Donde Em e Im son los valores maximos de la diferen
cia de potencial y corriente, respectivamente, y E e 1 -

son los correspondientes valores efectivos.

La potencia instantanea en los puntos de entrada de
un circuito polifésico es igual a lz suma algebraica de -
los productos obtenidos 2or la multiplicacidn de la corri
ente instantanea en cada sunio de entrada yv un segunde -
punto de referencia, el cual sirve para medir la diTeren-—
cia de potencial. Como punto de referencia se toma el neu
tro del sisteme. Ia potencia instantanea en un circuito -

‘trifasico en el cual la diferencia de potenciali<ed y co-
rriente son sinusoidales anidlogamente, estid deda por la —
expresién anterior en lz que hay cue considerer el conced
to para las tres fases.

Potencia aparente.-

Iz votencia aparente en los dos punfos de entrada -
de un circuito monofésico y de dos alambres, es el produc
to escalar de la corriente efectiva en un conductor multi
plicade por la diferencia Ge ovotencizl efectiva entre los
dos puntos de entrada. Lia potencia aparente S estd dada -

por;:

S - /B /1/

La potencia aparente en los ountos de un circuito -
poliféisico no es tan simple de definir. Generaluente, la-
distincidn se hace entre potencia acareate aritmética y -
ootencia agarente alzebraica (Cada una esta definida en —
los standarves americanos). In un andlisis comfa de un sis

tema de potencias considerando carpas vy caracteristicas de

* - J'_O -



carga balanceada. En este caso la potencia aritmética y -
la potencia algebraica son iguales y son iguales a la mag
nitud del fasor potencia. La potencié aparente en los pun
tos de entirada de un circuito trifdsico bajo carga balan-
ceada estd dado por la siguiente exopresidn.

s=/v/= 3/E//1/

Donde E es el valor efectivo de la diferencia de po
tencialidad entre el conductor de fase y el neutro, e 1 -
es el valor efectivo de la corriente en cada conductor de
fase. La forma mds familiar en la cual la potencia aparen
te es un circuito trifdsico balanceado esta dado por la -

férmula:
s = \3 /vy - | (3)

Donde ¥1 e I1 son los valores efectivos de voltaje-

de linea y corriente de linea, respectivamente.
Potencia Activa.-

La wpotencia activa en los puntos de entrada de un -
circuito monofésico y de dos alambres estd dado por el va
lor promedio de las poiencias instantdneas cuando el pro-
medio estd tomado sobre un ciclo de corriente alterna. Ge

neralmente la potencia activa P, estd dada por:

7
1°=‘T ST p(t) (4)

Q

Donde p(t) es la potencia instantdnea como una fun-
cidn del tiempo, v T es el periodo de la corriente alter-

na.

Si el voltaje y la corriente son sinusoidales, en -

~ 11 =
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/B///1/ Cos (e - B)
’ (5)

/E//T/ Cos @

Donde B e I son los valores efectivos de voltaje y-
corriente respectivamente, &« ¥y B son los dngulos de fase-
correspandientes, y @ es el Angulo en el cual la corrien-

!

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

la carga.

La ecuacidn 4 es también eplicable & un circuito po
lifésico. La potencia activa en un circuito polifdsico de
cuatro puntos {tres conductores de fase ¥ neutro), cuando
ambos el voltaje y la corriente son sinusoidades y cuando
los voltajes son medidos al neutro, estZ dado por:

P ___i /Er//Ir/ Cos @r
(6)

r =1 :
Donde Exr e Ir representan los valores efectivos de-
voltaje zl neutro y la corrieinte de fase, resvectivémente.

8r es el angulo por el cual Ir retrasa a Er.
S1 la carga de tres fases es balanceada:
P = V3% /B1//I1/ Cos © (7)

Donde E1 e 11 es el voltaje efectivo linea a linea-
v corriente de linea, respectivamente, ¥ 8 es el dngulo -
por el cual la corriente de fase, If, retrasa al voltaje-
de fase, Ef. En un circuito belanceado de tres fases cua-
tro alambres, la corriente de linea I1 es la corriente de
fase If.



Bn el andlisis del sistema de potencia comfii el es-—
tudio es hecho vara una base por fase, vor lo tanto, para
un circuito de tres fases, kalanceado, la octencia activa

es un tercio del wvalor dado ocor la ecuszcidn (7) o:

P - /Be//Iz/ Cos &

Donde Ef.e If soh los valores efectivos de voltaje-

de fase y corriente de fase respectivamente-

La potencia activa es la componente de energia o u-
tilizzble de potencia recuerida por las cargaes y debe ser
aplicada desde la estacidn generadora o de los inductores

principales.

Potencia reactiva.-
La potencia reactiva @, en un circuito monoféasico, -
de dos conductores, en el cual el voliaje y la corrientes

son ambos sinusoidales esté dada por:

Q@ - /B//I/ sen (¥ - B)
(8)
/B//1I/ 8en &

Donde los valores tienen el misno significado gque -

lo indicado en la ecuacidn (5).
'Ta potencia reactiva @, en un circuito de tres fa -

ses, palanceado, en donde el voliaje y la corriente son -

ambos sinusoidales estd dado por:

Q = \/3- /B //T./ sen B (9)



Donde los valores tienen el mismo significado que -
lo indicado para la ecuacidn (7). La potencia reactiva es
también apliceda en los estudios de sistemas de base por-
fase. Tia potencia reactiva por fase corresoondiente a la-

ecuacidn (10) esta dada por:
Q = /B://I./ sen @ h (10)

La potencia reactiva es la componente magnética de-
la potencia reguerida por el circuito. IZsta es la poten -
cia necesaria para establecer el flujo magnético requeri-
do por el circulto ¥ es por cemcdidad usualmente, referi-

do como voltamperio wmagnéticos o VARS magnéticos.
Fasor Potencia,- '

Bl Tasor potencia en un circuito de fTase simple, de
dos conductores, en el cual el veltaje ¥y la corriente son

ambos sinusoidales, esté dado por:

v~ ' ‘
(11)
YE//I/ (Cos & 4+ j sen ©)

Donde:
E - /B/ gl ¥ - fasor voltzje

\
1 = /I/ €8 _ fasor corriente
A - /1/ e=3B = conjugada de I
/B/ - Valor efectivo del fasor voltaje E
/I/ = Valor efectivo del fasor corriente I



e - { «< -~ B) 3
/’/——\
#l fasor potencia en magnitud es igual:
/v = VPPt @° (12)

El valor complejo del fasor potencia estéd dado por:
V- P 4+ 3Q (13)

Las ecuaciones (12) vy (13) son aplicables a un cir-
cuito polifésico cuando P ¥y Q represeantan el total ( suma-
algebraica) de las potenclas activas y reactivas de todes
las fases. Bn un clrcuito de tres Tases, cuatro alambres,
en el cual los voltajes ¥y las corrientes son sinusoidales
las poiencias activas Pl, 2,% y las potencias reactivas -
Qs 2 % estin dades en la forma de la ecuacidn (5) ¥ (8)
regpectivamente. .

En un circuito trifasico balanceado, las corrientes

v volitajes forman series simétricas, entonces:

P. 3P

0= 30Q
/v =3 N 22 4 g?
I/ = 3/8,//14/

Se ve que la Ultima expresion es la potencia aparen
te. Por lo tartc, para un circuito trifasico balanceado, -
en el cual los voliajes y corrientes son sinusoidales, la
magnitud del fasor potencia es igual a la potencia aparen
te. '
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Fasor de potencia promedio.-—

Bl fasor de potencia promedio en los puntos de en -
trada de un circuito, cuando los intervalos de Tiempo pro
mediados, son mucho mas grandes gque el periodo de la co -

rriente alterna, esta dado por:
\/ 2 2
/?é/ - Pat G

Donde Pa y Qa son las potencias activas y reactivas-
promedio, resvectivamente. Este término es usado indirec-
tamente en el cobro de conswmidores cuyos coniratos coati
enen un factor de potencia en cléusulas especificas. La -
medicidn de servicios de estos consumidores, consiste en-
la medida de vatio—héra v de var-hora. La potencia activa
promedio, Pa’ v la potencia reactiva vromedio Qa-son DYo-—
porcionales a los vatio—-hora ¥ var-hora, respecfivamente,

registrados en la correspondiente medicidn,

Bl factor de potencia promedio, (f_) - esta da-
p’ orom. ,
do por:
-1 Var-hora
(fp)prom. = Cos (tea Vat—nora) - (14)

Las expresiones matematicas expresadas se aplican -
para condiciones de c¢arga fijas. En el sistema de distri-
bucidn vriéciico, las cargas varian en el tiempo i.e.,los-
- valores del fasor de corrientes varian en valoxr absoluto
¥ en angulo de Ffase. Para cdargas qUe varian en el tiempo-
como exsigten en el sistema practico es usualmente mas con
veniente exoresar las cargas como un promedioc sobre un in
tervalo de tiempo especifico. Esta carga dromedios se refl
ere como dewmanda.

X.2.2.3 Demanda. -



H

",z demands de una instalacion o sistema,. es la ca

ga en los terminales de recepcidén promediados sobre un in
tervalo especifico de tiempo". La carga es la mercancia -
en consideracion y ouede ser cualguiera de los varics ti-
pos de potencia, teles como gotencia activa, polencia re-
activa, potencia aparente,,vector de potencia o corriente
Por lo tanto, la demnanda es expresada en kilovatios, kilo
vars, kilovolitamperios, amperios o cualguiera otra unidad

conocida aplicable a la carga como mercancia.

"Bl veriodo sobre el cual es promediada, es el inter
valo de dewanda. Tl intervalo de demanda esta determinado
por la aplicacidn particular bajo consideracidn, la cual-
puede ser gobernada por la constante térmica de tiempo -
del aparato bajo considerzcidén o la durascidn de la cargas
Tas cargas pueden ser solamente momentZneas, tales como -
las cargas debidas a la resistencia de soldaduras o a las
corrientes de encendido de mofor. Por lo tento, el apara-—
to puede tener una constante térwica larga,  tal cowo, in-—
tervalos Ge demanda de 15 minutos, 30 minutos, una hora,-
0 ala mayores, oueden ser mas practicables. Un estado de-
cuenta o de demanda puede siempre indicar el intervalo de
demanda. A mencs gue el estade de cuentes indicue el in -
tervalo de demanda, éste no tiene significado. Ls varia -
cidén en demandas con intervalos de demandes para uns carge
dada puede ser ootenida en una cinta de registro orevia -
mente osrepsrada ovara que las Iluciuaciones ranidas de carx
gz, no sean registradas. La demanda ipmduesta por un ciclo
particular de carga, es dependiente de la coincidencia de
los intervalos liamites de demanda y las veriaciones de -

carga. '

La demendz no debe ser conTundida con la carga con-
tinua proporcional. Ta demanda es una carga promedioc aue-

un aparato impone a un sistema durants un intervalo.
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I.2.2.4 Demanda méxina.-

Ta deiaanda maxima de una instalacidn o sistema es -
la méds grande de las Ceamandas que puede ocurrir durante -
un intervalo especifico de tiempo. La demanda méxima estsi
exoresada en unidades apropiadas del tipo de carga gue eg
t4 siendo coansiderads, tales cowmo ¥Kw, £VAa, amperios, u o-
tras unidades citables. Ia carga como mercancila puede ser
cualguiera de 1los Tipos Ge potencie dados en 1.2.2.1. Usu
almente la demanda méxima, es la de mayor inverés, ya que
es la mas severa de las condiciones normales iupuesias a—

un sistema en el interés de la carga térmica o ague el vol

taje caiga.

Asi conmo en el caso de la demands una exposicidn de
la demanda maxima puéde definir el intervalo de dewands-,
Por lo tanto, es necesarip definir el periodo durante el-
ccuzl la demznda partvicular Tue la maxima de todas lss de-—
mandas. .

La demanda méxima de un sistema o oarte ael sistema
en estudio, cambia con el intervalo de demanda. 31 la car
ga es un variante en el tiemoo, es decir no constante, el
intervalo de demanda més grande resulta en lafemanda maxi
ma aenor. Por lo tanto, si la carga es constante oara lea-
duracion de un intervalo demnanda una reduccidn en el in -
tervalo de demanda, nc resulta en un incremento de la de-—

manda maxima.

Términos adicionales son aplicables pars descrivir-
lzs demendas de las c¢argas relaclonadas o no relacionada.
Bstas son la demanda diversificada o coincidente y deman-
da no coincidente. A pesar de aue los Términos han sido -
frecuentemente aplicados sus definiclones no han gido es-

tandarizados.



Una denanéz diversificada,
p0 coaguesto de crrieS. #@sta es
mo un todo sobre un intervelo parsi
cable para W1l grapo coayuesto de otvras CaIrgas no i
nedas v es la demnandza en la cuzl un 5Fru)o juede lwionerse
sobre el sistena, sobre un intervsle garvicular. ¥s la su
ms de las demandas impuesstas por cada cerga sobre el in -
tervalo perticular. Diche en otras valavras, es la swna -
de lzs contribuciones de las demandas individueles a2 la -
demsnds diversiTicada. La demgada maziwa diversificada, =

es usueglmente el valor gue es de mas interés.

La denanda no coincidente es la supa de las deman -
das de un grupo de cergas gue ne tienen resiricciones de-—
intervalo al cual esta dewanda es aplicable. Con referen-
cia a2 la demanda no coincidente, las demandas usuzlimente—
consideradas son las demandas wmaximaes individusles; vpor —
lo tanto, la referencia es ususlumente necha a la demanda-
no coincidente maxima, ya gue ésta es aplicadble a un ntue
ro parvicular de cargas, la decanda maxims no coincidente
es indicativa del promedio de la deasnda waxima individu-
als

La desanda méaxima no coincidente es ususlaente aosli
cada a cgrgas no relacionades, mientras que la denanda mg
xima diversificada es aplicada a cargas relacionsdas. La-
demanda maxiira no coincidente tembién indica la desmanda -~
maxina de un grugo de cargas nornalamente no relacionadas—
si las demandas maximas fuesen coincidentes.

Deberia ser conveniente exj)resar la denanda méxina—
diversificada o coincidente y la deaanda mé&xi.aa no coincil
dente en unidades de dewsnda vorT hdaerc de cargas. La de—
panda maxisa no coincidente es el prowedio. arituaético de

la deawznds méxiaa iacividual.
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Bl avasice o retardo de los liaives del iatervalo de
demanda resulte en variacidn de la demandes iadiceds. Lor-
lo tanto, le deaanda indicsda es delendiente del tiewmdo -
de la cerga pico relstivo a los intervelos ¢e denanda y -

sus liuaites.
T.2.2.5 Pactor de demsanda. -

"Bl Tactor de de.anda es la relacidn de la denanda—
méximé de w1 =zisvenma al total de ls carsa conectada al -
sistena'. Analogansente el factor de demands de wz sarte-
del sistema puede ser definido como la relacida de la de-—
manda madxiga de una odarte del sistewa al totsl conectado-
de carga de la parie del sistemna bajo consideracidn.
, ,
La carga conectada es la suma de las registros con-
Tinuos de carga consunidos por aparatos conectados 2l sis

v 1a de -

[

tewma o cuslquier otra 2arte. La cargs coaecvada
manda maxima son exoresados en las misuwas unidades, asi -
co.no el Tactor de demsnda, es no démensionable. Para ser-
esJecifico una exsosicion del factor de demanda deberia -
indicar el intervalo de demanda ¥ el gperiodo scbre el cu—
21 1z demande maximz se adlica. ¥l factor de demanda es -
usualmente menor que la uaiildad. Zsve puede ser unidad so-
lemente si la cerga total cohectada es energizada simulta
neamente, para un pericdo tan grande como el intervalo de
demanda. Bl factor de demanda pusde indicar el grado en -
el cual la carga total conhectada es operadg simul taneauen
te. F factor de demanda puede ser aplicado a todo el sis
tema asi cowo tanbién ser aplicadvle al servicio del Glti-—

mo circuilto rawmal del sistena.
T.2.2.6 Factor de utilizacidn.-

"9l Ffactor de utilizecidn o de uso, es la reiacidn-~

- 20 -



de la demands maxima de un sistema a la capacidad noiningl
del sistemra'., Para una varte del sistema, el concepto del
factor de utilizacidn se lo aplica andlogamente. La deman
da maxima y la capacidad nominal, estén expresadas en las
mismas unidades, asl como también el Ffsctor de uso no tie
ne dimensidn. Una exposicidn del factor de uso, nos indiw
card el intervalo de demanda y el periodo sobre el cual -

la demanda méximes se aplicsa.

Mientras el factor.de demanda puede indicar el gra-—
do en el cual la carge total conectada esta siendo servi-
da simultaneamente, el factor de utilizacidn nos indica -
el grado en el cual un sistema estd siendo cargado duran-—

te uns carga pico con respecto a su capacidsd.

Mientras gue la capacidad nominal de ua sistema o -
parte de &1 estd usualmente determinads por la capacidad—
térrnice, la limitacidn de la caida de voltaje vuede ser -
excedido debido a una carga que es mencr que la capacidad
térmica del sistema. La mis pequefla de las capacidades -
térmicas o de caida de voltaje, es la bsse para el Factor
de utilizacidn, por lo tanto, vars ser especifico una ex—
posicidn de factor de uso, debe indicar las bases de la -

capacidad nominal o de régiuen.
1.2.2.7 Factor de Carga.-

"El factor de carga es la relacidn de la carga pro-—
medio sobre un periodo determinado de tiemoo a la cerga -
pico ocurrida en ese periocdo". Esta cargz promedio estd -
en por unidad de la carga plco. La carga pico puede ser -
la maxima instanténea az 1d méximg carga orowedio sobre un
intervalo deterninado de tiempo (demenda maxima). Da car—
gz pico en esta definicidn es usualmente entendida a ser-

la demanda maxi.na, va que en las instalaciones que envuel
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ven cargas pico, ésta es towmada como la mas grande de las
cargas proumedio (Gemanda) sobre un intervalo especifico -

que ccurre dentro de un periodo de tiempo dadoe.

Ta definicidn de factor de carga puede ser especifi
cado en gque define el intervalo de demanda, el veriodo en
el cual la demanda maxima ¥ la carga promedio se adlica,—
la manera de medida de la demanda maxima, y de la carga .

envuelta.

Para una carga dada excento en aquella en la cual,-
el ciclo esta compuesto por cargas de idénticos ciclos, -
el veriodo mas grande usualmente resulta en unos factores
de carga mas pequefios. Mientras el coasuwo de energis es—
ta distribuido sobre un tiempo meyor, la carga es menor -
para un ceriodo mas largo, la cual ho cambiz en lz deman-—
de maxima, Esto resulita en un factor de carga mehor Dara-—
‘periodos de tiempos mas largos.

Bl Tactor de carga es-mayor que Cerc ¥ s wmenor o —
igual a la unidad. Una carge due es constante durante el-
periodo tendri un facior de carga de uno por unidad o del
100%, porque la carga promedio y la carga pico seran igua
les. Usualmente, el factor de carga es fAucho menor gue es

te valor.

Un reloj eléctrico tiene un TFactor de carga del 100
%, pero la carga es relativamente insignificante en +térmi
nos de demanda maxima ¥ Kii-1 consuaidos. Basicamnente, el-
factor de carga indica el grado en el cual la carga pico-
esta sostenida durante el periodo. Los ciclos de carga de
varias formas vy de varias cargas pico »ueden tener igua -
les factores de carge. Fl (nico requerimiento para facto-
res de cargs iguales, es que Ja relacidn de lg respectiva

carga vromedio a la carga pico sean lguales.



1.2.2.8 Factor de Diversidad, Factor de coincidencia, Car

ga Diversificada. -
Factor de diversidad.-

"7l factor de diversidad es la relacidn de 1la suma—
de las demandas méaximas individuales de las varias subdi-
visiones de un sistema a la maxima demanda de todo el sis
tewna", Bl factor de diversidad de una parte del sistewa -
es definido de una manera analoga; éste es la unidad si -

las demandas maximas individuales ocurren simultaneamente

o son coincidentes.

Un grugo de cargas en las cuales las demandas maxi—
mas no son coincidentes, deben tener una demanda maxima -
de grupo menor que la suma de las demandas individuales.-
Bl factor de diversidad para el grupo debera ser mas gran
de que la unidad. Un factor que descrive estas caracteris
ticas de carga, ocero que tiene un velor menor o iguel gue
la unidad, es preferidb por algunos orogectistas. ElL Tac-

tor de coincidencia describe estas caracteristicass
FPactor de coincidencia.-

"8l factor de coiricidencia es la relacidn de la de-
manda maxima coincidente total de ua grupo de consumido -

res a laz suma de la s demandas maximes de las potencias——
de los consumidores™.

Bisicamente, el factor de coincidencis es el reci -

Droco del Tector de diversidad.
Carga Diversificads.- o

"Ta carga diversificada es la diferencia entre la-
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suna de los picos de dos o mas cargas individuales ¥y el -
pico de la carga combinada". Ya que la diversidad de car-
ga es una diferencis entre dos cantidedes de unidades si-
milares mAs que una relacidn, esta exoresada en les unida
des de las dos detandas que estan siendo comparadas. Las-
exposiciones 'del factor de coincidencia o carga diversifi
cada, debe incluir la inTormacidn requerida ocara el fac —

tor de diversidad,

Las tres caracteristicas y la relacidén entre ellas—

dueden ser exoresadas por las sigulentes expresiones mate-

matices.
Factdr de Diversidad. FD
s—
F _ T - l Dr
D = : (15)
- Qﬁ2+3%gn-ﬂﬂ .
_ L
F
c .
Factor de Coincidencis. FC
Fo - Dy4 24540 ..--4n
. (16)
> Dr
- r—-1
_ 1
Fy
Carga Diversificada. CD
Cp = (D + Do+ p5+ ........ +D,) - D14 24354 ... 4n



s Dr = DpF24 34 e 0 (17)
rz?j_ |

Donde:

D1,D2,D03, v Dn = Demanda maxima de carga 1, 2, 3 ﬁ—

n, respectivamente.

D1+2+ 34+ ... .bn = Demanda maxima del grupo de (1 :f
243 ..... 40n) cargas.

Una expresidn del factor de diversidad o factor de-
coincidencia o diversidad de cargs, deberian indicar el -
nimerp de cargas para el cusl es apreciable. ‘También, de=
beria indicar la comodidad de carga (£w, KVi, etc.) oue -
eatan si@ndo considerados, el intervalo de demanda, y el-

veriodo en el cual éste es apreciable. .

I.2.2.9 Denznda Diversificada.-

Con referencia a las denandas diversificadas o no -
coincidentes, el numerador deé la ecuacidn 16 es la deman—
da méxima diversificeda o la demands waxima coincideate, -
mientras el denominador es lz demanda maxina no coinciden
te. Bn avlicacldn a las ecuaciones 15 y 15, iazs demzadas—
maximas pueden tanbién ser expresadas en uaidades de de -
manda vor nlunero de carzas (n), con tal que, tanto el nu—
merador v denominador estan exgreszdos por unidad de "n'"-

cargas. -
1.2.2.10 Pactor de oérdida.-

"Factor de pérdida es la relacidn del oramedﬂo de -
pérdida de potencia a la pérdida de potencle deﬁ Pigd; de—

\.;a_*;.




carga, durante un especifico periodo de tiempo". EL fac -
tor de pérdida no indica necesariamente la carga térmice-—
de una pieza de un aparato. Este indica solanente el gra-
do en el cual la pérdida de oarga dentro del aparefo du -
rante el pico de carga es mantenida a través del periodo-

en el cugl la pérdida de carga estid siendo considerada.

Una pérdida es también una carga en el sistema; por

lo tento, el factor de vérdida puede ser consideradoc como
el factor de carga de la pérdida. Para ser complets, la —
nigma informacidn se debe reguerir en exvresiones de Ffac—
tor de pérdida y Ffactor de carga. Por lo btanto, una expre
da particular debe especificar-

sién de un factor de pérd
el intervalo de demanda (

i

pérdida de demanda), el periodo-—
en el cual el factor'de pérdide se aplica, y la comodidad
-de carga (votencia activa, potencia reaciiva, potencia —
avarente, etc) gue resulta en la pérdide que esta siendo-
considerada. La inclusidn de la comodidad de carge necesg
ria e imporsante, porque la segregacldn de las pérdides -

estd de ascuerdo a la contrivucidn de carga.

51 el dintervalo de demands es medibdle con las Fluc—
tuaciones de la carga, ilacrementando el intervalo de de -
mands de un ciclo de carga resulta en un decrecimiento en
la demanda maxima y de la pérdida de carga pico (expresa-
do cowo una demanda) ¥ un correspondiente increwento en -

factor de pérdida.
I.2.2.11 Factor de Potencia.-

Mientras que el significado de factor de potencis -
de cergas concentradas fijas, puede ser amedianamente en -
tendido, la wmisna definicidén no ouede ser del todo aplica
ble a las cargas variables distribuidas. Basicenente el, -
factor de potencia es definido cowo la relacidn de la po-
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tencia activa a la ooTencia aparente. Generalmente el Tfac
tor de votencia de circuitos golifasicos quede ser encon-
trado como aritmético o algebraico, vara indicar si es la
potencia aparente aritmética o zlgebraica es usada en su-—

determinacidn.

En circuitos polifasicos en los cue el wvoltaje 7 la
corriente son sinusoidales v cada uno forina series simé -
tricas (balanceado), el circuito es analizado en una base
por fase. Luego el factor de ocotencia es la relacidn de -
vpotencia activa a la potenciz aparente y esté_dado como :

f Cos (K ~ B)

p

- Cos B ! (18)

Donde % ¥ B son los aangulos de fase de voltaje ¥ co
rriente, respectivamente, ¥ 8 es el &ngulo por el cusl la
corriente retrasa a la caida de voltsje en la cargs.

La definicidn anterior no es generalmente éplicable
a una carga distrivbuide o a un grupo de cargas individua-
les gue estan continuesaente czubiendo. En este caso el -
factor de potencia debe ser aplicable 'a una condicidn oar
ticular de carga, tal co.o una cerga de luz o una carga -

en tal caso, las cargas esvan expresadfgen denenda.

Bl aplicar el factor de potencia de g%a?o a cada -
carga individusl es esceilcialmente vara asumir cue las po
tencias activas ¥y reactivas aparentes totzles estén dis -
tribuides similarmen<te a lo largo del alimentador gue es-

té en consideracidn,

Bs més razonadle deterwminar el factor de potencia -

promedio mas

Re]

ue el fzctor de potencia en unas condicio -
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nes oarticulares de carga. In este caso el Tactor de po -
tencia es determinado por la potencia activa prowmedio y -
la votencia reactiva odrouwnedioc gque son proporcionales al -

K¥Wh v Lvar-h, respectivaaente.
I1.2.2.12 Balanceo de Carza v Voltaje,.
Carga Balanceada.-

"Una carga polifésica balanceada es una carga a la-—
cual corrientes simétricas son swninistradas cuando esta-
conectada a un sistema que tiene voltajes simétricos". Un
andlisis del circuito gue esta sirviendo a estas cargas -
es usualmente necho, asumiendo siwétricos los voltzjes de
saministro. Donde la carga es generalaente desbalanceada,
es conveniente towar el método de los cowmponentes simétri

Cos.

Un balance razonahle de las cargas entre las fases-—
de un sistema de Tres Tases es usualmente posible., In ge-
neral un razonavle balance de las cargas de las fases de-
un sistema polifédsico puede ser obtenido en puntos discre

tos del sisteme.
Voltaje Balanceado.-

Homnalmente, los voltajes gensrados en un sistena -
poliféasico, son saficientemnente simétricos o balanceados—
cuando son aplicados a una carga palanceade nicaaente co
rrientes siuétricas fluiran. Por lo tsanto, los voliajes —
oueden ser asimétiricos debido zl desoalance de las corri-—

entes o al circuito asimévrico.

I.2.2.1% Distribucidn de Carga.-



Las cargas en el sisteca de distribucidn puede ser—
un grupo de cargas cque estan concentradas en an ounto en-
el sistema, o un grupo de cargas distribuldas sobre una -
parve particular del sistema. Las cargas concentradas son

L4 ~

was Tacilmente wanejables en estudios de sistemnas.

lLas carzas son usualmente de interés en estudios de
trascendencia, tales como el calculo de volts]e, debido a
las corrientes de encendido de mo%Tor; por 1o tanto, estas
cargss pueden ser de interés en condiciones nornales si ~
la carga individual justifica su atencidn, debido & algu=
‘nas caracteristicas de esta megaitud. Ya que un grupo dae-—
cargas puede estar distribuida sobre una parte del siste-
ma, ellas osueden serlconsideradas como una carga concen —
trada en un punto parvicular en este sistema. Las cargas-
oue no estén coacentradas pueden ser distribuidas seas uni
formemente o nd a 1o largo del alimentador o sobdre una a-=

T'ea.

I1.2.3 Aplicacidn de las Caracteristicas de la Carga Eléc-

trica.-—

El determinar el efecto de las cargas individuales—
o0 el de un grupo de cargas, sobre el diseflo total del sis
tema, sobre un pcunto particular del mismo, o una seccidn-
de este, generalmentie es el proovlemza gue tiene relacidn —

con las cargas eléciricas. ' |

Las caracteristicas de la carga eléctrica se apli -
can para el disefic del sistems elécirico, en esJdecial pa-—
ra el estudic de Control de Voltaje, la evaluacidn de las
pérdidas, y la determinacidén de la capacidad térmica de -
log materisles, aparatos y equivos.

En el estudio de sistemnas eléctricos, a mas 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.
I.2.3.1 La Demanda Maxima.-—

Bsta caracteristica de carga es la de mayor utiliza
cidn, ya que se la puede obtener mediante registros perio
dicos de la carga en un sistema eléctrico. Y ademds otras
caracteristicas se expresan en térninos de la demsnda Ma-

xima.

La demands wmaxima se emoles directanente en los_fac

A ~ e T A = o~ - PE - I S K] 4
unres de demanda, faciores de csexgs v oae diversificazcion.

Si éstos factores son conocidos o pcueden aprozimarse den-—
tro de un cierto rango de orecisidn, es evidente ocue se -

podra determinar la denanda méxima con la :misma precisidn

I.2.%.2 La Demanda Divergificada.-

Lz falta de coincidencia eatre cargas individusles,
como Tawbién entre grusos de cargis generales, tiene im -

oortancia en el aspecto econdaico del sistena eléctrico.

Lz imvortancia de esta diversidad entre demandas, =
ge puede adreciar si consideramcs el incremento en cagacl
dad, oue se deberia dar al sistema desde la unidad genera
docra hacia los difefentes puntos de la instalacidn, si -
las demandas maxiwas individuesles ocurrieran simultanea -
mente. '

Ia diversidad entre deunandas maxiunas s& calcula con
el factor &e diversificacidn. Este factor es utilizado pa
ra deterninar la desmands méaxina resultante, a partir de -
la combinacion del gruse de cargas individuales, ¥ a par—

tir de la cowbinacidn de gruocos de cergas generasles.
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Lia diversidad entre cergas individuales o de gruoos
aislados de cargas, tlende 2 incrementarse si difieren -
las caxacterisﬁicas de las cargas. Asi, por ejemolc si la
demanda wmaxima de un gruge Tornado gor cargas individua -
les ocurre »or la tarde, ¥ se las coumodina con un grups i-
gual de cargas, cuya demanda maxima ocurre por la mafiana,
el factor de diversificacidn serd mucho més altc que si -
para todas las cargas, la densnda maxima ocurriera o solo

Por 1la mafiana, o sclo por la Tarde. .
I.2.3.3 Bl Pactor de Diversificacion, -

Iia demanda maxima de un grupo de cargas es una fun-
cién del factor de diversificacion v, de las demandas mi-—
ximas individueles qhe forman parve de ese grupo. Puede -
ser mas conveniente exoresar a la demanda mAxiaa de un -
grupo de cargas o dewmanda diversificada, en términos de -
otras caracteristicas individuales de carga; asi, por ej-
einolo el factor de carga ¢ el oromedic de deusnda.

Bl factor de diversificacidon implicitemente dado -
por el factor de coincidencia, se aplica generalmente a -
un grupo de demandas maximas individuales. Para obtener -
la desenda maxima total, entvendiendo como la deirands méxi
ma deversificada, es necesaric gue el fector de coinciden
cia sea el correspondiente a ese grupo.

l

Una caracteristica practica del factor de coinciden
cia, es el oromedio de ese.factor como utne funcién del nu
.mero de cargas slailares u homogeaeas, dentro de un gerio
do e intervalo percénecientes a una carga dada; no obstan
te, la carecteristica prictica del factor de coincidencia
gosee lianitaciones odor Falta de precision, ain en lzs me-

jores condiciones. . :



Un promedio de la caracteristica coincidente, puede
desarrollafse a Qartir de wvarios factores de coincidencia
obtenidos en pase @ la inclusidon de los ciclos de carga —
individusles en el grupo, en diferentes ordshes, Sin em -
bargo, la mejor caracteristica: promedia no es exacta para
grupos veauellos de cargas, suesto que la influencia de -
cualouler carga sobre la deananda totsl, serd mayor cue Ja
ra grubos més grandes. Cuando el nlumerc de cargas ho.noge—
neas se incrementa, la contribucidn de cada una de ellss—
a la demanda total disiminuye. '

1.2.%.4 Bveluacidn de las Pérdidas.-

Bl andlisis téecnico econdmico se lo debe nacer en —

( :
la seleccidn de un equipo eléctrico (treasformader, ali -
mentador, etc), en tal sentido la consideracidn de la eva

luacion de las oérdidas adgulere su iwoportancisa.

Tos valcres cue mas se utilizan en el estudio de -~
las pérdidas son: las vérdidazs que corresyonden a la de
mandz maxima o dico de corga, ¥y las pérdidas medias. Ade—
mas de esitos valores, btambién es necesario considerar el-

cargo por demanda y el cargo Dbor energla.

El cargo vor demands puede ser calculado a partir -
de la pérdida maxima; mientras gue el cargo por energia -
puede calcualarse utiligando el valor de las pérdidas medi
as. Por consiguiente, es necesario detveruinar tanto a las
pérdidas de 2sico, como a las pérdidas medias.



CAPITULO II

APLIGACION DEL FAQTOR DE DE{AWDA EY EL DISENO
ELECIRICO DB Ul HOSRPITAL

II.i IMPORTANCIA DEL -FACTOR DY DEHANDA

Un receptor eléctrico puede trabajar z su olena po-—
tencia nominal, si bien a menudo Ffunciona tnicamente a u-—
na fraccidén de la misma o esta desconectade. Bjemplos de-
esto ‘ocurren en hornos eléctricos con varios elementos ca
lefactores, estufas u hornos de encendido progresivo, cos
cinas eléctricas con hornillas, motores eléctricos pare —
maguinas herramientas, aparatos elevasdores, reguladores —
de iluminscidén (Recuveracidén, Cuidados intensivos),etc. A
todo receotor aprovechado al méxime se stribuve un factor
de demanda fd —~ 1. Cuanto mayor sea el numero de recepto-

' Tes existenteé, tanto menor sera la orobabilidad de que -
todos trsbajen simultineamente a su plena potencia noai —
nal. De ello se deduce, para el dimensionémiento de las -
instalaciones, que el factor de de.anda faz, £d3. Fig 2,
es cada ves mas pequefioc a medida ocue se progress nacia la
conexidén de la linea de suainistre eléctrico.

- Cdmarer 7.7 fi@«:ﬁé(ﬂ,
Transt, .
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Bl factor de demanda de los varios tipos de cargas-
existentes en una instalacién hospitalaria tiene inportan
cia en el proyecto de todo el sisteana eléctirico. Es de im
portsncia declsiva para calcular la carga que s& ha de es
perar, ¥ ha de determinerse pariiende de vzlores empiri -
cos o medidos en las instelaciones existentes. Se lo apli
ca para elegir la potencia del transformador, generador —
de emergencia, calculo de alimentadores, como también en—
la seleccidn de los contadores de energia, por parie de —

la Emoresa de suminlstro.

I7.2 CONSIDERACTIONES Y RBCOMEVDACIONZS PARA EL DISHEO
BELmCIRICO DE UN HOSPI PAT

Las ciencias médicas y de enfermeria han llegado -
progresivamnente a ser dependientes de la energia eléctri-
ca varg el cuidado ¥ pregervacién de la vide de los paci-

entes—

Ejemple de lo dicho, son las instalacicones y equi -
0os ussdos en las operaciones del coreszdn, pera circula -
cidén artificial de sengre o eduipos de succidn pere la re
mocidn de fluides gue Jueden caussr asiixia, iluminacidn-
de é4reas determinantes a fin de vermitir ls realizacidn -
de los procedimientos réqueridos, come en le sala de ode-
raciones o de cuidados intensivos de pacienies y Tuerza —
para los sistemss esencisles, coamo conservacidn de sangre

o tejidos en los bencos corresvondlentes.

Por esta razon la deterninescidn cuidadosa de las -
instalaciones eléctricas pars las labores del Hospital, —
junto con las regueridas por otras considerrciones de se-
guridad y de funciones minimas, es de gran iuportancia pa
ra poder reallimar un proyecto que oumpla.correctanente -

cofi las necesidades reales de la institucién en los casos

- 34 -



méas criticos.

En este numeral, el lector encontrars conceptos, -
normas y recomendaciones relacicnadas con el disefio de -~

las instalaciones eléctricas en Hospitales.

II.2.1 F1 Circuitc Ramal Elemento Basico de la Ianstala -
cion. -
Segiin los cddigos elécvricos, el circuito ramal -
constituye el elementos basico de la instalacidn eléctri-
ca, ya que a partir de su disefio, se extructura en pasos-

stcesivos todo el sistema eléctrico.

En base a los requisiios cue el uso de locs ambien -
tes a ser electrificados, exige, se resglizs la ubicacidn-
de las salidas gque se deben alimeniar, ¥ se tragan los -
circuitos ramales gue allimentan dichas selidas agrupando-
de este modo las cargés en la forma mas conveniente v de-—
terninando asi las necesidades que deben cumolir el siste
ma de alimentadores.

Clasificacidn de los Circuitos Ramales:

1l.- Clasificacidén de acuerdo a la Carga Conectada.-

. En generszl, las caracteristicas de los circuitos de
penden el tipo de cerga conectada ¥ resulta evidente gue-
agrugando las cergas de acuerdc a los aspectos co.aunes en
tre ellas,es mayor el agrovechamiento gue se puede hacer-
de las ventsjss de diseflar circulvos adaptados a las nece

sidedes de utilizacidn.

De acuerdo a la carga conectads los circuitos pue -
den clasificarse en:



a.— Circuitos para Cargas Agrupadas.-

Estos circuitos se caraclerizan por alimentar un cil
erto mimerc de cargas cuya suma determing las caracteris-
cas del circuito, caxrgas que pueden ser de alwnbrado, de—

tomacorrientes distribuidos a lo larzo del circuito.
a.l Circuitos de Uso deneral pars Alumbrado.-—

Bstos, abasltecen la csasrga de alunbrado del edificio
de su correcto disefio devenden en gran parte las condicio

nes de funcionalidad de sus azmbientes-

Como carga de alumbredc se considerd la constitulda
Sor los avaratos de alumbrado, tales como Léuvarzs de fte—
-cho o pared, lauparas de vigilia, léingaras cicliticas de
uirdfanos, etc. g '
|
" a.2 Circuitos de Uso General dara Tomacorrientes.- .
Se conmsideran aguellos que alimentan szlidas dara -
“tomecorrientes de uso general, aln cuando en alguno de e—
1los se conectasen eventualmenie un apsarato fijo, sieapre
gue su carga 10 sea la princigal del circulto, En estos -
circuitos tenemos las cargas de pequeilas nerraznientas, ma
cuings vara aseo y inantenimiento, aparatos recentores de-—

radio o televisidn o equigo de oficina.

Ta.ubién, se considera como carga de estos clircuitos
equipos portédtiles como laavaras de mesa, lémparas auxili
ares de quirdfano y cuazlguier otro destinado al ‘aluabrado
pero conectado a uan tTomacorrientse.

=

a.? Circuitos para Avaratos sin Hotores.-
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Bstos circuitos se disedan para alimentar carzas pu
ranente resistives, tales como cocinas eléctricas, calen—
tadores, hornos, etc. y sus caracteristicas devenden de —

la carga Jorevista en este tino de circuiltos.
a.4 Circuitos gara Acarstos con Motores, -

Estos circuitos son similares a los anteriores pero
tomando ea cuenta que los aparatos conectados estan dota—
dos de uno o mas .gotores para su Ifuncionamiento, coao es-—
el caso de refrigerzdoras, batidores, velae-papas, eitc. en

las cocinas o las herranientas portatiles de los talleres.
b.— Circuitos para Cargas Individusles.-—

Son aguellos destinados a abastecer cargss corres —
pondiedates a artefactos fijos que vor sus caracteristicas
requieren ser aliamentados independientvesente de otras car
gas, coco pueden ser agaratos de Rayos 4, autoclaves, dom
bas, calentadores, cocinas eléctricas, aparatos de aire —

acoindicionado, eto.

Las caracteristicas del circuito serdn Tuncidn de-
la carza gue en este caso esvaréa bien definida y concen -

trada en un solo puntc o salida.

Cuando la caerga es un motor o motores comsonentes —
de uns sols mAacuina, se deberd tomar en cuenta las condi-—
ciones egoecieles oue se producen durante el arrangue de—
un motor e incluso duraznve su marcha.

2.—- (lasificacion de Acuerdo a la Capacidad de Proteccidan

Vs e - . £ - - - .
Segun la definicion de circuivo dszda por las aorinss,

resulta inmediate esta clasificacidon sues, se atiende el-

- 37 -



control de los efectos téruicos originados por 1la corrien

te en el circuito.
3.~ {Jlasificacion de Acuerdo al Sistena de Distribucidn.

Bn esta clasificacion fundamentalumente, los aspec -
tos a considerar son: tension eatre fases, tensidn de fa-—

se a neutro, himero de fases y numerc de conductores.
Circuitos mal Disedados. -

Un circuito se puede considerar mal disefiado, cuan—
do no cumple con los reguisitos relativos a oroteccidn, -
disefio ¥ tragado.

LI
De acuerdo al caracter del oerjuicio oca51onado, -

los efectos se pueden agrupar en
Perjuicios Zcondmicos.-
Aunmento del costo anual por vérdidas de energia.

fumento del costo de manteniiniento Por detericro de

pared o totalidad del circuito.

Aumente del costo inicial por exceso de materiales-—
a causa de recorridos excesgives o sobredimensionaniento -

. 1
de los conductores.

Un mavor costo en caso Ge ampliaciones futuras de -
la carga a causa de la falta de reserva suficiente en los

circulitos.

Acortamiento en la vida de los aparabtos de alumbra-

do por Tensiones insuficienves o Tluctuaciones.
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b.,~ HMal funcionsmiento de los Sistemas Instslados. -

Bajo rendimiento del equipo por exceso de calida de-—

tension en los circuitos.
Menor seguridad en la continuidad del servicio

Molestias visusles por parpadeo de las luces.
Dificultedes en el use de los ambieates %or mala u-
bicecidn de ountos de control ¥y salidas de alumodrado o to

macorrientes.

Limitaciones oara el uso de cualquier artefactio no-
1
previsto en el proyecto original.
Peligro de incendio por recalentawmiento ¥y cortcircu
ito.

I11.2.2 Analisis de las Cargas Actual ¥ Futura.- -

Las cargas oque existen en un sistema de alimenta -
cidén de energia eléctrica del tipo que se estudia, de acu
erdo a sus caractveristicas, pueden clasificarse en fonna-
bvastante definida. Para estudiar las carazcteristicas,. ge-
nerales de cada uno de estos grupos, Gebe hecérselo consi
derdndose les asvectos de crecluiento de cargas y reser—-
vas, la agrupacidén de crrgas v las normas v recosendacio-
nes sobre cargas por circuito limites de oderacidn, .ete.

(aracteristicas Generzles de los Diferentes IMpos de far—-

ga. -

Carga de Alumbrado.-' .



La carge conectade de agaratos de glumbrado en mag-
nitud regularmente varia entre un 25% y 60% del totel de-

la carga conectada.

Para la determinacion de esta carga, en base 2 da=-
tos estadisticos, los manugles especializadcs oublicen ta
blas de carga cor unidad de 2rea, como se puede ver en el
anexo No. 1 . Estos datcs son utiles solo para efectos-
de estimacidén de cargas, con lo cual se obtiene una idea-
aproximada de su magaitud. Una determinscidn orecisa de -
esta carge, reguiere la elaboracidn del oroyecto de alum-

brado.

Bl fector de demanda que vresenta esta carga para -
los circuitos ramales, varia enire un 80% v 100% tomando-—
se, sin embargo éste uldimo valor como el de diseflo, sal-
vo en cascs muy especiales y previo andlisis cuidadoso, -
va gue una falsz apreciacién vodxia colocar el circuito —
en situacidén de posible sobrecarga con las consecuencias-—
anotades anteriornente. .

El factor de potencia de esta carge, degende de los
equipos utilizados. A continuacidn se dan dsics referen —
cizles al respecto.

Ecuipos incendescentes 100%
Fcuipocs flucrescentes con balastos

de alto factor de potencia 95%
Bquipos de descarga ' S0%
Bouipos de luz mixta . 90%

Carga de Fuerza.-

En este grupo tenemos las cergas que representan 1os

diferentes eocuipos de la institucidén, cuya funcidn es di-
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Terente a la oroduccidn de lusz.

Para un mejor andlisis se puede tratar este grupo -
bajo dos clasificaciones diferentes: desde el punto de -
¥ista de los circuitos raswnales, la carga se divide en:

a) Carga de ‘tomacorrientes ¢ara uso general
b) Carga de equivos con alimentacidn individual

De acuerdo a las caracteristicas de la carga:

{9

aire zZceondicicnade

[y
£
H
G3
o
[oF]
(D

)
d) Carga de equipos auxiliares
e) Carge de equipos de refrigeracidn
f) Cargez de instalaciones de cocina
g) Csrga de instalaciones de lavanderia
h) Carga de equipos de transocorte
i) Cargas varias. '

arga de Tomacorrientes para Uso Genersl.-

(@]

a.—

In esta carga se considera el consumo de los arte —
Tactos gque se pueden conectar en los Tomacorrientes de -
uso general proyectades..la carga admitida sor estos %omg
corrientes oguede vener una maggnitud que representa de un-—
20% z un 40% del toval de las instalaciones.

De igual modo que en el caso de cergas de aluabrado
pero neturalmente en forma mencs exacta debido a la natu-
raleza wenos definida de la carga, en el anex Yo. 2 se
puede consulbtar datos estinmativos de carga al resoecto.

La demanda que represehbta esta carga para los cir -
cultos ranales, varia devendiendo de Tactores tales co.i0o-

usos de anbientes servidos, situacidn geografica, ebte. El

.

- 41 -




factor de potencia es funcidn de los elemenios aue se ali
mentvan de dichos tomacorrientes. Un valor que se acepta —

como promedio es 0.80
b.- Carga de Bguivos con ilimentacidn Individual.-

Debido a las necesidades vy caracteristicas, existen
equipos gue reguieren ser aliuwentados »or circuitos indi-
viduales, talesg como los equipos @e ouirdfanos, Eauipos -
de esterilizacidn, equipos de cocina, calentadores, moto-
res, eaguivnos de rayoé X; equipcs de tallerves, equipos de-

servicio, etc.

¥l porcentaje restante de la cargsa twotal correspon-
de a estos eguipos. Su magnitud zungue ouede También ser-—
estimada en base a los valores unitarios, reogulere cono -
cer la listé de equivos con sus caracteristicas elédctri-—-

- cas completas para una determinacidon precisa.

La demanda en los circuitos cue allumentan cargas in
dividuales, es el total de la carsga conectada, excepnto en
los cascs de equlpos con varias unidades ¥ en los cusles—
es necesario tener en cuenta el réginen de funcionsaiento

de cada una. : .
c.— Carga de Aire Acondicionado.-

Bsts carga constituye un vorcentaje Hastanﬁe impor—
tante, pudiendo llegar su valor a 40% del total de la car
ga conectada. Se puede asumir que una tonelada de refrige
racion recuiere una potencia de 1 HP, lo cual representa—
aproximadamente 1 KVA de carga.

4 fin de tener en cuenta en la estimacidn de carga-

los equipos auxiliares, se aplican factores de correccidn
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gue varian entre 1.6 y 2.0; los resultados obtenidos se -

consideran una buena aproximacidn de la carga espverada.
d.—~ Carga de Equipos Auxiliares.-—

Las cargas eléctrices qgue representan a este gruogo,
son todos los equipos que realizan funciones secundarias—
0 suxiliares en los diferentes sistemas. Los equipcs suxi
liares ocue son més frecuentes y de megnitudes mayores son
equipos de extraccidén y ventilacidn; bombas pars los sis—
temas de alimenitseion ¥ circulscion de ague de caldera, -
tratasiento de asgua, refrigerscidn, hombas pars incendio-
v sistemas de zguas blancas ¥ nesgras; couaprensores de ai-

re ¥ eguivos de servicios; equipos de consrcl, etc.

Su magnitud puede variar entre 5% v 10% del total -
de la carga‘conectada. BEn instalacliones de grandes nospi-
tales, los equilos de bombas y ventiladores, pueden tener
cargas significativas, lo cual hace necesario el conociai
ento preciso de su magnitud, caracteristicas, localizaci-
én y uso a fin de disedar su alimentacidn, control 'y pro-

teceidn ea la forna méas coaveniente,

Los equipos suxiliares de calderas, tratemilento de-
agua v refrigeracidn, tiene bombas que funcionan con vo -
tenclas del orden de 1 =z 10 HP; en alguncs casos existen—
unidades vor duplicado sara funcionar con exclucidn simul
taneamente, segﬁn las necesidades, vor lo tento para la —
previsidn de la demanda es necesario coaccer la cpers -

cidn del sistena completo.

Tos equidos para comgresores de aire, funcionan en-
su mayoria con uwotores freaccicnarios, v la carga puede -
llegar haste 2 HP en determinados casos. Dentro de este -

orden tawbién se encuentran las herranientas, prensas, -
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compresores dars sistemas neumzticos, etc,
e.— Carga de Tquipos de Refrigeracion.-

Dentro de esie grupo esta todo el equiso para produ
ccion de frio, avarte del de aire gcondiclonacdo. La magni
tud total de este tipo de carga, es variable dependiendo-
de caracteristicas del aanbiente y de las exigencias del -

sistena.

En instalaciones de hospitales, el porceniajs que -
esta carga reoresenia es tan vequeflo cue dare efectos de-

estimaciones previas puede despreciarse.

Generalmente se asune 0.%70 XVA osor metro clbico a-—
refrigerar.. An estas cargas debe garantizarse un swninis—
tro regular de energia por lo cual deben gertenecer a la
carge gue pueden ser aliuentada por el sistema de emergen
cia del hospitval. BEstas cargas se refieren especifice.aen—
te a las camaras frigorificas, como son la de alimentos -

vy por otrp lado la de cadaveres.
f.~ Carga de Instalaciones de Coclna.-

En instituciones hospitalarias la carga eléctricae -
es sumamente litporvsante, PYor lo que es indispensable una-
investigacion particular a Tin de deterninar la wagnitud-
de la miswa. En el caso gue los eculpos de cocina sean de
gas, los eguivos auxilisres tales como equivos de calefac
cidn de comida, ecuipo de refrigeracidn, peladoras de ve-—
getales, memcladora, sierras para caraiceria, disgensado-
res de infusiones, efc., revresentan aln wila carga que no
cuede ser subestimada y queirequiere una agreciacidn cui-

dado sa.
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En cocinas grandes, los equipcs de extraccidn de hu
mos, asi couwo los de veatilacidn del loczl oueden ser -

grandes, por lo que Tanbién reguieren ser estudiados.

Bn cuanto a la demanda maxima orcbable puede ser a-
 sumida en el orden de un 40% y oue ocurre en horas que va
rian de acuerdo a la organigacidn y horarios del hospital
siendo mas comin gue ccurra en el coumienzo dei la mafang
v final de la Ttarde-

iy

g.— Carga para Instelaclones de Lavanderia.-

N + rd .

La carga en ests zrea es de menor magnitud oue la -
corge de coclna, sin emoargo la carga que representan los
equipos eléctricos de una instalecidn completa de lavande
rlia, es importante por lo aue debe tenerse cuidado en su-

S . L . . s . s
aprecilacion y luego obtener una definicion completa de la

misme al contar con el proyecto de las instaleciones.

¥n cusnto a los aparatos de secado, planchado, aspi
racidn, compresores, ebc., su potencia estéd densro del oxr
den de les motores fraccionarios ¥ su carga varlia, depen-—
diendo del ntmero de ogeracionss que se necesiten resgli —

Zat.
h.- Carga de Eguipos de Transocorte.r-

Bn este grupo estd la casrga de los sistemas ds -

transporte veriical, asceasores y montacargas.

Tas caracteristices de la carga se deterninan medi-
ante el diseflo de dichos sistemas, pues sdia las necesida-
des v wmodo de oneracidn los factores cue determinan el e-—

:

guioo gue se va g utiligar.
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i.- Cargas Varias.-

Dentro de este grupo estan el resto de sauipos, que
aun no han sido mencionzdos, los cuszsles tienen coio comtnh
caracteristica una incertidunbre alta en cuanto & sas ci-—
clos de trabajo, caracteristicas y ubicacidn y vor lo tan
t0, su coagortaniento couwo carga. 98lo un estudio de cada
caso en particular daria una idea aoroxisada, no siempre-
Util deoido a2l grai nlmero de imponderables que iafluyen-—

erl ellas.

D

I

o

En gran parte estos equiodos son ﬂéviles v se a2lim
tan de tomacorrientes de uso general co.Jde ocurrs con los—
eglivons receptores dq radio ¥ televisidn, equijos .de ofi-
cina (maauinags de escribir, calculadoras), proyectores -
de dizpositivas, laaoaras, etc., estos equipos no crean —

fluctuaciones de tensidn apreciavle.

Bxisten cersas moviles cono edquiosos de rayos X por-
tatiles, equipos portédtiles de esterilizacidn, equipos -
portdtiles de calor conservacidn de teaperatura de alimen
tos prepsrzdos, herrsmientas, etc., gue pueden dedbido a -
su magnitud de cargs, afectar el sistewa y exigir ana ca-
lidad wayor en tensidn, por lo gue se debe dar una coasi-~
deracidn esyecisgl vsra oroyectsr sistewas de aliamentacidn
exclusivos ¥ aprovsizdos.

l

Hay eouipos fijos de conswnos muy diferentes, slgu-
nos incluso oueden lliegar a necesitar corrientes grendes—
gue hagan necesario el diseido o la asignacidn de circui -
tos individuales. Dentro de estog ecuipos se Tieine: Zgul-
vos medicos (ménuinas vara electrocerdiogranas ¥y encefalo
gramas, eguivo de radioteravia, diatermnia, fisiotersola,-
caleantadores, v cocinillas), equigos de laboretorio (egli

pos de demostracidon y exgerimentacidn, refrigeradores y -
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cuartos frios, compresores de aire y boumbas de vacic, cen
trifuga hornos y calentadores, ete) equivos de comunica -
cién, sonido y seillales, eguloos para revelado, coola ¥ se

cedo de ugterial de Rayos X, evc.
Cargas Bscencilales.-

Se considerdn zsi, las cargas de alumbrado y Tuer —
7as qQue son lhdespensables para la seguridad de vidas o -
propiedades o cuya fTalte de funcicananiento intrcduzca gr

ves riesgos o inconvenientes gue es necesario evitar.

Postericzmente se indicarén las cargas que -deben -
ser egruvadas como teles en instalaciones nara hospitales
v se darén las normas corresvondientes y se analizarén -
les sclucicones wés comunes para la alimentacidn de dichas

cargas. -

Las caracteristicas de estas cargas, son las mismas
dadas pars los diferentes tipos en los numerales zgnterio-
res; sin emoargo es necesario co:d@o criterio de seguridad,
establecer una condicidnes adicionales conducentes a Fa -
rantizer el correcto funcionamiento de las carsas alimen-—

tadas.

I1.2.3 Anélisis y Previsidn del Aumento de Cargas. -
1
Para la realizecidn de un buen proyectc de instala—
clones eléctricas, del tipo que se esitudia, es de grah in
sortencia la consideracidn del orobasole aumento de ias -
cargas ¥ de los medios para wvreveer esta en foraa econdai

Ca.

Aungue s6lo el.anédlisis de la situacidn particular-

peraite la apreciacicn de wucios de los Ffactores gue de —
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temainan este awnento, se analizan agul los aspectos gene
rales del problema, los princinales factores de%exminan -
tes de auwdentos en la dedenda de energia eléctrics, las —
soluclones generales nornalumente usadas ¥ recoaqendaciones
generales.

Necesidades de Previsidén de Cargas Futuras.-—

Existen varlios factores, por losg oue se hace impres
cindible el efectuar estisaclones de cariza Tutura para -
proyectar sistemas que pernnitan crecimientos en Forma esco
némica y funcional, éstos factores son: el continuo aumen
to de equivos eléctricos, la tendeicia de proyectar siste
mas de azlumbrads con wayores niveles de iluminacidn, y »o
sibles zswaentos en las asecesidades de un sistema oor cau-
sas varias. La falca de estas previsiones, hacen gue mu -
chas institdciones gue 1l enen sus sistesas eléciricos sa-
turados o muy cerca de la saturscidn, e incluso bhzsta fua
ciongn en condiciones de sobrecarga coa 1los siguientes ri
esgos, nd sean avtos pera clualouler modernizscidn éel sis
tema eléctrico y por consiguiente de la institucida .aisaa
0 gue esto solo Jueda lograr amediante scoluclones gue im -
"plican gastos elevados, 1o cugl dizlculca dicha aodernizs

cidn.
Factores Deterwinantes del Aumenio de Cargas.-

A Tin de obitener una idee del posivle aumeanto de -
carges, existen nuanerosos factores oue se deben conside —

rar. Istos son:

=—z/// fumento en los requisitos de iluminacidn.
Alnento de eculpos gue ge aliamentan en vomacorrien—
tes de uso general.

Aunento de potencia o nutnero de equipos de servi -
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cios.
Aumentoc de la povlacidn en la institucidn.
Aumento de la capacidad de servicilo por mejoras en
la orgsanizacidn.
Existencia de espacic disponible para nuevas cons-—
trucciones.
Variaciones de los eguivos oroyectados o instala -

dos.

Condiciones climdticas

Instalaciones no orevistas.

Previgiones de lipo General.-

a,- Ulrcuitos ramales

‘Para ¢l diseflc de circuitos rasnales se recoimienda -
considerar una carga del 50% de su capacidad noaminal, con

.1o que se garantimas un porcentaje de* en dicho circuito.
b.—~ Tableros de distribucidn de circuitos ramales

En el disefio de tableros de distribveidan de circui-
tog ramsales, adeazs de los circultos exisventes, dehe es-
timarse segun las pogibilidades del érea corressondiente—
un cierto ntmero de circuitos de reserva (un circuito por
cada cinco circuitos activos). Cualguier nlmero de cireui
tos desgtinados a futura instslacidn de eguipos va orevis-
tog y deterninsdos en Torma . general, no se consideran co—

sta.

D~

mo reserxva o Jarte de

c.~- Alisnentadares de tableros de distribucidén de circui--

Tos rameles.

Hay gue teaer en cuenta gue en 1la carga total cue -

se comouta para ua taclero, los circultos Jare alwabrado-
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v tomacorrientes han side cargedos sd8lo en un 50% de su -
capacidad nominal, y por lo tanto, el cddigo permite ain-
un aumento de car;a ea dichos ecircuitos de un 30% de su -

bl -

capacidad nominal.

Bn areas esveclificas, dependiendo de les caractefi§
ticas de la carga servida, puede esperzrse gue la cazaci-
dad del teblero sea copada coinyletesmente y oueda ser colo
cado otro tablero o reemdlazado el ezistentg 20T uno de -
mayor ceoacidad; en tal caso, ademas de las previsiones —
de esvacio debe tenerse en cuenta estc psra el disedo del

sistems de alimentacidn-~

sdemds nara el caso imorevisto de aumento en la car

ga debe considerarse.clerta reserva,

La oractice ha demostredo gue una reserva de 30% a-
9

50% de la caxss conectada es en genersl suficienie

v

H

W
|

satisfacer la sroyeccidén de la denanda.

A continuacidn se dzn algunas solucicnes a seguir —
para el caso de preveer reserva en un sistena de zlimentg
cidn.

Instalacidon de ductos .tayores oue opermiten le repo-

sicidn o aumento de conductores.

Instalacidn de ductos de reserva,

Colocacidn de eouipos de forma que sea oosible z2u -

mentar el nlmero de a2limentadores con un zasto minimo.
Instalacidn de alimentadores oun secciones mayores.

Tz alternativa a elegir esta de acuexrdo,al estudio-
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del costo iniclal, espacio desponible, magnitud de la car
ga, configurescidén del sistema general de alimentadores, -

etc.
d.- Tableros de Distribucidn de Alimentadores.-

Mediante 1la diversificacidn de lz suma dQue reéreseg
tan las demsndas de los alimenvtadores corresvondientes, -
se considerz la demanda para el disedo del tablero. Las -
reservas oue en los alimentadores existen, deben ser con—.
templadas en la reserva del tablero, previa diversifica -

cidn en igual forma gue la demanda.

De le2s alternativas usadas odara dar reserva a los —
alimentadores; de futuras ampliaciones de la institucida—
Que podrian_ ser allmentados desde el tablerc coasiderado
de la situacidn del taplero, etc., dedsende la reserva a —

conaiderar en el tablero. :
e.— (Chmaras de Transformacidn.-

Las posibilidades de aumento de capscided de la (Cé-
mara de fransformacidn, sieassre deben estar en verfecta -
cocrdinacidn con las reservas de tvoda la instalacida ya -
sea en esvacio suficiente para nuevess unidades o en el es
cogitamiento de unidzdes Jdeyores, todo segun las conveni-

enciss téenicas ¥ econdmicas.

La capacidad de la subestacidn, viene dada our un —
estudic Jrplijo del cesgo particular, gor esta razdn se -
presta a wmuy pocas reco.endaciohes. -

T.— Acometidas. -

Fn la orvevisidn de reserva pars la acocimetida de ser
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vicic, se pueden aplicar los criterios gque se exousieron—~
para los alimentadores. '

g.— Recomendaciones Generales. -

Bn general la orevisidén de reserva debe coordinarse
en todos los caoapos relacionados o cue tenxzan influencia—

en el oroyecto eléctrico.

El ingenieroc eléctrico debe particivar desde la pla
hificacién del edizicio, oues, el drcyectista Ge electri-
cidad contribuird con sus criterios en las etapas de coor
dinacidn del proyecto o durante la elaboracidn del ante -
proﬁecto. Es cowin en un proyecto, los casmbics aue ccn -
Trecuencia se hacen sobre lga i rcna, por lo que es rece —
mendsble escoger los sitios menos sujetos a veariaciones, -
para los sistemas eléctricos ¥ gue una vez ésvos defini -
_dos, se eviTe en 1o gosiﬁle cualouier reduccidn de espa -

cio o interferencis por distribuciones de arquitectura.

+

-

I1.2.4 Agrudecidon de Cargas.-— -

1.~ Agrudacidn de Clrcuitos E=males.-

De acuerdo a la ubicacidn ée los tableros, ¥ en ba-
se a las recomendaciones oue se dsn &l respecto, es hnece-
sario sgrupar log diferentes szlidas vor medio de circui-
tos. framado los circuitos y ggruvacos en los tableros.——
corresgcandientes ya sean éstos de aluabrade o de fuerza, -

se cogqputa la carga para cada tablero.

Para la deterainacidn de ia car;a en los taoleros, -
i

a conhtinuacidn se dan alguno's criterios a congiderar.

1) Para ceds circuito de slumbrado general, se debe comau
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tar la carga allmentada. 51 se ha cargadq el circuito al=
50% de su capacidad, de acuerdo a las recoiwendaciones la-—
carga medida en voltamoerics serd el oxcducto de la ten -
sidn en voliios por la capacidad del circuito y dividido-

por dos.

2) Para cada circuito de Tomacorrientes de uso general, -—
Se asume Uh consumo 0or tomacorriente de 200W. i el clir—
cuito se ha cargado al 50% de su cevacidad, de acuerdo a-
lags recomendaciones, la carga en voltamoperios se calcula-

comec en el prescritc anterior.

%) En cirvcuitos oue existan lamparas de gran poteaciz, se
comoutara oor cada circuito la cargs tctal conectada. BEs-
tas lamparss usualmente se las encuenira en los ambientes

-~ . rd
de quircfanos.

4) En el cirvcuito que alimente apasratos para alumbrado lo

cal o especisl, se comoutsrd la carga del ecuipo.

5) BEn cads circuito rsmal individusl, vara un equiosc fijo

se debe comoutar uwna carga igual a la noainsl del ecuipo.

6) Para circuitos de tomacorrientes de cocinas eléciricas
debe computsrse la cargs de acuerdc a lag carscteristicas

de los eguipos.

7) Pare circuitos que alimentaa motores, debe comoutarse-—
unz carga de 1.25 veces la devertineda por s corriente a

plena carga.

8) Para clircuitos gue alimencan mas de un snotor, la carga
a co.puterse serd: 1.25 veces la corriente a plena carga-—
del motor mayor més la suma de las corrientes a pleha cex

ga de los demés.
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9) Por cada circuito de reserve orevisio én el tablero, -
se debén coumpntar carges iguales a la dadas oara los eir-
cuitos de alumbrads gensrzl, o vsera los del tipo de carga

que sez dominante.
2.— Agrupaciones de Tablercs.-

En las zonas ilamporventes de wn hospivel, donde el -
servicioc eléctrico debe ser extricitamente ininterramsido,
se recomlienda que cade tablerc tenga un alinentasdor inde-
pendiente, Fn =onas de menor impdcriancis fuede darse el -
ceso que wn alimentador suministre energia a determinado-
ndagero de tableros, en tal ceso, para establecer le carge
de diseflo del zlimensador es necesario, ademéds de log da-
tos referentes a la carga de cada tavlero, la diversifica
cidn que estos tableros pueden pregentar.

Los factvores de diversidad a ser aplicsCos, gueden-—
hallarse bien en funcida del numero dée tableros aliumenta-

dos o por el tioo Ge cerga gque cousdrenda.
3.— Agrupacidn de Alimentadores y Tablercs Princigsles.-

Luego de agruvarse los taoleros 001 sus correspondi
entes alimentadores, hay oue determiner lz uwagnitud de la
carga, Gemacda, reserve ¥y Gends caracteristicas, cue el —
conjunto de alimeniadores representa para log tableros ge
nersles o principales y para las subesteciones tomando co

mo pase los datos de czrga de los tableros.
4.~ Azrupacidn de Cargas Escenciales.-

BEn las iasteleciones elécwricas de instituacicnes -
hospitalerias, existen cargas que regrleren una coatioui-

dad de gervicio Totsl o aque deben ser vuestas e Tuaciota
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miento durante los pericdos de ausencia del suministro -~
nornzl, por estea razdn es necesszrio su agrupacidn de acu-

. - - - 7
erdo a las necesidsdes de su alimentacion.

Ias cargas escenciales, ¥ sus requisitos ea cuanto-
a continuidad de suministro han sido estudiades en forma-—
cuidadosa por varios organismos de normalizacidn, por con
siderar esta clasificacidn de bastante interés pars el -

proyectista.

Dependiendo del horario de funcicnamiento se oueden
fener las sigulentes cargas escenciales gue deben ser a -
grupadas en forma apgropiada seglin el criterio escogido oa

ra su elimentacidn.

Muabrado esencial de pasillos, escaleras, vias de-

acceso salldas de emergencia, eic.

Suninistro & los sistemnas de sedgles existentes eh-
la institucidn.
Suministro de avisos iluminados gue indican salidas
puertas o salidas de einergencia, mangueras de incendio, -

etc.

Bn general, debe disedarse el sistema de modo gue -
vermita Tener un sistema de emergencia cuando se haga ne-—

cegario.

Bl siieinistro de asua, conservacida de alimenszos, o
actividades imvcortantes para el funcionamlento de la 1ns-
tituoién pueden tener eguipos eléctricos gue ses necesari
o considerar gara ser allmentados en caso de'emergencla.

La agruprcidn de estas carges, se hara siguieado -
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los principios exvuestos en los numersles referentes a -

circuitos renales y Tavleros.

Bl sistema de emergencia para hospitales, comprende
el sistema capaz de alimenvar ung 9arte de la carge de a-
lumbredo y fuerza considerzdo como escencial pgara la sesgu
ridad de vidss y proteccidén de la sropieded durante el ti
empo en el cual el servicio de suninistro norral de ener-

gla eléctrica se interrumpe Jor zlglna rawmdn.

Estas cargss deberdn ser agrupsadas ea un sistemna el
léectrico el cual, en ceso de Falla del suministro noranal-

de energia pasara a actusr autowdticasente.

EL sistewa eléttrico de emeridencia abarca los sigui
entes tiovos de carpga.
- Alumbrado de las salas de recuveraciodn de cirugia u cbs
tetricia. .
~ Alumbrado y tomacorrientes de areas de zuidadog intensi
TOS.
- Alumbredo ¥y tomacorrientes de infantes.
- Alumbradc de Aresas de oreparacidn de mmedicines.
- Alumbrzado y Ttomacorrientes en farnacia.
- Alumbrado osraz las areas de trabajo en ouestos de enfexr
meria,

- Alusnbrado toicacorrientes en s~las de ftrgtasiento de e

v
mergencia y Aress semejailtes, como szlas de fracturas,etec
- Alumbrado ¥y tomacorrientes en zreas de banco de saangre.
- Alumbrzdo de los servicios de comuniceciones, central —
telefdénica, sonido, seflales, etc.

— Salides vara bombas de sunidero y ad=2rstos regueridos -
para la securidad de oaeracidn de eaquinos dayores inclu -
vendo control vy sistens de alarmez. ' .

- Alimentaciodn, aluabrado y tomacorrientes de sala da ss—
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censores,

—~ Alumbrado de vias de acceso v salidaes.

- Alunmbredo de los ambientes destinados a los equipos del
surainistro de emergencia.

- Cualouier otra carga necesario en areas juzgadas por -
las sutoridades del hospitel co.so esenciales para su fun-—

cionaniento, etc.
Capacidad del Sistema de Bnergencia.-—

7l estudio de la agrupacidn de cargas cernite lle —
gar 8 los datos totales de carga conectada, demnandas esti
madas y reserva 0ara la carga esencigl, Cuando la oorcion
de carga del sisteaa auxiliazr es veguefia en relacidn al -

total, el factor de demanda recomendable es 100%

Las normas exigen usar un factor de demanda de 100%

para las carzas consideradas criticas.

Jon estos datos se debea dimeasionar culidadosamnente

los equipos del sistewa gue alimenta tales cargas.
1I.2.5 sdormas de Disefio
Consideraciones Generales.- : .
En el disefio de los ciréuitos ramales, del wuisuao mo
do que los denés sistemss eléctricos, las consideraciones
basices que deben ser tenidas ea cuenta son:
Seguridad.—
Las normes al resgpecto, vlieaden a aisminuir los ri-

esgos de incendio ea la instalacidn eléctrica ¥ deben ser

tonados cowo recuisitos minimos; adeads, un buen -disedo —
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requiere el estudio de cada sistena a Tin de tomar las me

didas de seguridad adicionales cue se crean convenientes.
Capacidad. -

La capacidad adecuada debe ser uns de las principa-—
les caracteristicas gue debe voseer un sistews eléctrico,
ésto se obtiene .con una correcta vdrevisidn de salidas, re

serva v capacidad de cables y canalimacion.
Mexibilidad. -

La instalacion requiere tener una cierta flexivili-

dad que permita asimilar en forina econduica y facil las -

modlficaciohes Tuturas.
Accesibilidad. -

La comecdicdad ¥y hasta lz seguridad de un sistema son
funcidn directa de este cualidad ocue solo el buen crite -

rio del proyectista puede valorar.
Confiabilidad.-

Existen elementos que requieren un servicio conti -
nuo de energia, cor 1o c¢ual hay que disefar circuitos o —

sistemas que den aesa seguridad.
Regulacidén e Tension.-

Debe existir la correcta cayacidad de votencia a -
plena tensidn en cads toma o salidas de un circuitc, J=mra-—
lo cual debe diserdarse en Torue cuidadosa teiiendo en cu-
enta todos los factores cue ocasionan ocaidas de tensidn.

Ademnas, se recowienda como noraa genersl de diseilo, & gx

[
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par en circuiios diferentes el eslumbrado general, los e -
guipocs autométicos, eaquipos fijos ¥ tomacorrientes de uso

general.

Simplicidad. -
Tanto Xlos circuitos como los sistemas a disedar de-
ben ser lo mis simples gue se oueda a Tin de lograr una -

facil operacidn y manteaimiento.
Circuitos de Alumbrado ¥ fomacorrientes.-

Segin las normas, los osuntos basicos que reglamen-—
tan su caocacidad son: clasificacidn, tension, reauisitos
de los conductores, maxima carga, csrga dermisible.

Baséndose en las discosiciones anteriores, conside-
reciones practicas ¥ experiencia en inst=lscilones de este
tipo; oara el disefio de los circultos ramales destin=dos—
a alwabrado y Tomacorrientes, se dan las recomendaciones—

siguientes:

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

ben cergar mas del 50% de su capaclidad noainzl.

2.— 2ars circuitos de slumprado y de vomacoryientes se re

comiendz usar cono oalibre minimo de conducior el Wo. 12-

AWG v Ho. 10 AYMG, resnectivaeanense.

3.—- Tia digtencia maxime de secaracidn de una derivacidn -
de alwabrado no deberd ser nunca mayor de 30m. a nenos -
que la car~a sea Tesn vegueda oue se Jueda garantizsar una-
caida de tensidn no .nayor del 3% desde =2l tavlero hasta -
el ounto nés alejado del clrcuito.
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4.- Tia distancia desde un tablero a la primera derivacidn
de un circuilto de temacorrientes de uso general, no debe-

ser mayor de 30m.

5.~ La calda de tension maxima permisible hesta el sunto-
mas alejado de un circuito ranzl de alumbrado o tomacorri
entes es de 3% con tal due, en alimentadores ¥y circuitos-
no exceda del 5%'9 total.

6.— Los elementos de derivacidén de los circuitos, porta -
lamparas, tomscorrientes, deben cumplir las siguieates -
riormas: Los vortaléamparas Ceben tener una cagacidsad no me
nor a la carga gue van & &aliJdentar.

Los tomacorrientes deven tener una capacidad no me-—
nor a la carga Jue van a alimentar.
7.—- Los coaductores pers Cerivaciones individuales, pue~--
den ser de menor capaciced gue el cirxrcuito; vero, se reco
miends usar en todo el'circulto igual calibre de conduc -

.

tor.

Circuitos pars Cargzas Individaales. -

-

n el caso de wotores o cergas de ctro tipo, se de-

beran observar las sigulentes regles:

1.~ BEn circultos gue alimentan cargas individuales (no mo

tores), la reserva considersda oara el disedo sera en ca-

vacidad del 20% de la carga howainal.

2.— Los circuitos cue alimentan motores deven cuwaplir 1la—
siguiente norma: (apacidad ae corriente no inferior a 125

% de la nowminal a plena carga del mayor més la suna de -
los demés. )
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3.— Calibre miniimo de chnductor Wo. 10 A,

4.- La calida de tensidn maxima peraisible en circuitos ra
males, para cargas individuales serid la miswa que la esta

blecide vars circuitcs de alumbradso ¥y tomacorrientes.
Circuitos para Cargas Hsencilales.-

Los circultos ramales qgue alimentan cargas esencia-—
les en Hosoitales, deberdn ser diseflados de acuerdo con —

las recomendaciones siguientes:

i1.- Los circuitos ramales gue alimentan caregas del siste—
ma de emergencia deben ser diseldados de acuerdo a ias mis
mas noraas que los codigos dan para los circuitos raasles
normeles.

2.- Tos codigos exigen que los circuitos ranales del sis—
tema indeocendiente para =mona de cirugia y obstetricia, se
an canzlizados en forma Ttotaluente independiente de voGo-

otro sistemna o equipo.

3.~ Bn las =wonas de anestesia, todos los circuitos desti-
nados & tomacorrientes, salidas esfeciales y alumbrado de

ben cumplir con los reouislitos siguientes:

a.- i1 las zongs peligrosas, los circuitos deben ser ins-
tzlados en tuberia metdlica (rigida, pesada) v los egui -
905 ¥ disvositivos deveran ir totaluente encerrados oara—
imoedir gae las cnisvas o particules calientes cue ovedan

producirse calgan en dichas zonas.

b.- Todos los circuitos excepto los ocue se indican en el-
siguiente literal, situados dentro de édreas de anestesia,

deben estsay conectados a un sistems sislado de tiexra, el
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cual También debe ester alislado del resto de la instala-—

cidn.

c.— 3e oueden excentuar de Jertenecer al sisteana alslado-
de tierra acuellos que alimenvan solsmente avdaratos de —
eélumbredo fijos ¥ no ajustables colocados sobre la zona -
peligrosa, ¥ diferentes de los avsaratos de aluabresds qui—

rirgico, o eouipos de Rayos X

3
\

d.- Los codigos exigen usar un transformador de aislacidn
na

ra cada tno de los quirdfanos o seles de nartos.

2
,_I
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&
’_l
cf
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w
:; -
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ol
1
jen
@)
2
@
F-2
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iy
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Bl proyectista debe tTenrer conocimiento sobre las ra
zolles oue motlivan las orevisiones tomadss en la instela -

cidén elécirica de las areas de anestesia y hacer resaltar

la iamportancia de esvas. .

En general las recomendaciones para circuitos aislza

dos en Arezs de anestesia son:

L.~ Colocar un wransfornador de aislacidn pzra cade sala—

de operrciones, lo mas cercano posivle a la wiswa.

2.~ En circuitos rapales de alunbrads ¥y towmacorrientes de
uso general, nc se debe exceder de una votencia de 10 £VA

recomendéndose un linite de 5 XVA como 12 mejor solucidn.

3.— 8e recowmienda qgue la longitud de condéuctor total para

caca slstenzs aislado no ses mayor de 100 m.

4.- #n equloos de Rayos X, los cuales noxnelmente exigen-
unz capacidad del orden de 25 £VA o nés se deberan usar -

transforaséores separados para los clrcultos oue 2linen -
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tan estos equipos.

5.— A fin de eliminar los disturbios gue pueden causar -
las lémoaras fluorescenies del alumbrado general, se re -
comienda alimentar a éstas por circuitos nho pertenecien -

tes al sistema aislado.
I7.% ESMUDIO D& LA DEMANDA ELECTRICA BT UN HOSRI AT
I1.3%.]. Consideraciones generales.-

Estemos viviendo una época de grandes transformacio
nes sociales, en la cual el hombre estéd llegando a wn ae-
jor ‘concepto de sus aspiraciones béasicas v esta mas con -
ciente de sus derechos. En este prcceso, los pueblos han-
mostrado evidente interés en el goce total de la salud lo
gue ha igducido a sus dirigentes a dar mayor prioridad a-

los programas de Salud.

El Ingeniero de Instelaciones, debe realizar sus -
proyectos a fin de crear servicios estrictamente de acuer
do con la demanda al mas bajo costo, desde lueso sin olvi
dar 1z técnica, en el plazo més breve y oportuno. H1 Hos—
pital, como componente primordial de los servicios de a -
tencidon médica, debe establecerse bajo estas condiciones—

rigurosas.

Un Hospital, es una oraanizsascidn resultente de com-
-vlejos planes, estudios yrpdliticas que reouleren del con
curso de innumersbles disciplinas cienitificas, todas ten-—
dientes a la consecucidén optime del aspecto fundamental -
del hombre: la szlud.

Bl futuro es el elemento basico del oroyecto; en es

te sentido, el Ingeniero de Instalsciones crea los elemen

~ 6% -



tos necesarios para darle vida a la Institucidn, prevee -
los sistemas eléctricos »ara acclonar los sisteaas y ecul
pos necesarios en las actividades normales del Hos)ital,-
sin olvidar que todos ellos estan sujetos a modificecio —

nes con el avance de la técnica.

Un Hospital asi proyectado resolveria los problemnas
mis serios (tiemoo de construccidn y modificaciones Tutu~

ras) v facilitaria los servicios de .mantenimiento.

Debido al aumento ue la densidad de energia en 1os-
gr?ndes Hosniveles wnodernos y vara vigilar y manipular —-
las variadas inscelaciones elécirices, la técnica de es -
tas instalzciones tiene cue adastarse de forma flexible a

este desarrolls en el sector de la construccidn, aue va -
ligado a uns creciente demanda de energia, vara ofrecer —
en cada casoc la mejor solucidn desde el punto de visiva -

técnico v econdmico. -

Fl crecimiento de la utiliszscidn de la electiricidad
resultante Gel desarrollc de nuevos ecuipos, una mejor a—
preciacidn del valor de los 21lTos niveles de iluminscidn,
y el uso vracticanente universal de aotores scara el accio
nanienso de maoulnas, son tan ravidos, aue un sisteme de—
instalacidn arovectado taAsolo Jara.la carga estudi -
inicialmente se transformarad en una inssalacidn inadecua—
de dentro de breves allos.

En general la denanda es fuerte cuando el nlunero de
empleados dela Institucidn es elevado, e inversanente vie
ne tanbien zfectsdo en gran verte vor la iwnsortsuacis de -

LTa lugz natural de gue se dlsone.

Por atro lzdo la denanda simulvanea de todo el con-

junto de carsas no es ten grende cowo la suma de Las de —
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mandas individuales. Este hecho justifica econdmicamnente,
en gran parte, el elegir el centro de generacidn o el de-
transformacidén de baja cavacidad, en relacidn a la carga-—
total instaladse.

El diagrana diario de carga de un sistesa eléctrico
de un Hospitel se halla compuesto por las demandas gue -
oroceden de las distintas clases de ambieate de cada cual
con su deterninado ecguips eléctrico correspondiente. Los-—
sectores de gran cerga oresentan su azs fuerte denanda —-
por la mafiana ¥ por la tarde, ¥y uaa parie considerable -
del consumo & desabarecido antes de llegar la carge gsara-—
alumbrado en las Ulti.eas horas de la tarde. Este hecho -
duede ser visuszlizado en el anexo No. 3, corresvondiente-
a un Hospitel de 15 canas del Hinisterio de Salud riblics

Sectores Componentes de un Hosoital

En un Hospital, fundamencalmente se pueden distin -
guir nueve sectores: R
.~ Direccidn y admninisiracidn

- Servicios técnicos

-

Consulta externa

y— Servicios de HMunerzencia

LS BN S
|

.~ Hosoitelizacidn
.~ Servicios de di=zgndstico y tratamienio

- Abasteciasiento ¥ Procesamiento

+

- Bervicios venerales v Alojamniento

ANOREN S + BT e )

- Mantenimniento.

A mnon 2 '

ITI.%3.2 Factores Deterainantes de la Demanda Zléctrica en-

un Hosoital

Basicamente el estudio de le dewanda eléctrica de —
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vende del uso ¥ de la actividad del &rea servida, de la -
utilizacion de los diferentes equinsos que contemplas la -
instalacidn y desde Luego del horario de funcionamiento -

de losg diferentes anbientes.

IX.3.2.1 Funcidn de los Diferentes Ambientes del Hospital
Pars tener una vision de la funcidn que desempefia —

cada uno de los diferentes ambieates, el lector, a conti-

nuacidén encontrard una descripcidn de los sectores gue -

conforman una Institucion Rospitelaria. Cuadro No. 1.
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IT.3.2.2 Reqguerimientos Técnicos en los Diferentes Ambien

tes de un Hospital.

Tas instalaciones eléctricas de un Hospitel no con-
sideran unicemente las necessarias para la provision de la
iluminacidn artificial de los diferentes anbientes exis -
tentes como oara el funclonamientc correcte de todo el e-
quipamiento médico ¥y garamédico que considera una Institu
cidén Hospitalaria sino que, existen instzlaciones comole-
mentarias aque coadyuvan a una mejor convalecencia del pa-

ciente y de un nejor trabajo eficiz del personal ouse labo_

ra en la Insgtitucidn. Estas instalaciones complenentarias
séﬂ,las de Alre acondicionade v ventilacidn. Lies primerss
de gren iwmportancia en Hospitales asentados en lugares -~
tanto de la Sierre y de la Costa puesto que en determina—
dos ambientes (Quirdfanos, Cuidados Intensivos, etc.) es -

vital para Tines médicos..

¥l proveer de alre acondicionadce a ftodos los ambien
tes de un hospital represents econdmicameate un gran ru —
bro, vor lo que ﬁnicamente se suministra de este sewvicio
a los amhientes coasiderados criticos de la Institucidn.
Se complementa a este sistenz (un Hospitel de la Costs) —
con la ayude de 1z veantilecidn con lo gue se facilite el-
arduo trabvajo gue significa la labor del Personal Hospita

lario-

A continuacida en el cuadro Mo. 2 se nueden zoreci-
ar datos referentes a regueriaientos téchicos de Jos dis-—
tintos ambientes de wn Hospital. Dichos datos han sido to
medos de informacidn del slinisteric de Salud y de Estadis
ticas, pasados en codigos eléctricos gue tratan al respec
to. . 1

HEstas bases de inforwacidn son:



Climatizacidn en Hospitales: Normas NEPA.

Niveles de Iluminacidn: Normas del Instituto rlexicano -

de Seguridad Social.

Porcentaje de Iluminacidén de Bmergencia: Normas del Ins

tituto HMezxicano de Seguridad Social.

Eguivamiento: Equioamiento de Hosoitzles fel Ministerio
de Salud.

Horario de funcionzmiento de los ambientes: Estvadisti -
ca en los Hospitales del Pais.



0TUOOS0LBESN
“osued ap OTT

" " ~370 BIeUWeT oN IS8
i " : ON TS
y y . | oN S
T o8L-¥LizL-80 aaEToGInY ON TS
02-80 ON TS
(uad) )
"§BTIBS308U
SOU0ZBI 104 ON 13
" 1" ON TS
u u oN TS
BOTUYY
. . 978y BTOSUOD il 19
8L-t1:z21-80 oN TS
OLVE VAT OTVNOIOIGHONY
2 (0] OLNATWYIINGE  NOIOVITZHEA THT Y
OT4VIOH v2YEEnd

-

04
001

05
0%

05
0%

%

VIDNHEDEE WE

06e
052

061l
08

081l
(1)o0L
(I)00L

00¢

061
061

(o)

0TI03TNSUOY
‘BUIOLXT
e1TNSU0) TOJILEUUD
2I5USy

0oUeTq IO0PBIIOoN
2OTU

TUQFOTSL TBliua(

S0OTU

~3T3TH SO010TAILSG

. OTIBNGSIY

$0100J9-01TS0Qa(

UOTOBWAOJUT
CRRICR R LYY
FHETLXE FLIRSN0D

THAIN SINSZTHWY/HOL0ES
NOIOVYNINOTI

61 ®p | TYLILSOH NO 0 SELNEICHY SOT 80 SODINDEL SOLNIIWIMENDIY ¢ "ON QHQVIO.

82



oBUEBG 9P

oTTeno eIBdWeT oN TG 0§ 00¢% rRlSOTouTeY
- 10 A ouraxoa
-0 OTI0}INSUOY
u e s . 18 00L  (I)uol BINOSO BIluig)
I B ON TS 0% 062 8lUs TS BIely))
"TTY
~ejrJou Yy sofkey
Hotmmﬁﬂﬂhmpwm
0140080 BISN
I I "IelnpolW 2WwalsSTg oN TS 0% 00¢% 00TJ9TOquOp
-0 OTIO0ATHSUOD
B} 2UT20
OUIOY
*DEDPTIC . COTHOTOTUOD
BlL-YL:2Ll~80 -oToAn efBQ I030[ ON TS 0§ 00% -0 OTI0jexoqer
" I0p
- BTnIe0001109 Y
OL VETYL OQ¥NOIDIARODY % (¥07T)
qa OLNHIWVIINUE NOIDVIIDNIA HETY YIONHOUT AT THAIN  FINFIELY/HOLDIS
OLMVUOH ¥ 24804 NOIDVHIWNNTT

6L 8P ¢ TYSIISOH NN EQ STEINITEWY SOT I SOOINDHT SOLMATWINANYEY ¢ “ON OYa¥no

83



*osued ap

=80 |0Hﬁmzo evredwey

otdoosogeday

BIOPBLOBTILLOY

rosued ap

N n -0TTeNn0 exwdupg
8L=¥1:21-80

*aZop

~eTnde000J3.29 1Y

"UQTO

- ous JopBITUSY

0TC0080%.BFaN
O vd VYL
qa OLNEIHVdTA0E
OI¥v¥0H

ON

ON
ON

ON

ON
ON

NOIDVILLNEA
vVZyaydnd

OQ¢ZOHDHQZOO¢
HALV

0%

0%

0%

0%

0%

9%
TIONEDYA HH,

00%

00¢
0&g

08¢

082
0gt

(¥07)

SeJls

.= UQ
7

el

3w 3ap suwOoy

01 X0}eI0QeT
01 T80Ua(
TeTrIhey

TOBOTI1URT]

UOToBLUSTIQ

BTIDWID JUT

SUGy - 180g

AAIN  FINEIGWY/HM0I0OES
NOIQVNIKNTI

6L 9P ¢ TYIIASOY HN 60 SATNETINY SOT Ha SOOTNOETL SONLNETHININNEY 2

‘ON OM@vAD

84



*0IqawouTqoTIomsy
"ST83JI0T
- 0I308Ts odTubi
TITP
uny BIea ojexedy
BIODPBANOUT
9qUaTTe0 ajeTld
BIOPRISTTIISY v
eTae) ouveq
raxdues
-390 COUBQ BISAIYN
*selsdtd op Iop
- ®oss K JIopwvART
sednrrILus)
‘seiad

- Td sp xeCpElIEY

8L-91:21-80 s0Td0OS0IOTH oN TS : 04 00% Texsuss

-U3 CTI0}2IO0QEB]

0LV VHL CaOvNOIOIANODY % (X07T)
£ad OTNETHYATADE HOTOVITLNIA HYIV VIONEDEE W TIAIN HINAIEWV/HOL0ES
OTHVHOH vy 2.4 80 & NOIOVNIMWATI

6L 3P ¥ TYITASOH N 4 STINTTLWY SOT &C SONINDET SOTNZINIHINOIY ¢ T ON. OdavaD

- 85




87 USUBHIS J

gluaurBildsd

ol usuBliIs J

8L-V1:21-80

O vdVdL
Ha
OLEVHOH

6L 9P G

*OSUBE 8D

-0 Teno Baedusg ON Ig 06 00¢% OluUsThEYEI} A

USUEXS ap vreg

- 04 00¢ OpuaBT

—- -- 00 007 UPTO8LBIPTH

*01doos03eday ;

*I0p
- BTN3B0D0ILT3TH
T3

-gyxod JTopelidsy
IeITiXne evaedwer

*Bo

-113T870 Basdwy oy TS 001 000"4 erEnaTy
. ’ BTOUSsBdS Wi

‘enie JOopeTT1S9(

oaBTO 03y N g 0¢  00¢ "OpEBTT
-TIs188 A opsaBT

BIODBTUDTES
_OQ<ZOHOHQZOO¢ % (XnT)
OINHIWYATADE NOLOVITGNEA HHTV VIONEDUHWE THAIN TINIIIWY/E0L0HS
VZHdENd NCIOVNIKA LT

TVLTIASOH NN IC SHINLIFGHY SOT @0 SONINDWL SOTNIIMINHNDTH 4 TON O¥a¥O

86



1 n . ap JdO0peTo%sl

ON
I} 1) ON
X
" " schex ap odtnby oN
" " ON
8L-71:21-80 otdoosogeday ON
(ruxq) oN
" B}.3UTO0) ON
" ON
n ON
93 UUBWIDJ B1OUTOOD ON
"Iop
-~ B2TNEB000I}091H
0Td00B80}BIaN
0Lvavda N
Ha OLNZIWYAINOHE = NOIOVIILNEA
OIHVHOH v ZHdH0

1)
IS

s

s
s

5

TS

s

TS
s

QAVNOIDIANODY
dYILv

0%

0%

00t

0¢
06

%

TIONEDHIWT

00¢
001 1

00¢
00¢
052

(I)001
(1)001L
091

00¢
00¢

(x071)
TAATN

NOIDVHNIMYTI

uoToraIrdaslg
T

OpUBWOY

¥ SOAEZ ap 2TBg
OATYDIY
UQTOR]SIUIBIUT

¥ Sokey ap eleg

BTONS BIISTTI(]
eTdWTT ©TIa11in

.Wwﬂo
- dadsl ToIxiuog

UOTOBAISSQD

"BeTI

DWID JUS - CL BQuIy,

ALNITINY /MOL0IS

6L 3P 9 TVLILSOH NN HA SEINIIEWY S0T T SOOINIOEL SOINEIWINENUEY ¢ ~ON Odq¥Nd

87



gL-90 ®BITTIIed © BUT20)

i il

02-8LVL-L1

*SaUOTENJUT

- 3p IOpBSULAST(

B0

31 UUBNISS TJTIOSTII BIBWERD

“0p
BUTWIZ13PUT

mr|¢+mmr[mo

OL YEIYHT
wq
OI HVHOH

61 ap L

csersdos

- ne BIBd BIIDIG

oTIEg

CINEIMYAINON NOIDVIILNTA
vV zHaEn A

s

ON

ON
ON

ON

OoN

s

ON

TS

5
TS

OQVNOIOIANCOY
. FUTY

06 002

0% 0%

0¢ 0zZ1

0% 001

05 000" |

0 00%

0% 061

% (H0T)

VIONHOWTHE  THATN
NOTD¥NIWATT

BUTO0]
0IOTALSSCANY
IOPaWUn
"8011919T(

- F UOloEAUSWLY

"BO11
- TIOCHTI) viIswg)
se

~-T8doine ap elEeQ

SEL N
eIeLEO3LUY
"BOTH

0TO01EJ BTWOLEUY

TINETL Y/ HOL 0% S

TYLIdSOH NN JT STINEIGWY SCT dI SCOINDHEL SCINITWIMENDIY ¢ TON Qddvno

- 88



"BIOPELS O]
508

-nl ap IogowILXY 18 © ON - 0% 00¢ BUTOO0)

T8
~ IsaTun euinbzy
*eIopel

BEII - BIOPEIION
‘grUBL 9D
BIOpBTaG BUINDRY
:Ejevactel

-  ap JOopepuUETQYV
*UTIUTS BIASTS

) . T 00
-TI309Te OTTTde]
‘B80T

- ODERABT 3D U]

"BIOPTSII BUT20)

0L VEVHL , OGYNOIOIANOOY % - (X0T)
qaT OLNAIMYAINDE NOIOYITLHIA MUY YIONTOUIWL THAIN HINITEWY/Y0L0ES
OI¥VYEOH VZdEn04d NOTQVNIWNTT

6L 8P 8 TYETJSOH M EQ SHLNEIENY SOT I SOOINOEL SOLNITWIMENGEA ¢ "ON Q¥av¥no

- 89



‘alesag

" 19 oN 0¢ 0Ge opeaART cwﬂopmomm
.- Tg ON 0 0G| - SO0DS3II SIABATA
Z2L-90 _ . Tg : oN |, O . 061 50038 S3IBATH
TTRTILSNPUT 0w T
91=90 BIOpEIaTILOY S oN 0 Hor4t edapog
S01BTA BIBQ BIRY)
*SOUOTENLUT
- 3p JOPBEUICSI(
SO UDTTED S0XIEY)
TRIO
vw1I04SURI)] BpUET
*Tztaisnput od . . -
Tl BIOpPEBILETIIOY
ToTeTY .
I908Y 2D BUTULEJ
"TETJI}SUDUT
- 04T} BIOPENOTT
OL YWY  OTVNOIDIANODY % (X6T)
Had QLN THYI TR0 HOTOYITELTA HETV FIDNEDHE Wl ﬂmsz HINITEWY/ HOL LS
OIHvH0H VZddnd NOTOVNTIHATT

6L 2P & TVLIASOE N Fd SHLNHTIEWY SCOT ¢ SOOINOHTL SOLNETWIBINNALY ¢ TON 0oHavad

- 90 -



‘29I
-T2 9p ICSaIuwoy]
(seTapueTes) "OTT
TpOX 3p SEYOUBTJI :

*TETILSnPUT ‘ opryouBTAQ
" 04T3 SEBICPEDAG T8 ON 69 c0¢ A opeoas ‘opeaeT
I TETILSNPUT
- odta sexopeaeT TS ON . 06 OGS opeyYsuETUL
91 -20 K opeoss ‘opeaeq
o} alesau ‘uoTowoly
8L-V¥1L:2L-80 T8 oN . 04 00¢ Tse1o ‘ugToaadey
‘81-91 . . : ‘so0aI
CL=1LiB0-90 owmIsYyl SoIIE) -— - 0%, 0zZ1L ~g0 8P UQTOELST
. . 'SuTIJ BBT
A . 19 o . 0% 061  ®BS - wIscW@oaluy
9lauBIag . g O 0¢ 001 S521II] sSelewg)
Of VELVHEL OQYHOIDIANODY % (¥0rr)
ey OLNHTIWVIINDE NOIOVILINEA qaiy YIONTOUERT THAIN JINEIIWY/HOLOES
OIY¥HOH vVZYENd MOIDVYNINOTT

mf.mt Ol TVLIdSOH KN 30 SHINETEHY mog A0 SOOINOIT SOINEIWINANOEY ¢ “ON 0¥@vno

- 91



il In ON
‘ TeTaysupur odTa
8L-¥LizZ1-80 BI0pRIBdTIFaY ot
TEIOpRBRIUBTTTIQY
"TeTa1snpuUl
. " 0dTq IopRITASY ON
(uad) s
9yuaUBWIag -
i i ON
8L-t1+2L-80 ON
oURBE 8P S'BYIUBTJ
9L-80 © . FEr
gL=¥1+24-80 - 00 8p seuUTudRH T8
) QUBW 2D STUYOUBTJ
QL9gvyad
old OINHILVAINGY NOIDVIILNTA
OTUY¥HOH Vv Zz4dad04d

- 18

1%

ON

oN.

5

TS

ON

@QﬁZOHDHQEODﬁ
qely

06

0§

0%
Q0L
05
0%

0§

%

00¢%

00¢

08l
&1L
0ct
g0l
0Ge

00%

{(¥a7T)
VIONHOUENE  TIATE

NOIDVNIHNNTT

"BTO
-BWIBI CUOBUSA(

“BTO

~BUIET e¥apog

BT0C Iy

038y
seTLTee)
BIDTROSY
S01IBNL83 4

TEUCSIaR TOILLO)

OTIEen1Sap

BINgS0)

HLNIIEWY/H0LDES

6L 2P LI TVLISSOH Nt dd SHLNIIENY S0T EC SOOIRQHL SOLNEIWIBEQLEYH ¢ "ON QHCYAD

- 92



“sojep

" T ON is 0¢ 00s = 0}USTwesad0IL ]
i 0 oN TS 0 : Q2L ° OATSEG OALTUDXY
*ITQ . . ,
u W 14088 8p BUlnDR) oN TS o4 00¢ e11e}8I08g
i W . ON IS 0% 00¢ JI0309LTY(]
I1q
TIO0Sa 8p BUTIN DY )
‘ ﬂwOl.r.Hu_.Oww.ﬁm
i 1 - BIOPEINOTED oN TS 06 - 00¢ J0pRATSTUTEDY
"BOT _HPOwuHm
" i 2I0PRTNOTE) oN . 1S 05 00¢ PEPTITQBIUOD
) Sl
BL-¥1l-2L-80 oN TS 0% 00z  BwlIdjus 9P azar
) "SBTOULL
(urg) ON T8 0§ 00¢ - 93U0D 9P elEeg
8L-¥LzL-60 oN 18 0¢ 008 093011014
UQTORILSTUTLDY
Of VELVHD OCVNOIDIANODY % (X0T)
qa OLNGIWVATAUE NOIOWITTHNTA ANTY VIONIOUG KT THAMN HINETEkY/H0L0ES
OIYVHOH vZyEana NOTNVYNINWNTI

6L 8p 2l TYLIASOH N HC SAINIIGHY SOT IT SOOINOEL SOLMHAIWINENDGEY <¢ “ON OQuavld

- 93



(vxd) TeTILSNpUT ©d
[} JIOPBIDUTOUJ == --
! . g 0N
9L USUBLIST - . — -
91-80 .
Oy I IS5 CH
i n o ON 15
‘RIOD
" W BIpsT¥eI eutTnbgl oN " 19
n i Off TS
8L~71:21-80 ON TS
OrvevV4EL @QQZOHOHQZOO¢
ad QLNATIWYAIN0T MOIOVIILNEA dHIY
QTUYH0H . Ve4HdNd

6L 3P ¢l TYLIASOH NN 0 SHINZIEWY SOT C SOOINOATL SOLNZIWINSENUEY

05

0%

06
66
06

0§

0%

04
05§
0¢

%

Qcl

Ocl

Ocl
Oc¢l

- 00¢

00

061l

00¢
00%
00%

(XnT)
VIONEOUENT  TIAIN

NOIDVMIWNTT

"UQTOQWIOT
suBl} 9D ‘UL
‘ou

adoxjoeTa odnxg
JopeIaulaul
BIuETpIend

EZIaN] 8p use)

8§95 { e

OJUBTWTuUSL Uk
UQTSTUpY
eliep

T21008 010TAISG

2In103T

SLNETENY /H0T0ES

Z "ON OQHUVND

94



u.
O

W ‘ojuBUELIST. o T8 001 00z  -BW 8P 031sguag

‘0TdoDS oL RGN

TIRTTIXne BIsdup]
"upTOoBLIONS

-3I eBIed OIIE)
CTINGSTAOIL D9 TH
‘ootHang

-Tno IOPBITUSY

“BOTS
I -TTaTO BIRAWET ON g 001 000" | ourjioxtad
" soxopeltdsy ON TS 00 L 00z U0ToRIALNDAY
. ‘goqusioea ap
" : o 18 001 0G0z - BIOUBADISUBI]
| 00062
u : ON . 1S 001 -000 0% S03Ied ap BS3
000" 62 "82UO0TD
slusuewIsdJ ON TS OO_‘ IOOO.OM - BIsCO 3D BS ol
5031eG K eT8nIT)
0L ¥ VYL O ¥ OTOIANODY % (:0T)
aa OONETHYATABE  NOLOVIITNA | HATY VIONEOUNME  TEAIN SINIILXY/S0L0NS
OIdvVIOH WOTL OV & NMOIOVETIWNTT

6L 2P ¥l TYLIJSCOH MO M@ STINEIAWY SOT fU SCOINDAT SODNIIMI¥EN0EY ¢ "ON OHdvVAD

‘95



*JINGSTAOIL0STH

6L 8D § TYIILSOH Ni

" IoperTonssy ON
*IBTTIXNE BIRQWEST
‘BOTH
- JTs10 BwIBALET
*oo1Fana
. 0 - Tnb xcpeatdsy CN
*osued op
splusueixag =0T [sno eiedweT oN
TRIOPRIUETIIq
(uxg) -8 - BIODRITUSY -
'S3UOTSNIUT
" ~3p XopesusdsT( oN
1] ON
SluUsuUBUISg ON
OrveEvil
Ha CLRATHYJINGT NOIDVITLNTA
OLYvVy0H VZyddid

OCVNOIDIAQNODY

|

T8

TS

TS

oN

T8

15

15

dyTY

GOt

oo}

CS

0§

ol

001

%
YLONITOUE Wil

000"l  s03TeC 8p Besg

Q00" | goiIed 3P BIEYS

00c¢ JdOQET 9P Bleg
09l oasy
QG SO00TDPRE IuysE
. "oy

00z  UCO - upToasosy
"00TH

0Gg  —InITub sogesed

BOTULTT S8T8TI8L

(X07T)
TEATN  EINETEWY/H0L0FE

NOIDVNIWRTLT

TC SEINETENY SOT §C SODINDEL SOIMITHTMENGEY . 2 "ON O¥ayno

= 96



8i=¥1+21-80

81-90

Acmmv
plusUBLIS]
OL ViV HL

HaT

OLYVHOH

6l 9P 91

BIOPBIBITIIIY

SABTO0}NY

*I0PETOZaW . . . “OTIw
JIOPESUDAST( oN T8 06 00% 087 UDTIHIVUILC
TBOTIY TOTIEY

-097To BIAUTI0D ON TS 05 00§ DB UQTOBIRULSBLL
saunuIaq

- Tg 9p leldjus)

ON i3S 05 00¢% uoTOasvasy
ABMMV aAZToORNY ON 15 05 C0% UQTOBYTTTIS)SH
UPTORETTTISLSH

*IODPBAT[TIoNSY
"IB)I00 *8319nb
- BIBL BUTNDEN oN ) TS Q0L 00¢ -8l UQTOBIEBASIJ
TUQTOBOTJTIUSDT
ON i) 04 o8l - & upTodeosy

‘BICPREQNDUT

QUYNOIDIANODV % (x0T)
OINHIWTAIO0E ZOHoqQHEzm>k CRURY YIONTOUAWE THAIN EINEITWY/H0L04ES
¥ Z4addnd NMOLOVNINATI

TVELILSOE N0 50 STINHICWY SOT ZC¢ SOOINDED SOLNEIWIHENbEY . ¢ 'On Oddyal

97



“BO

8L-g| © TI109Te B1aUT00) . : sen
CL-11i60-L0  esopeaafTizsy = T§ on 06 00 -8TP oD u9TOBISY
(ud) of TS 0 00| seyeyoRany
’ sezopequoul  Of TS 00} 0zL-  OpPIoRu UPosy
"8
" Tay0sTa BIBWIOOD  ON 15 0 (I)0zl  ®BTAWTT eTI8T1T40
. “eTdRIa)ouUTW u

-NT BIBQ BI20WBT
ajuauBLIag seIopBEqnoul ON - 19 00l 007z . 50aN7 BWAILI
00-81 ON 19 0¢ 3D UOTORZ L&) 1080H
: TB1OTILS38Q0

bl

- X eTy07 008Ul

ﬁ@ﬁommﬂﬁmPHOmom
g8lL-V1:21-80 oN : 18 06 002 0I3TTA
BTIR op OUeR{
OLYEYYT OT¥NOLOTANODY % (¥07T)
qa OLINETWYAIOOT MOIOVILLMEA TUTY VIOHNEOUEWT IHAIN JONITEHY/90L0dS
OTUYYUOH ¥y 2990 4 NOIDYNTWRTT

6L 3P Ll TYLTACOH NN HQ SEINIIIWY SOT €d SOOTHOHT SOLMIEIMIRENGIY ¢ TON O¥UVNRD

98



00-81| . Ol TS 0% 02l  UQ9T0ezZ1TE}TdsOo
ordoosogeday

‘osued ap . : ojusTwElRIL A

M - oTTouo exedweT ON Tg 0% 00¢ UsSuexs sp 2T&g

(uaq) i TS 0 00} epesn elIsT1q
“BOTIL

0 ~ 0973 B3AUTO0) O TS 0. 02l  HTALTT eTIsTTin

T4

NITH A wUTOTPIN

i ON T8 001 oct SsjueioeT
’ UQTOEZTTE} 1AS0YH

EERRTEL)

- : - Ov BLILBIPaJ

slusuewnIag oN 19 0¢ 041 TOIIUONH
8L-9L+Cl-L1 Ol TS 0¢. 041 TOPIUOD TE&]Sy[
SowTuUTl sopeplng

OLvHYYHU OﬂqZOHDHQEOO¢ % (¥nT)
d4a OLNIIWYIINTT NOIOYTILLNIA HHIV YIONTOUAEL  TTAIN HINIILHY/H0L0dS
OIHYHOH ] veZddnd NOTIOVNIMNNTT

6L 2P 8l TYLILSOH, NI &I STINHICWV SOT EA SOOINOES SOLNEIWINERDHY ¢ "ON OdEYAD

- 99



sjusurwIsg - O
00-%1+:21L-80 Tend] ON
(uad) ON
S3U0TSNIUL
-3p IO0pESUSUBTI(Q
BIODBIIFTIISY
Q0-11:21-80 IOSTASTS [ ON
00-81 ON
*EBD
8L=-SL O ~Td3097T8 BUTSO]
CL=L160-L0 BILOPEISBTIISY ON
QLvdvdL
qa OLNATEVAINDN NOIDVIILNEA
OIY¥VHOH - VvV Z2edad
6L 2P 6L

IS

132

15
9

S

(OCYNOLOIANODY
HHI ¥

0% 0cl

0% 0cl

0% 00¢

0% CSl1

0¢ 02t

04 00L.

% (XnT)

VIDMEDHEWT THATIN
NOIDVNIWATT

*S8JI0SUSIEY 8D
ggutnbgi ap B[=g

SelslIaJus JIuig

PRETRENN

- U§ eTouUspissy

810UsJd I5URI],

CUTOT 03y

UQTOBZ 183 LAECY

S00TPl JI&2g
SO0TIO0L TG

Teuos

-Iog eIOouspIsay

geq

STP @p UQTORYSE

TLNAIENY/HOL0US

TYIIJSOH N 80 SETNEIEWY SOT d SODIMDEDL SOLNAIAI¥INDIM ¢ ON 0u@vnd

100~



Cargas de Fuerza al Sistema de Zmergencia.-

Bn une Institucidn Eospitalaria, la coatianuided del
servicio de energla es de vital importancia en deternina-
dos anpientes (Nuirdtenos, Cuid=decs Intensivos, Recudera-—
cidn, ete.) ya que la preservacion de la vida del pacien—
te, vor un lado, y 1a necesicad Ge teaer zlgunos equinos-—
funcionando correctamnente, por otro, hacen aue la devermi
nacion de los diferentes lugares ea donde sea necesario -
disponer de energia de emergencia, se lo haga con un cri-
terio de necesidad inisme de acuerdo a la funcida del am -
biente, de inanerz que las labores del Hospital no se vean

afectadas en swno grado.

Bn el cuadro ¥o. % se indica'de una forana cuantita-
tiva el servicic de emergencla oarz cada wino de los secto:
res y anmblentes. Desde luego las salidas de fuerza de los
demas ambientes de un Hospital oue no se mencionan, logi-
camente pertenecen al sistema eléctricec nomrnazl,

Estos datos se towasron de las Hormas del Instituto-

Mesxicano de Seguridad Social.
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TI1.3.% Reconendacinnes para l= %gtiwanidn de la Denanda -

en Fosoitales,

Jestn el iHa21arfio del hHosoltal (el ndaevro de ceass -
Tas

L)

mede toiarse co.o base) ¥ la laoortaicia de las instala-—
ciones eléctricas, varia vanbian le Jotencis necesaria. A
mayor nlunero de canas, Gisaiauye la notencia necesaria eg
necifica vor cama. Ls relacidn entre el nuuerc de camass ¥
la potencia necesaria se indica en la figura 3, la cual -
es el resuliado de una estadistica de Fosyitales con cli-

matizacidén e instalacicnes eléctricas parciales.

. Kia/Cana "Instalaciones Eléctricas" Spitta.
TT T T
i .
1
3 1y
,
1
!
\ | Fig. 3.
[=] !
) 100 200 300 £00 =20 i=l=) 700

— e Mimero de Camas

La potencla necesaria del transfcreador se puede de
ducir aproximadamente multiplicando el nwners de camnas -
oor la potencia especifica. Sesun el grado de elecirifica
cidn (por ejemplo, cocina complementa electrificada, ins—
talaciones de esterilizaciéh) han de aumenvarse los valo
res dados, eatre un 15 y ui 30 gor clento. Debido a cue -
la wtilimacidn de aderatos electrofomnésticos anmenta cons
tantenente, deben sreverse en la olanificacidn de un Hos—
9isel, reservas Jara el suainistro ds eners~iz (o por lo -

meaos lu.ceres fara ailoliar lus instslaciones eléctricas).

Hatre las considersciones sobre la votencis necesa-—,
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ria, ha de contarse con la arohanilidsd de nie susa=n he-—
ver varims iastalacinaes eléciricas simaitanesience sn -

servicio.

e siilaltaneidad del fuacionauiento cdel ecguipo exis
te en ung irstrlacids hosonitalaria a nivel de circuito ra
mal, a niwvel de te2hleros secundarios v a nivel del Sable-
ro arinoinal, es el factor oriasordial dara L= deternina -
cibv del facior de deapnda. L Tacitor de dznanda en un -
Hispital es varianle ¥y se considers Qe egls €5 ma2y2rT cu-—
ando se tiene en Tuncionawiento las csrgas fusrtes de la-
institucidn coao son las de cocina, Casa Qe xécuinzs, Ha-

vos X, Ascensores, Lavanderia, etc.

Bl factor de deagncda se obtiene de lp relacidn de -~
manda maxine efectiva a la carga total instalada. Si swpo
nenos gue en alesin momento todos los equipos Tuncionan si
multéneanente y aue consuinen toda su Jotencia nominal, -
nicanente en este caso el facvor de demsnds seris irual a
12 unidad; pero, este caso es dificil ya aue no sienors =
van ha egwar trahajando sinulsinesuente todas las cargas—
planificadas y ademds algunos ajaratos de gran potencia —
casl nunca funcionasn al 100% de su carga noaninal. Razdn -
por la oue el factor de dewmanda serd general.aenie menor —

gue la unidead.

Pars la avlicacidén del TFactor de densnda en Hosoite
les el proyectvista de instalaciones eléctricas analiza -
las carsas conectadas a los diferentes circuldtos ragasles-—
en relacidn direcer a le actividad del eadiente ¥ horario
de funcionaulenso de estvte Yy del egalpo, entonces aplica —
los factores recoumendados oor orvanizaciasnes internsciona

les oue Traton al resgecto.
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apla 1. 0dcdigo Jléctirico Anericano (:132).

Carza de iluninacidn T facisr
a la cual se aplica de Neaspn’s
() - )
Prineros 50.000 40
Bxzcedenzes sobre 50.000 20

[zbla 2. Codimo Hléctrico VYenemolans.

Carga Factor
de Demanda
_, (%)
maouivos Iijos ’
(incluyendo equipos de cocina) 60 - 100
Hotores : 15 - 100
Hotores iandividuales 125

Alunbvrado, tomacorrientes y

s8lidas esveciales 50 -~ 100
Tabla 3. Instituto #exicano del Seguro Hocial.

- Elemento : _ ractor
de Deiranda

(5)
Alinentador a sucteblero de
alwabrade y Tuerza 60
Tawl oo 6e Rayos X 60
Tablers de aislanienso a tierra 60
Tuerra en reneral, aire acoandicionsado
e instalsciones hidraulicas. 30

3
reco.lendados »ara instelncijnes ellctricas



I5T08 Fectorves de NDenands dz=dos

xic=noy cel 3eurs> Social, son reco.leadados ad=re el

Dor el Instituto

lo &e aliuaentadores siensre y cusndo se nava consi

2ara los circuitos reasles de gluwiorado y fuerma,

mo los alirentecdores de car &s individuales, un Fa

Deiasnde i.rual a la uanidad

Lehla 4., Siewens. Albert 3iitwa.

Gruvo Funcioa=l
del Eosaltal

Alumbrado

Ulimatizmacidén oarcieal

Cocina parcialmente eléctrificads
Esterilizacidn parcialuentse
eléctrificada ]

Lavanderia yarcizlmente
eléctrificeda

Ascensores

Instalaciones médicas ¥

otros receptores
1I.4 ®IEIPLO DR APLICACION.

IT.4.1 Proyecto en Lstudio.

Bl Hinisterio de Salud Piblica

Instituto Zcustoriano de Obras Saniteriss,

Fecior
de Demnenda

D

S H O
o O

oy

o
o)}

calcu—

0:

por ianternedic del -

5e elcuentra -

planificando ¥ construyendo Establecimientos fe Ssalud en-

las distintss provincias ¢el territorio nacional.

El iios»itel del "Tenaza" es 1o de los

aroyectos en -

referencia. Del cusl to.1arencs el sroyecto elécirico para

realirar ol egtudio. de susm instalecicnes en 1o oue

se re-

fiers béasicmuente a la aolicacidn de los Tacsores de

- 107 -
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manda recomendados cor 1los codismos eléctricos que tratan-—

al respecto.

Cabe indicar oue el mencionado proyecto eléctrico -

pertenece al aunior del rresente trabajo.
II.4.2 Digefic Blécirico del Hospital del Ulenal.
Planos RBléctricos.—

Bn el cédpitulo ouinto corressondiente a Planos v A-
nexos, se musstran los planos respectives 1 diseflc eléc-—

trico del Hosvital del "Tena.

Dimensionzniento de las Instalaciones Zléctrices. -

Circuitcs Ramales ¥y sus Frotecciones,

Para el dimensicnamiento de los circuitos rsa=les -
tanto del calibre del conducier comc de su proteccidn, la

carga considerada es el 100% de la coneciada,

En todo casc la proteccldén serd menor que la capaci

dad no.aninagl del conductor calculado.

Alinentadores v Tableros de Distribucidn.

Para la estimacion de la -demandsa Que servird nars —
el calculo de los alimentadores nos basarenocs en los fac—
tores de deuwsnda dados en la Tabla 3. De iguel Torma esta
tabla la utilizaremos vara la seleccidn de la capacidad -
de las harras colectoras Gée los tvablercs de distribucion.

.

Transfornador de Distribucidn-

- 108 -
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Para el cdlculo de la caoacidad del trensfor.aador —
se sumaran todas las demendas estimadas de los diferentes
tableros de distribucidn tanto del sistena normal como -
del sistema de energencia, més un factor de reserva oue —
debe considerarse para el caso de fuiuras ampliaciones; -
usuelmnente, estva reserve de antemano se la considera a ni
vel de tableros de distribucion.

Generador de Hmergencila,

De manera similar gue vara el transfornador, acul -
se suman todes las demandas estiwadas ea los diferentes -

“tableros de disiribucidn de emergencia.
-

Demznda mléctrica del Hosoital del "Teans'.

B el cuadro No. 4 .se indica el computo de la carga
»instalada asi codo la demanda estimada en los deferentes-

tableros eléciricos del nsrovecto en esindio. Bn el célcu—,

1o de la demenda hemos uitilimado la Tabla 3. l&i&::ftt:fi
, . ;
/\,ﬂ/ .
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CUADRO Ho. 4 CUADRD G&YERAT, DE CARGA 1 de 2
DEL HOSPLTAL DEL "WmTaAn,

S , fQL é“
PISO TABLERD OARUGA Jnf ), DmasDA
—-SECIOR ' INSEADADA YA~ ES2THADA
(W) (1)
Planta Bagja.
-(asa de
MAquinas T0-CF 18, 290 ' 14,632
TR -CF 27.700 22.160
~Energencie,
Taboratorios TO-1 52,072 31,243
FEO—-1 15.790 9.474
-Alimentacion, . .
Dietética. 10-2 56.956 45.564
~ TEQ-2 36. 260 29.008
~Tavanderia  10-3 47,264 37.811
TR0-3 12.864 10.291
—Administra- ' '
cidn. 0-4 9.748 " 5.848
TI0-4 2.730 1,668
—-Consulta
Externa. -5 23,188 - 13.912
THO=5 9.960 5.976
—~Bodega,
Horgue. 0-6 3. 680 2.208
‘ TEO—6 6.104 ‘ 2,662
—Emergencia TAD-] _ 4.250 3.400
-Guardiania, '
Tluaninacidn
pxterior TA 4.875 4,875
T3 600 420
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CUADRC Ho. 4 CUADRD GAwsSRATL DE CARuA | 2 de 2
DEL HOSPITAT, DEL ™ImyaAr.

T ARLERO CARGA DRIATDA

PISO
- 3ECTOR LSTATADA BAETIMADA
- (%) ()
Primer Piso
-Centro
Quirdrgico -1 49.472 29.683
TE1L-1 48.101 28.860
TAT=2-%-4~5 4,250 3.400
~Hospitali-
zacion T1-2 43, 258 25.954
TEL-2 ' 23.1.47 13.888
Segundo Piso
+~Hospitali-
zmacidn. To-1 7. 15.546 9.327
. TE2-1 © o 6.464 . .. 3.878
702 | ' 6.036 3.621
THE2-2 806 483
Tercer Piso
—-Hospitali-
gzacidn. T3-1 17.042 10. 225
THZ-1 ' 7.670 4.602
I3-2 ' 7.514 4.508
T#3-2 ' 1.524 914
Cuarto Piso
~Regidenciag T4-1 9.63%2 5.779
TE4-1 . 4.268 | 2.560
~(asa de Maguinas ,
de ascensores TE4-CM 20.000 20.000
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Del cuadro Ho. 4: .
Cavacidad del TransToranador de Distribucidn.

Realimando el gumatcrio de las demandas estimadas -
en los diferentes tableros del sigtena normal y de ensr -

gencia contemplados en el proyecto, tenewos:
. g‘ﬁgazﬁq,

$97120 Carga im
P = 403,034 Ku. 179126 dmanda

—— aQ 20 eo

Considerando vh Tactor de notencia de 0,85, tendremos
‘ 3 = 474,157 KXva.

Bn la decisidn de la capacidad del transformador -

escogerenos de los valores agroximrdos gue existen en el-

mercado. .

Bntonces, Capacidad del Transformadoxr de Distribucidn pa-

ra el Hospital del "Tenag": -
S5 = 500 Kwa,
Capacidad del Generador de fmuergencia.

Acuil swmarenos las demandas estimadas en los itable—-

ros de emergencia, lo cual nos da:
P = 150,024 L,
Jonsiderando el factor de votencia 0,85, tendremos

3 = 177, 204 Xva.

De isual wmenera dle en 1la decisidn de la cavacidad-

- 112 -



del transformador, acul escogeremos la caoacidad del Gene

rador de Bmergencia de los valores eoroximados que exis -

ten en el mercado. Sﬂﬂfemidrb o ;A%Fwaﬂ”L

*

Bntonces, Cespacidad del Generador de Emergenciz para el -
Hosoital del "fena":

S = 200 Xva.
Transforrader para Equipos de Ravos X.
La cavacidad de este transformador, decende de les—
caracteristicas de los eguipos de Rayos "X" a instalarse.
Generalmente el Instituto Hcuatoriano de Obras Sanitarias

utiliza para el efecto, la capacidad de 75 Kva.
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CAPITULO III.

DEIBERTISACTION PRACTICA DEL TACIOR DI DEJL4TDA
Ey UN HOBPI IAT.

ITI.1 DEFIICICH DEL LU¢AR BT BSIUDIO

Bn nuestro wmedio, el Hospital Genersl de las Fuer -
zas Armasdas asentado en la Ciudad-de Quito, -es una de las
pocas instituciones hospitalarias gue cumplen con las con
diciones basicas de un hospital moderao. En donde se con-
templan ftodos los sectores deferainantes de un estableci-
miento de salud de una manera planificada. Y aque ea lo —
concerniente al eauipamniento eléctrico, disocone de tedo a
guel indispensable para el funcionawviento eficdz del Hos-
pital.

BEn lo referente al sistema elactrico, ests se ha -
mantenido de acuerdo al diseflo eléctrico originel eg de -
cir, no ha sufrido aumento algudo en lo que se refiere a-
carga eléctrica (lo cual hubiese afecvado al sistema eléc

trico en genersl)

Por 1o expuesto, se Justifica lé eleccidn del .aen -
cionado establecimiento de selud vara realizar la parte -
experinental del presente trabajo.

i

Caracteristicas tenerales del Hospital "dilitar".

Capacidaa 300 camas.
Los diferentes servicios del Hosnital "smilitar" es-—

tan distribuidos en losw distiatos Jisos, de la siguiente-

manera;

- 114 -



Planta Baja:

Brnergencia, Mentenimiento, Bodegas, Casa de Iuerza,

Casa de Maguinas, Cocina, Lavanderia.
Primer Piso:

Consulta Externa, Administracidn, Medicina Muclear,

Alimentacidn vy Dietética.
Segunde Pisc:

Laboratvorics, Bance ae Sengre, MNefrclogia, 3Bndocri-

aclogia, Weumologia, Cepilla.
Tercer Pisoi

Q;;réfaﬂos, Partos, Post Overatorics.
Cuarto Piso: | ' ' '

Cardiologié, (uidedos Intensivos.
Quinto Piso:

Neurologia, Siguiatrie, Oncologla, Sicologia.
ngfo Piso:

Medicina Interna.

Séptimo Piso:

Traumatologia.



Octevo Plso:

Cirugla Genersl.
Wovenc Piso:

Urologia, Otorrino.
Décimo Piso:

Gastroenterologla.
Undécimo Piso;

Pediatria. '

Duodécimo Piso:

Ginecologia, Obstetricia.

Décimo ‘Tercer Piso:

Casa de iMlaguinas de Ascensores.

III.2 ESIUDID DB LAS ITVSTALACIONES FLECTRICAS DIL

HOSPI TAT, "/ILITAR".

Bl sistema eléctrico

!
general del edificlo se encuen

tra servido gor un transfomnador de distribucidn de 800 -

KVA., La distribucida de eneriia se la realiza a través de

un tablero general pera el
general pars el sistena de

tes piscs del hosoital, en

sigtena normal ¥y de un tablero
emergenciz hecia los diferean -

donde se &alimentan los digtin-

tos equivcos eléctricos nor medio de los vableros secunds-—

rios de distribucidn Htanto

dara el sigtena norasl como p2

~ 116 -



‘ra el sistemas de emergeacia.

En el egueasa que se muestra en la pagina siguieate,
se ve la distribucidn de los diferentes vebleros eléctri-
cos gue dispone el Hospital ¥y losg nombres de los sectores,

a los cuales hacen el suministro de la energia eléctrica.
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Distrivucién de Tableros Fléctricos del Hospitel "Militar!

Décimo Tercer Piso: Casa de Maguinas de Asceasores.
T~/ N nm_i[ﬁ
Undécimo y Duodécimo Piso: Giﬂecqlogia, Obstetricia, Pe -
_ N _ diatria. m-x
Noveno y Décimo Piso: Gastroemterologia, Urologia, -0%tc -
o M -
Séptimo y Octavo Piso: Cirugle General, Trasumeitoloszia.
Tt [SI N T7-2 . TE-
Quinto y Sexto Piso: Medicinsa Integna,_Heurolgﬁia, Siguia
iy N NT’“ tria, Oncolomiz, Sicoloeliz. m/_/
Cuarto Piso: Cardioclogsia, Cuidados Intensivos.
Tt EJ N T2 Ev—f 75‘?-1

Tercer Piso: Muirdfanos, Pertos, Post Opersstorios.

o [§ [ eoee

Segundo -Piso: Leboratorios, Weurologia, Badocrinologia, -
- s " 3 1.
- m Hewnologia, Comedor - 3Zar. N e ,

Primer Pisc: (onsulta Bxterna, Adminigtracidn, Medicina -

SN NE Huclear. | e [ [§ -2

Plents Baja: Cocina, Lavenderis, dmergeacia, Casa de ia -
quinss, Bodegss, Vestuarios, Illiwninscion Fx—

terior.
NN IENDNE
TP rPE Tk TR TR
N N 70.4.

o1

Carga Gléctrica Instalada en el Hosoival "Militar".

Ba el cuadro ifo, 5 se indica la crrpe eléctrice ing

talada en los diferentes pisos del Hosoital.
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Cuadro Wo. 5 Carga Instelads en el Hospital "Miligaxr".

Planta Tluminacion Tuersa Toteal
() () (W)

Subsuelo 960 3.350 4.310
Planta Baja 50.920 279.1°72 330,092
Primer Piso 35, 600 50. 600 86. 200
Segundo Piso 29. 500 61. 300 90.800
Tercer Piso 18.080 69. 000 87.080
Cuarto Piso 8. 300 21.200 29.500
Quinto Pisc 8.800 21.800 20. 600
Sexto Piso 8. 300 20. 300 28. 600
Séptimo Piso 8.700 24 .500 3%, 200
Octavo Piso 8.400 17.300 25.700
Hoveno Piso 8. 300 17. 600 25.900
Décimo Piso .9.830 20.000 29 .380
Undécimo Piso 5.800 15. 680 21.480°
Duodécimo Pisc J10.040 26,952 25.992
Décimmo Tercer Piso 400 212,364 212.364
Alre Acondicionado 39.000 39;000

Carga fotal Instalada - 17111.898(%)

.3 PARTE RXPERTHMELLAT.

b=l
-
1

II1.3.1 Medicidn de la Carsza Total Conectada en el Hos —

pital "{ilitare.

Tas normas de la Bmpresd Aléctrica "Quito" .S.4. es—
tablecen que solamente ftienen acceso =& una caaara de -
transformeecidn de grandes clientes su personal calificado.
De tal uwanera gue el personal del depservamento de "Gran -

des Clientes" de dicha Empresa reszlizd la coaexidn de un-
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Registrador de carga en los transformadores de corrieante-—
que se encuentran en el lado de alta Tensidon del transior

mador de distribucidn.

Para voder interpretar la grafica obtenids mediante
el grafigzador de cesrga, es Preciso conocer las caracteris
ticas de los aparatos ¥ equipos que intvervinierca directa

o indirectazmente en la obtencidn de la curva de carsga:
- Trensfornvador de Distribucidn.-

Potencia; 800 KVa.
Tensidn: 6.3%00/220/127 V.

Factor de Potencia: 0.8 .

- Transformzdores de Corriente.-

Relacidn: 100:5 A. '

- Registrador de Carga.-

Maxima Bscala oara Corriente: 6 A.

" Voltaje de Alimentacidn: 120/220 V.

Escala del papel de Registro: 1 hora: 72 ma.
las sigulentes Tiguras se muestra el reglstro co

rregpondiente a la carga Total conectadsa en las tres fa -

seg del sistema elécirico zenerzl del Hosoital "dilitar".

Grafica de la Carga conectads en la fase "R". Fig. H

Fecha: dueves 08, Mayo, 1980

Hora de Conexidn: 09,19 A.M.
Hora de Desconexidn: 09,19 A.i. (9/V/80)

- 120 -



GréTica de la Cargs conectada en la fase "S". Tig., No. 5
Pecha: dJueves 22, Mayo, 1980

Hora de Conexidn: 09,19 A.H.

Hora de Desconexidn: 09,19 A.#. (23/V/80)

Gréfices de la Carga coneotada en la fase "IN, Fig. Wo. 6
Fecha: Jueves 12, Junio, 1980

Hora de Conexidn: 09,19 A.I.
Hora de Desconexidn: 09,19 4.M. (13%/VI/80)
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Interpretacidn de las graficas.

De los graiicos oobtenidos mediante el grafizmador de
carga vodenos deducir los siguientes datos que correspon-
den a Ios valores de maxima demanda en intervalos de de =

manda de 15 minutos.

LIos valores de Corriente de carga oue se den, co -
rresponden azl lado de Baja Tensidn del transforuador de -
distribucidén. Encontrados en base a la relacidn de trans—

Tormacidén Bl: B2; :I2: I1.
Donde:

Bl: Tensidn prineria del transformadsr 6.000 V (dato)

B2: Tensidn secundaria del transformador 210 V (dato)

I1l: Corriente de carga en el vrimerio del vransformador -
(vailor de la corriente dado en el resistro y aplicado
1la relacidn del transfornador de corriente)

12: Corrienve de carga;en el secundario Gel transforwador

(incdgnita)

boar .

Valores de Carza Conectada en la Fase "R'". (FMig. 4)
Intervalc de Dewanda ‘ Maxima Demanda del Intervalo
Hovra , Hora Amperiocs
9,19 9,34 9,34 1.057
9, 34 9,49 : 9,37 1.074
9,49 - 10,04 9, 50 1.109
10,04 10,19 10,11 1.086
10,19 10, 34 10, 27 1.126
10, 34 10, 49 10, 37 1.114
10, 49 © 11,04 10, 50 1.171
11..04 11,19 11,15 1.086
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Valores de Carsa Conectada en la Fase "R". (Fig. 4)

Intervalo de Demanda Maxima Demanda del Intervalo
Hora Hora Amperios
11,19 . 11,34 11,19 1.097
11, 34 11,49 11,45 . 1.000
11, 49 12,04 11,54 1.011
12,04 12,19 12,06 971
12,19 12, 34 . 12,34 9873%-
12,34 12,49 12, 35 1.017
12,49 1%,04 13,01 1.114
13,04 1%,19 1%,14 966
13,19 13, 34 13,31 1.000
13,34 13,48 1%, 34 1.029
13, 49 14,04 1%, 50 914
14,04 . 14,19 14,06 914
14,19 14,34 14, 26 931
14,34 14,49 14,41 943
14,49 15,04 14,52 971
15,04 15,19 15,11 966
15,19 15, %4 15,28 971
15, 34 15,49 15,42 1.011
15, 49 16,04 15, 51 1.046
16,04 16,19 16,07 9839
16,19 16,34 16, 29 1.000
16,34 16,49 16, 44 1.046
16, 49 17,04 16, 50 1.011
17,04 17,19 17,153 _ 914
17,19 17, 34 17, 22 989
17, 34 17,49 17,35 ' . 983
17,49 18,04 17,55 960
18,04 18,19 18,15 920
18,19 18, 34 18, 32 1.037
18, 54 13,49 18, %4 989
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Valores de Carga Conectada en la Fase "R". (Fig. 4)

Intervalo de Demanda Maxima Demanda del Iatervalo
Hora Hora Amperios
18, 49 19,04 19,05 920
19,04 19,19 19,15 989
19,19 19,34 19,22 1.000
19, 34 © 19,49 19,47 987
19,49 20,04 19,51 954
20,04 20,19 20,17 966
20,19 20, 34 20,20 1.017
20, 34 20, 49 20, 41 971
20, 49 21,04 20,59 1.040
21,04 21,19 21,04 983
21,19 . 21,34 21,22 209
21,34 ~ 21,49 ) 21, 38 886
21,49 22,04 21,5% 891
22,04 22,19 . 22,18 - 840
22,19 . 22,34 - 22,22 . 840
22,34 22, 49 22,34 797
22,49 23,04 23,03 749
23,04 . 2%,19 23,095 611
23,19 23, 34 | 23, 265 640
23,34 23, 49 23, 35 640
23,49 24,04 - 23, 50 606
24,04 24,19 24,07 594
24,19 24, 34 © 24,26 531
24,34 24, 49 ' 24, 40 611
24,49 01, 04 01,035 549
01,04 01,19 - 01,045 514
01,19 01, 34 01, 265 554
01, 34 01,49 .01, 355 ' 594
01, 49 02,04 01, 505 554

02,04 02,19 02,05 537
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Valores de Carga Conectada en la Fase "R". (Fig. 4)

Intervaly de Demanda MAizima Demanda del Iantervalo
Hora Hora Amperios
02,19 0z, 34 02,195 514
02,34 02, 49 02,43 400
02,49 03,04 03,02 i 400
03,04 - 03%,19 03,13 514
03,19 03,34 0%, 335 i 491
03,34 03, 49 03,345 480
03,49 04,04 03,565 377
04,04 04,19 04,17 469
04,19 04,34 04, 29 577
04,34 04,49 - 04,395 459
04,49 05,04 04,50 457
05,04 - 05,19 05,04 446
105,19 05, 34 © 05,305 | 497
05, 34 05,49 . 05,355 520
05, 49 06,04 . 06,005 _ 554
06,04 06,19 06,175 - 571
06,19 06,34 06,32 1.674
06, 34 06, 49 06, 485 836
06, 49 07,04 06,57 8239
07,04 07,19 ' 07,12 7197
07,19 07,34 . 07,26 340
07,34 07,49 C'7, 48 874
Q7,49 08,04 07,51 954
08, 04 08,19 : 08,145 1.011
08,19 08, 34 08,325 1.137
08, 34 08, 49 08, 49 1.0G0
03, 49 09,04 9,04 1.046
09,04 09,19 09,14 - 1.029

-~ 140 -



—=

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

Intervalo de Demanda Maxima Demanda del Intervaloc
Hora Hore Amperios

9,19 9,34 9,28 | 999
.9, 34 9, 49 9, 435 1.074
29,498 10,04 9,56 1.02%
10, 04 10,19 10,14 1.017
10,18 10, 34 10, 305 1.000
10, 34 10, 49 10, 485 1.046
10, 49 11,04 11,02 1.046
11,04 11,19 11,055 1.126
11,19 11, 34 11,315 1.011
11, 54 11,49 11, 345 1.040
11,49 12,04 11,53 1.057
12,04 - 12,19 12,05 1.017
12,19 12,34 12,325 1.000
12, 34 12,49 12, 39 966
12,49 1%,04 12,59 . 966
13,04 13,19 1%, 45 91.4
1%,19 13, 34 13, 27 989
1%, %4 - 13,49 13,4385 943
13,49 14,04 13,0%5 926
14,04 14,19 14,13 954
14,19 14, 34 14,25 971
14, 34 14,49 14, 40 | 9a3
14, 49 . 15,04 14,565 1.229
15,04 15,19 . 15,12 1.040
15,19 15, 34 15, 275 1.017
15, 34 15, 49 15,415 1.029
15, 49 1.6,04 15,015 1.000
16,04 16,19 16,115 931
16,19 16,34 16,21 1..017
16,34 16,

49 16, 355 1.017
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Valores de (arga Conectada en la Fase "8". (Fig. 5)

-

Intervalo de Demanda Maxima Demanda del Intervalo
Hora . Hora _ Amperios
16,49 17,04 - 16,54 977
17,04 17,19 17,07 ' 914
17,19 17,34 17,335 926
17, 34 17,49 17,435 ‘ 971
17,49 18, 04 18, 005 g 37
18,04 18,19 i8,05% ‘ 937
18,19 18, 34 18,22 a98%
18, 34 18, 49 18, 44 937
18,49 19,04 18,53 949
19,04 19,19 19,07 971
19,19 - 19,34 19, 255 914
19,34 19,49 19, 39 926
19,49 20,04 19, 545 943
20,04 20,19 20,115 943
20,19 20, 34 20,27 - 943
20, 34 20, 49 20, 40 ' 943
20,49 21,04 20,57 914
21, 04 21,19 21,115 897
21,18 21, 34 21, 255 857
21, 34 21,49 21, 465 840
21,49 22,04 21,565 817
22,04 22,19 22,173 ! 739
22,19 22,34 22, 265 T43
22,34 22,49 22,425 7073
22,49 25,04 22,515 143
23,04 23,19 23,065 7473
2%,19 23,34 23, 27 629
23, 34 23,49 2%, 37 4%
23,49 24,04 - 23,595 629
24,04 24,19 24,165 880
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Valores de Carsa fonectada en la TFase "3". (Tig. 5)

Intervalo de Demanda HMaxima Demanda del Intervalo
Hora Hora Amperios
24,19 24, 34 24,27 566
24, 34 24,49 24, 445 514
24, 49 01,04 , 24,55 560
01,04 . 01,19 01,115 629
01,19 01, 34 01, 32 549
0l, 34 01, 49 01, 415 554
01, 49 02,04 01,54 514
02,04 02,19 02,16 547%
02,19 02, 34 02,325 531
02,34 02,49 02, 39 520
02, 49 03,04 < 102,525 | 514
03,04 - 03,19 03,045 514
.03,19 03, 34 03,20 560
03, 34 0%,49 - 03, 415 509
03, 49 . 04,04 . 04,035 _ 514
04,04 04,19 04,105 514
04,19 04, 34 04,33 560
04,34 04, 49 04, 385 514
04,49 05,04 05,015 566
05,04 05,19 ' 05,165 509
05,19 05, 34 | 05, 265 571
05,34 05,49 05, 415 514
05, 49 06,04 05,55 . 583
06,04 06,19 . 06,10 629
06,19 06, 34 06, 265 640
06, 54 06, 49 06, 40 743
06, 49 07,04 07,02 691
07,04 07,19 "+ 07,065 - 709
07,19 07,34 07, 20 ' 709
07, 34 07, 49 07, 40 691
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Valores de Carga. Conectada en la Fase "S'. (¥ig, 5)

Intervalo de Demanda Méxiina Demenda del Intervalo
.Hora Hora Amperios
07,49 08,04 07, 51 823
08,04 08,19 08, 09 846
08,19 08,34 08, 295 880
08, 34 08, 49 08, 44 880
08, 49 09,04 03, 59 1.029
09,04 09,19 09,15 1.000
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Valores de Carsa (onectada en la Fase "iv. (Fig. 6)

Intervalo de Demanda Maxima Demenda del Intervalo
Hora Hora Amperiocs
09,19 09, 34 09, 20 799
09, 34 09, 49 09, 42 846
09, 49 10,04 09, 49 829
10,04 20,19 10,1565 886
10,19 10, 34 . 10, 33 829
10, 34 10, 49 10, 395 1.02%
10, 49 11,04 10,54 1.069
11,04 11,19 11,06 1.046
11,219 11,34 11, 27 1.017
11, 34 11,49 11,48 1..086
11,49 12,04 11,515 994
12,04 - 12,19 | 12,12 966
12,19 12, 34 1.2, 27 956
12,34 12,49 12, 335 914
12,49 13,04 12,52 914
13,04 13,19 1%,125 857
1%,19 13,34 13,215 903
13,34 13,49 13,345 869
13,49 14,04 14,00 857
14,04 14,19 14,12 907%
14,19 14, 34 14, 24 874
14,34 14,49 14,39 897
14,49 15,04 14,50 869
15,04 15,19 15,11, - 960
15,19 15,34 15,31 9073
15, %4 15,49 15, 44 © 851
15,49 16,04 16,025 931
16,04 16,19 16,07 949
16,19 16, 54. 16,28 830
16, 34 16,49 16,365 90%
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Valores de Carga Conecvada en la ¥ase "B, (TFig. 6)

Intervalo de Demanda MAxima Demands del Interwvalo
Hora Hora, Amperios
16, 49 17,04 16,56 931
17,04 17,19 17,065 840
17,19 17, 34 17, 30 903
17,34 ‘ 17,49 17,39 503
17,49 18, 04 . 18,00 891
18,04 18,19 18,05 857
18,19 18, 34 18, 20 903
18, 34 18, 49 18, 39 . 874
18, 49 19,04 18,495 874
19,04 19,19 19,06 857
19,19 19,34 19,195 817
19, %4 - 19, 49 ] 19,375 817
19, 49 20,04 20, 0%5 817
20,04 20,19 20, 065 851
20,19 20, %4 20, 315 765,17
20, 34 20, 49 20, 47 846
20, 49 21,04 20, 54 800U
21,04 21,19 21,11 731
21,19 21,34 21,32 720
21,34 21,49 21,36 7350
21,49 22,04 21,59 ' 760
22,04 22,19 22,09 760
22,19 22,34 22, 2% 7%1
22, 34 22,49 22, 385 . 743
22,49 23,04 22,515 766
2%,04 2%,19 23,07 . 680
2%,19 23,34 23, 265 531
23, 534 23,49 23, 44 571
23, 49 24,04 23,515 509
24,04 24,19 24,05 571
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Valores de Jarga Conectada en la Fage "I", (Fig. 6)

Intervalo de Demanda WAxina Demsnda del Intervalo
Hora Hora Amperios
24,19 24,34 24, 20 531
24, 34 24, 49 24,415 . 543
24,49 01,04 01,015 550
01,04 01,19 01,10 509
01,19 01,34 ' 0L, 285 560
01, 34 01, 49 0L,44 - 549
01, 49 02,04 01,515 . 497
02,04 02,19 02,14 400
02,19 02,34 02,29 54%
02,34 02,49 02,365 480
02,49 - 03,04 02,565 50%
0%,04 - 03,19 - C3,065 566
03,19 03,34 03, 26 497
03, 34 03,49 0%, 47 463
03,49 04,04 03%,54 - 469
04,04 04,19 04,10 486
04,19 04,34 04, 32 480
04,34 04, 49 04,43 389
04,49 05,04 04,58 514
05,04 05,19 05,16 486
05,19 05,34 05, 2565 514
05, 34 05,49 05,45 509
05,48 06,04 05, 5% 560
06,04 06,19 06,11 ' 554
06,19 06,34 06, 30 529
06, 34 06, 49 06, 42 - 720
086,49 07,04 06, 59 817
07,04 07,19 07,07 771
07,19 07, 34 - 07, 26 817

07, 34 07,49 . 07, 47 817
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Valores de Carza Conectada en la Fase "T". (Fig. 6)

Intervalo de Demanda Méaxima Demanda del Intervalo

Hora Hora Amperios
07,49 08, 04 07,57 800
08,04 08,19 08,08 789
08,19 08, 34 08, 265 800
08, 34 08, 49 08, 415 834
08, 49 09,04 : 08, 515 330
09,04 09,19 09,165 914

En la figura 7 se wuestra la curva tipica de carga-
del Hospital en estudio. Zn donde, en el eje vertical se—
representan los puntos de méxima deasanda ean el intervalo-
de dewanda resvectiva ¥y en el eje horizontal se revresen-—

ta el tiemna.
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CURVA TIPICA DE CARGA™ DEL HOSPLITAT MILITAR
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I7T1.3.2 Medicidn de la Carga Conectada ea los diferentes-—

Sectores del Hospital ™dilitar™.

De les graficas obtenidas de lz carga total conecia
da en el Hospital se suede ver gue en general duraarte el-
dia y perte de la noche, se tlene gran denanda de energia,
'y que gl svshce de la noche, ésta disiinuye considerable—

mente.

Las mediciones correspondientes a la carga conecta-

da en los diferentes sectores del Hospital las hemos efec

o
L

{
[b]

tuado durzate la maldans ¥ la aoche. 'ocwmando comp referen—

_____ - LS = [y ol

3

i

i

¢

. - I 3 . - - [
cla*les horas de maxima demsnda dadas Wor nuestro ra¢
c

Pare la lectura de los valores de corriente v de -
. LT - . . . . _ . .
tension hewos utilizado wa wulitlmetro de induccidn (pin -

" zas).

En el-Cuadro do. 6 se dan los valores de carga co -
nectada en lgs distintes zonas del Hosoital, durante la -
mafiana (10:00 - 11:45 A.rl.) del Jueves 7 de Agosto de  —
1980.

CUADRO No. 6 Medicidn de la Uarga Conesctada

en la Mafiana,

Planta Taplero Carza Conectada (Amperios)
Fase: R 5 T
Subsuelo 10-1 2,3 0,4 2,3
Planva Haja ™0-2 1,0 ' 0,2 2,0

0-3 2 50 34 43

T0-4 125 140 135

PEO-1 3 42 25
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N

CUADRO Ho. Hedicicn de la Carga Conectada

en la iMaflana.

Planta favlero Carga Conectada (Amperios)
Fase: R S T
TEO-2 31 3L 31
TEO-3 62 53 22
TEO-4 0,15 0,15 0,15
TED-5 35 35 54
180-6 5,6 9 18
Primer Piso T1-1 he 22 29
-2 23 23 25
TFE1-1° 50 35 40
Tl -2 23 0,5 6,5
Segundo Piso To~1 115 60 52
TE2-1 47 18 50
Tercer Piso TE3-1 8,9 6,1 9,5
TE3-2 352 3L 35
Cuarto Piso T4-1 14 0,3 4,8
T4-2 0,9 0,0 0,0
R4 0,3 3,5 2,6
TE4—"‘2 2; 2 574| 7) 5
Quinto
v Sexto Piso f5-1 4,8 0,0 3,5
TH-2 0,4 0,0 0,15
£E5-1 7 2 7
Séptimo
v Octavo Piso T7-1 - 2,0 0,9 2,4
72 0,9 0,4 0,3
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CUATRO Wo. 6 Medicidn de la Carge Conectada

en la Madans.

Planta Tablero Jarga Conectada (Amperics)
Fage: R 3 T
TH7-1 5,3 3,8 6,5
Noveno )
y Déciaso Pisp  19-1 . 0,2 0,0 1,0
9-2 2,6 0,7 2,4
TE -1 10 5,5 4,1
Undécimo
v Duodéci.io . . .. )
Piso. P1-1 5,0 0,8 6, 4
Mi1-2 0, 25 0,4 0,7
TE11-1 6,5 11,3 3,3
" Décimo
Tercer Piso mnz-1 . 90 110 110
TE13-1 128 128 128

Central aAire
Acondicionado T—-A. A 78 80 77

Ea el Coadro No. 7 se dan los valores de carea co -
nectade en'las distintas zonas del Hospltel, durante la -
noche (18:49 - 20:00 P.#.) del mismo dia wmencionado para-

el cuadro ®o. 6.

CUADRD lo. 7 1edicidn de la Carga Conectadsa
en la Noche.

Planta Tablero ' Carga Uonectada (Amperios)
Fase: R S i
Subsuelo -1 2,8 3,5 0,8
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CUADRO Wo. 7 Wedicidn de la Cargsa Conecheda

enn la YNoche.

Plants Tablero Carga Conectada (Ampnerios)
: Fase: R S T
Planta Baja 0-2 20 4 17,5
To-3 19,5 6 21
fie oY 41 32 18
THEO-L 23 20 24
R -2 84 84 54
CTHO-3 80 6% 35
Tao-—-4 0,35 G,3 0,0
' : THO -5 21 23,5 L7
THEO-6 4,5 e L2
Primer Piso f1-1 23 3L 25
. -2 . 10,5 11,5 27
I'El-1 3% 22 42
TRL-2 - 8 5,5 3,5
Segundo Piso L2-1 26 22 17
TE2-1L 25 15 28
Tercer Piso TE3-1 . 0,7 0,8 0,2
' [E3-2 12 30,5 25
Cuario Piso Ph-1 16 15 7
ra-2 ' 0,9 0,7 4,5
TR4-1 | 1,2 7,5 6
TR4-2 7,5 6,5
Quinto .
v Sexto Piso 257 - 16. 17 19
r5-2 0,35 0,2 0,2
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CUADRO No. 7 MWedicicn de 1la Carga Ceoneciszada

[}

en 1ls Moche.

Planta ‘fahlerc Carga Conectada { Amperios)
Fase: R 3 T

TE5-1 5 9,5 5

Séntimo

v Octavo Piso T7-1 21,5 18 16,5
072 ' 0,55 0,7 1,2
TE7-1 8 & 11,5

Wowveno

v Décigo Piso T9-1 0, 35 4 0,8
Q-2 19 8 £,9
TE9~1 8,5 6,5 8,5

Undécimg
v Duodécimo

Piso 013 -0 _ 8. 9,8 16
T1L1-2 0,9 3 0,3
T811-1 6,5 1% 18

Décimo

Tercer Piso TL3-1 120 120 120
TE13-1 130 110 160

Central Adire
Acondicionado - T-A4, A, g6 114 110

Pars tener una mejor visidn del conportamientio de —
la demanda eléctrica dursnte otres horas del dia, heuos -
etectuado medicicnes adicionales en los tebleros que expe
rimentan maycr denanda de energia. Zn el cuadyo No. 8 se-

muesgtran los resulitados obtenidos.



CUADAN MTo. 8 HMediciones de 1a Carga Conectada

en otras horss del Dia.

Planta Tablero Hora Carge Conectada (Amoerios)

Fase: "R S L
Planta Baja T0-% 09:00 A.M. © 43 38 42
10330 A.H. 50 34 4%
12:00 . " 46 20 20
13:54 P.H, 40 18 19
17:25 P.H, 50 40 36
19:42 P.M 19,5 & 2L
TO-4 09:17 A.H. 90 86 -5
10355 4.M. . 125 140 1%3
12:10 P.. 40 20 . 4D

- 14:08 P 30 16,5 16,5
17:37 2.H. 1%0 135 130
19:57 P.M, 41 32 18
PEO~1  09:21 A.M. 38 4% 26
11:04 AJM, 20 42 25

12:20 P.H, 21 35,5 . 25,5
1%:35 P.id. 24 3% 20
17;05 P.H. 19 16 16
18:51 P.H. 2% 20 24
PEO-2 09:29 AL, 130 130 130
11:10 A.M. gal 2. 31
12:28 P, 110 90 125
13:4% PLH. 130 140 1.20
17:1% P.M. 8 6,5 8
18:5% P.H. 84 84 84
PEO=3  09:33 A.ui. 115 74 63
11:13 4., 62 5% 22
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CULDRD YMo. 8 Hediciones de la Carge Conectada

el otras horas del Dia.

Planta Tablero Hora Carga Conectada (Amperios)
' Fase: R 3 T
12:23 P.i. 60 52 26
135: 47 P.M. 65 50 24
17:17 P.H. 66 42 48
19:01 P.M, 80 63 38
TE0-5 09:37 A.:il. 10 10 20
11: 26 4., 35 35 54
12: %6 2.H. 48 48 48
13:51 P.H. 18 55 13
17:21 P.x. 30 30 32
19:15 P.d, 21 23,5 17.
Primer Piso T1-1 09:03 4., 25 40 36
10: 41 4.H. 52 =
12:02 P, - 15 25 25
1%:56 P.u. 19 28 52
17:27 F.uL, 50 40 36
19:48 P.#. 23 31 25
M-2 09:07 A, 26 24 50
10:49 AVH. 2% 28 25
12;G6 P.H. 12 18 20
14:00 P.ul. 11 16 20
17:31 P.il, 18 22 34
13:56 P.l. 10,5 11,5 27
TEl-1 09:3L AW, 38 435 36
11112 ALH. 50 35 40
12:30 P.i. 30 20 34



CUADRD No. 8 Mediciones de 1la Cargae Conectada
en otras horas del Dia,

Rlanta Teblero  Hora Carga Conectada { Amperios)

: fase: R S ‘f
1%:45 P.H. 28 20 %2
17:15 P.u 38 42 44
18:57 P.U 3% 22 42

PE1I-2 09:%5 A.M. 16 5,5 6,5

1L:22 A.sl. 2% 0,5 6,5
12:54 PUH. (& 4,5 6
1%:49 P.H 5,5 6

17:19 P.H, 15 4,5 0,2

19:07 P.M. 8 5,5 3,5
Segundo Piso T2-1 09:05 4., 115 110 52
' 10:47 a4, 115 60 52
12:06 P, 120 85 70
13;58 P.M.. 100 90 70
17:29 P.i 1.20 90 80
19:54 P.l. 26 22 17
TE2-1 09:39 A4.M. 31 20 29
11:30 ALH. 47 18 50
12:38 P.il. 32 22 42
1%:53 P.M, 25 1.9 23
17: 2% P.H. 35 11 24
19:19 P.M. 25 15 28

Tercer Piso 1E3-2 09:38 AN 35 33 32,5
11:08 4.4l 32 31 35

12: 26 P.H, 16 29,5 22,5
13:41 P.w 13 50 22
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CUADRO ¥c. 8 HMedicionss de la Uarga Conectada

en otras horas del Dia.

Planta Tablero Hora Carga Conectads (Muperios)
. Tage: 1 S T
17:3% P.H. 18 2% 20
18:51 P.M. 12 30, 5 25
Décimo
Tercer Pigso I1%-1 09:09 A.N. 145 145 145
- 10:5L1 4., 50 110 130
12:10 P.tl 110 110 110
14:02 P.H. 1.10 130 190
17:3%3% P.M, 135 130 100
19:58 P.U. 120 120 120
- IB13-1 09:25 A.. 115 160 120
11:06 A.M 128 128 128
12:24 P.W 160 165 165 °
1%:39 P.é. 110 100 110
17:09 P.i. 120 110 90
18:49 P, 130 110 160
Central Aire
Acondicionagdo 'f+A. 4
09:40 A.M. 101 1153 106
11:%6 ALM. 78 80 77
12:47 P.sl. - 98 107 109
1%:56 P.u. 56 101 106
17:40 P.ul. 99 114 107
20:02 P.H. 96 114 110
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IIT.%.%3 Detverminacidn del Factor de Demanda Priciico
en el Hogpital "WMilitar™.

Una vez obtenidos los datos correspondientes a Car—

ga instsleda y Carge conectada en todos los sectores del-

ospitel en estudi ™ erminar el factcr de damanda
Hospital en tudio, para determina i fa de &

lo enceontrancs mediante la siguiente exoresion:

réa Conectad
Pde - Carga Conectada

Carga Instalada

La carpa conectada en unidades de potencia, estara-

dada por:
P K EIL fp.

Donde:
E = Voltaje
I = Corriente
fp= Factor de potencle o -
K = Constante funcidn del sistema de voltaje utili-

nado.

ITI7.3%.3.1l TFechlor de Denanda General .
del Hospital "s{iliter" —— Hdg.

Carge total ingtalada = 17111.698 W =
La carxa total conectada méxima, seaxin las graficas

obtenidas con el Registrador, ocurre en el intervalo de -

demanda de 10:49 A.M. a 11:04 A.¥. Dandose los sifpgulentes

valores:
Uarza Conectada (amcerios) Tensidn (Voltios)
fase: R S gN Tage-Tase Tasgse-leutr
1.171 1.046 1.069 210 120



-

"o

Aswmiendo un = 0,85

Bntonces:

120 x 1.171 x 0,85 = 119.442 %

l

Pr

Psg 120 x 1.046 x 0,85 = 106.692 W

Lt

Pp = 120 x 1.069 x 0,85 = 109.03%8 ",

Cargs Totel Conectada 335.172'W
Factor de Demanda Sensral del Hospital "Militar™,

ng - 2?5.l72 7

1°111.698
Fig = 0,53

III.%.%.2 Factor de Demanda en los diferentes

Sectores del Hospival "tl[ilitar".
Para la deterninacion del Pactor de Demanda en los-—

diferentes seciores del Hospital, en el cuadro Mo. 9 he -

mos recopilado la informecidn requerida oara el efecto.
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En la determinacidén del facior de demanda, la carga
conectada MAxima que se tomard en alsunos sectores serd —
la oue se experimeata en el dia ¥ en otros la de la noche.
Pues, en wios sectores, la car=sa conectada maxina sucede—

en el dia y en ciros en la noche.

Por ejemplc, cojamos el sector de Uonsulta Lxterna—

en donde, la carga conecsada maxima sucede en el dia.

-1
Cerge Maxiaa {oansctada:
R = 50 A. S = 40 A, T = % 4, fen 2]l dia}
Tengidn = 117
factor de potencia. fy: 0,85
5

a
Jarga Conectada en unidsdes de Potencia (W):
o} 126 x 117 = 0,85

= 12.530,7 (i)

Ll

TE1-1
Carga Médxima Conectada:
R = 50 A. 5 = 35 A. T = 40 A&, {en el dia)
Tensién = 117 V. , ] lpime. A/&é;c4ﬁyi"
factor dn votencia fp: 0,85 A
Carga Conectada en unidades de Poten01a (W)
Yoitencia 125 = 117 % 0,85
P = 12.431,25 (W)
Carga total coneciada en este sector, es:
Pt 12.530,7 w 12.431,25 w
24.961,95 w.

IR

1l

Zntonces, fFactor de Demnanda en el Sector de Consulta Exter

na, es:

Fpg = 22-96L,95 ¥

52.240 w
0, 47

- 1.65 -



-Analo zanente, eincoatrarenos el rfactor de Demanda en

todos losg sectores del Hospital.

n general, el factor de potencia I, se ha aswaido-
0,85 el misno sue viene a congitituir el internedio del =~
utilizado en el diseflio de 0,9 para iluminacion y 0,8 wara

fuerza.

Para dAire Acondicionade se coasiderd un Facitor de =

potenncia de 0,8 v, en agcenigores el dato de placa de 0,7.
Bn el cuadro Ho. 10 enconitrsinos leoes factores cde de-

manda reales que se dan en los difereates sectores del -

Hospital en estudio.
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JUADRO No. 10

Prso CARGA THNSPATADA
~SRCTOR ()
Suosuelo

~Tanel 4.310

Planta Baja
97%.,188
74.600

-~Coclna
~T.avanderia
—-Caga de
Maduinas
~lMantenimientc,

78,164

Bodegas,

Vestuarios. 80, 200

~Tluminecidn
axterior, |

Guardianias

Primer Piso
-Consulta

52.240
~Adainistracidn,

Externa.

lMedicina Muclear,
Rehabiliteeidn 33.960

Sesunde Piso
-Laboratorios,
Wefroloria,
- - e Id
indocrinologla,
Feumolosia,

Farmacia $0.800

3,940 .

| FAOTORRS DE DEAANDA REATRS
A BL HOSPITAT WITT DAR.

CarGa CONEOTADA

(W)

766, 8

51.3%18,75

35.581

43,151

14.076

3.665,6

24.961,5

-2

12.774,2

-40.105,1

i de 3

FACUIOR

DE DEdANDA

0,17

0,17

0,33

0,47

Q,37

0,44

(Noche).
(Dia)
(Dia)
(Dia)

(Dia)

(¥0Oche)

(hia)

(Dia)

(Dia)
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CUaDRD Mo. 10 FACIORES DE DEJLAWDA REAL,

B ®L HOSPITAT sITLI LAR.

PISO CARGA INSTALADA
~ 570

A

OR (W)

Tercer Piso
—-Quiréfanos,

Partos,

Post Cperat. 87.080

Cuarto Piso
-Cardiclogia,

Cuidedos

Intensivos 29,500

uinto ¥

Sexto Piso

-Medicina Interna,
Heurolosia,
Siquiatria,
Oncologia,

Sicologia. 59. 200

Séotimo ¥
Octavo Piso
~Cirugia
(reneral,
Traumatc-—
logia. 53.900

12.378,1

7.473,8

1,123%,8

8.274,8

a5 .2 de

41D

N

‘TADA FACTOR

DE DELANDA

0,142 (Dia)

0,25 (Noche)

0,12 (Foche)

0,14 (ﬁoche)
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CUADRO Mo. 10  PATIORES DR DEHIATDA RWATLES 3 d
BT L HOSPITAL MILI TaRr, -

(D
A

PIS0 CARGA INSTATADA CARGA COMBOTADA FACIOR
_emOIoR () (W) DE DEdATDA

Noveno ¥
Décimo Piso
~Gastroente-
rologiza,
Urclogia,
‘Otoxrrinc. 55.780 6.114,2 0,109 (Yoche)

Undécimno ¥
Tuodeécime Piso
~Pediatria,
inecologia,
Obstetricia. 58,472 7.380.1 0,126 (Joche)

Deciuo
Tercer Piso

~Casa &

(D

Maouinas de
Ascensores. 21.2. 364 74,462,

N

0,35 (Dia y-
Woche)

Central

Alre

4dcondicionado. 39.000 ‘  29.824 0,76 (Dia y-
Noche)

- 19 -



CAPITULO IV,

IV.1 COMPARACION ¥ AVALUACIOW D -RESULLADOS,

Analizando los Tactores de demenda reales encontra-—
dos en los diferentes ssctores del Hospitel "s#ilitar", -
Cuadro Ho. 10,. podemos deducir gue en erlecto se cumple la
mayor demande en deterningdos sectores del Hospital, ~
(Montacergas, Alre icondicionado, Uasa de sldquinas, etc)—

tal como se prevee en el disefio {laoclas 1,2,3,4)

Tos fTactores de denands pare [luminacidn Bxterior, -
Aire Acondicionado, Coclna, Consulta Bxiterna, etec. tien —
den a aqercérse al valor esverado en el cisefio. Ispecial-
mente el de iluminacidn exterior, el cuel sz ldgico por -
que toda lancarga congiderada en el disefio va a conectar—

-

se en deterainado momento (1ia noche).

Bn cuanto = los sectores de Hosvitelizmscidn udica —
dos deade el cuarto al duodeécino pisc, de los factores de
demanda encontrados, se ve gue la damanda de enerzis es -

baja dursnte el dia aumenvando esta, al conenzar
Bn todo caso el factor de demanda es naljo en todos estos—

secTores.

En cuanto al Factor de Demanda general real del Hos
pital Miilitar" eaccasrado, 0,30, esza 20r debajec al que-
tenemcs teoricanente; pues, conoclendo la caalacidad del -
transformador de distzibucldén y la caxrga iasielada Gotal-
del edificic se deduce oue el Tfactor de deasnds de aisefio

ha sido anrcximsdemente 0,6,
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Segun informacidn recibida de la "AMERICAT HOSPI (AL
ASIOCTIARTON (Pabla 5.) y del "DEPARI&IEWNL OF HEALTH AMD-
SOCIAL SRCURIPY (Tabla 6.), donde se muestran factores —
de demsnda reales en distintos hosoiteles de Hstados Uni-
dos deAHorﬁeamérica vy de Inglaterra, respectivamente; po-
demos observar gue los dabtos nue se dan esftan vor el .nis-
mo orden con nuestro factor de demanda general encoatrado
de O, 30.
n relacidn a la Curva Tisica de Carga encontrada en el -
‘Hospitel '"Wilitar" (¥Fig. 7), EL "NEPARDAEIL OF HBEALTH -
AND SOGTAT, SHOURITY", nos ha enviado Cuxves de caroa de —
diferentes Hogpitales de Inglaterra, Curvas que practica-
mente se asemejan a nuestra curva eacontrada. Las curvas—

de cargzs mencionadas se muestran en el Anexo HNo. 4.

s



TARLA 5.  FACIORAY DE DAGAVDA

DE BSLATOS UNIDOS DE WOR

HOSPI AL ¥ LOCATLIZACION

Chippenham
Richmond, VA

Coliseuam Park

Nacon, GA

Greenview

Bovling Green, £Y
Tunboldt fedar Crest
Humboldt, M

Indian Path
Kingsport, TW
Leynvood Medicsl Center
v Plerce, EUP
Tewis Gale

Salem, VA
Malone-Hogan

Big Springs, TX
Mountein View
Payson, UT

Horth Florida HRe~ional
Geinesville, L
Worth Trident
Chavleston, SC
Palmyra Park

Albany, GA
Montronery County
Blacksburs, VA
Pulagki Conmuni$y
Pulaski, Vi

458

250

157

62

300

225

520

97
170
214
222
146

153

- 472

0,33

G, 29

0,31

0,24

0,29



TABLA B, TACTORES DE DEMANDA RIATLES BV HOSPITALRES
DE ES[ADOS UHINOS DB WORIEAMERICA.

EOSPT AT ¥ LOCALIZACION

Alken Coanmunity
Alxen, 8.C. )
Arlington Communlty
Arlingtsen, TX
Avhens Community
Athens, 7

Czildwell Menmorial
Caldvell, ID
(rockett General
Li=wrenceburs, TF

El Doradn Medicel Center
JTucson, A7

Grand Strand Gengral
Hyrtle Beach, 5.C.
Helena

Helehe, 4%

£ing s Daughters
Frankfort, Y
Lakeview

Bownitiful, UT
Lanier Park
Gaihesville, oA
Marion Community
Qecala, ¥L

Miller Hospital
Washwville, 'IW¥
Putnamm Commanity
Palatka, F¥L
Parkridre

Chattanoora, TH

Ho. CANMAS

131

123

150

108

160

128

150

l_l
%]
D

124

o
o
L)

2 de 2

FACIOR DE
DepANDA

0,24



TABIA 6. FACTORHES DB DEMATDA REAES BY HORPITALES
DE THGLATHERRA.

HOSPITAL : Ho. CAIAS FACTOR DB
DAt DA

Mansfield 190 0,42
Doddington 94 0,19
Stamford 140 0, 30
Creaton , 112 0,19
Bronglals 192 0,18
Worfolk & N 710 0,25
Wycombe Gen Phase 1

L Phase 1,2,3 224 0, %2
Frimley . 450 0, 30
Peterborough 494 0,42
Battle - ) 520 0,39
Yeovil GH 322 0, 34
ILlandough _ 382 0,15
HMaelor 561 0, 22
Singleton . 330 0,728
St George’s
Lincoln 407% 0,30
Horthemp Gen ' 6320 0,30
Adegware Gen 636 0,35
HManfield _ 180 0, 38
Botlevs Park : 940 0, 35
Whittington %50 0,36
Borocourt 536 ) Q, 34
Eales 140 0,25
Lit Plumstead 600 .0, 20
Pr Harina 507 | 0, 21
Toves, Lelcs 696 0, 35
Tairnile . 703 0, 30
St Crispin . 650 0,28
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IV, 2 CO0OLUSIOWRS Y RECOMIEVDACTION=Y
Conclusicnes.

BEn gensral, le wayor desnanda de energia en el Hospi
tal Militar" se oresenta durente el dia y parte de la no
che. Decayendo notableusente esta desnanda al transcurrir -

de la ncche.

Tas instalaciones gque demandan mavor enersis son:
Aire Acondicionado (Sector de QuirdTanos)
Montacargms

(lasa de Maguines
Cocina
Tavanderia
Bn lcs sectores de Consulia Bxterna, Admihistracidn,
v en general en aanhientes de oficina tasbién se tiene uwna

demanda de energia significstiva.

Bn todos los sectcres de Fospitalimacidn como ser
Obstetricia-Ginecologia, Pediatria, iTrawmatolosia, etc. -
la demanda de energla es baja. Durante la noche esta de -
manda se incrementa, vero, de toaas maneras con este va -

lor de demenda sigue siendo bajo.

Analigzando los factores de deansanda reales ¥ los de-—
diseflo, se codcluye que estos Gltiwos se justifican oara-
un fin fundamental cual es el de la planificacidon de las-

instaleciones para el presenve ¥y Tuturo.
Recomendaciohes.

Seria importante oue en el Futuro se realice una es

tadistica del Pactor de Demanda rezl en los Fospitales -
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del HMinisterio de Salud Pablica préximos a entrar en ser—
vicio, pare asi tener una wejor visidn de la demanda eléc
trica en Hosgoitales de nuestre wmedio. Mo se mencionan los
actuales Hospitales wnertenecientes a dicho Ministerio ya-
gue, estos debido a su antiguedad o ya sea por faltz de -~
una buens planificacidn, en el presente sus sitemas se en
cuentran sobrecargados ¥ requleren de un estudio total pa
ra tratar de llevarlos a fwiclonar como un Hospital iwoder
no. Tal es el caso del Hospital Pablo Arturo Suéres, Hos-

pital FEugenio Espsjo, Hospital de "Azogues", etc.

Los factores de demanda reales, enéontrédos, 00 -
drian tomarse como guia »ara el disefio de instalaciones —
eléctricas de Hospitales en el sentido de tener una idea-
practica de como se comporta en la reglidad el factor de-
demanda. Bn todo caso, como va mencionamo s anteriormente,
los factoreé de demandes de disefio cumplen a cabalidad con
el prooosito de una buens planificacidn de las instalacio

neg Jcara el presente ¥ Futuro.
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CAPITULO V. PLANOS Y ANWYDS,

Los plancs corresvondientes al disefio eléctrico del

Hosvoital del "Tena", asi como los Anexos mencionados en —

el oresente trabajo los adjuntanos a continuacidn.
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ANEXD WNo. 1 CARGAS MIMIeAS PARA &N ATUIBRADD

T ARZAS DE HOSPITALRS.
AMBIEN I
Szalas de recibo, pasillos, etc.

Salas nrivadas con tomacorrien-

Ttes para elumbradco loczl.

Salas para tonacorrientes 2Jera —

alunbrado local.

Salas de cirugia, Qu?réfanos.
TLaboratorios, sillas de odontolosia.
Consultorios.

Sala de reuniones.

Costura.

Oficinas.

Archivos, bodegas, etc.

BsTos valores se encuentran Gados

de Obras Publicas de Venewuela.

}

nor el

/e

25

45

30

45

40.

45

60

30

25

Minisverio-

178 -



ANEXO To. 2. CARGAS REFIRENOIATLES PARA
LOS DIWIRENIAS SERVICIOS DE UN HOSPI AT,

TIP0 DE SERVICTO

(limatigacidn parcial.
Coclna parcieslmente

electrificada.

Esterilimacidn par -

cialnente electrifinada.

4

Lavenderia parcialmen—

te electrificada.

Ascengores

POTEICIA (IBCHRSARTA
BV % DE LA [0 IAT.

15

10

10

i5

Estos detos se encuentran dados nor SIEIENS, Albhert-

Spitta.
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