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RESUMEN

Este trabajo esta orientado a la reduccion de consumo por concepto de
energia eléctrica y realiza un diagnostico de las condiciones eléctricas en

las que se encuentra el Hospital Regional “Isidro Ayora”

Para lograr estos objetivos se procedié a realizar el levantamiento del
sistema eléctrico, asi como del sistema de iluminaciéon para poder

elaborar los diagramas correspondientes.

El diagndstico recopila informacion técnica, entre ellas se destacan: la
actualizacion del sistema eléctrico, verificacion de niveles de iluminacion,
un estudio de cargas, medicion del factor de potencia, voltaje y

armonicos.

La carga instalada se encuentra en 450,18 KW, en las horas de la
mafiana se presenta su demanda maxima que bordea los 160 KVA, por
otro lado los resultados de voltaje, factor de potencia y de calidad de

energia se encuentra dentro de los margenes recomendados.

En cuanto al sistema de alumbrado de los resultados obtenidos se
concluyé que existen algunas areas donde los niveles de iluminacion son
deficientes, por lo que se recomienda la instalacion o redistribucion de

luminarias.

Por otra parte, con la finalidad de reducir el consumo de energia, se
sugiere el cambio de luminarias, por otras de mayor eficiencia y menor
potencia, ademas se recomienda el cambio al sistema de vapor de

equipos de gran consumo eléctrico como los esterilizadores.
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ABSTRACT

This work is aimed at reducing energy consumption by electric concept
and makes a diagnosis of the electrical conditions under which the

Hospital Regional "Isidro Ayora"

To achieve these objectives we proceeded to perform the lift electrical
system and lighting system in order to produce the corresponding

diagrams.

The diagnosis collects technical information, including highlights: updating
the electrical system, check lighting levels, a study of loads, power factor

measurement, voltage and harmonics.

The burden is on 450.18 kW installed, at the morning show maximum
demand of 160 KVA which borders on the other hand the results of

voltage, power factor and power quality is within the range recommended.

As for the lighting system of the results concluded that there are some
areas where light levels are poor, so we recommend you install or

redistribution of luminaries.

Moreover, in order to reduce energy consumption, suggests the change of
lighting, by others of greater efficiency and lower power, also
recommended the change to steam high power consumption equipment

such as sterilizers.
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INTRODUCCION

El mundo estd interesado en desarrollar programas de Ahorro y Eficiencia
Energética a largo plazo, con la finalidad de formar una cultura de uso
racional de energia y recursos, ya a nivel de la poblacion ecuatoriana se
busca incrementar la competitividad del pais, preservar sus recursos

naturales y proteger el medio ambiente.

Realizando un diagnoéstico sectorizado de eficiencia energética, en el
sector publico se sabe que la mayoria de las personas que trabajan en los
edificios del estado hacen una utilizacion dispendiosa de los recursos,
debido a que no son pagados por aquellos funcionarios, por falta de una
cultura de uso racional y una concienciacion adecuada. Asimismo, por la
antigiedad de las edificaciones muchas de ellas tienen dispositivos

ineficientes y poseen instalaciones defectuosas.

Ya en todos los sectores, debido a la falta de normativas de eficiencia
energética, no se tiene las herramientas necesarias que permitan conocer
el uso y la eficiencia de equipos, recursos y procesos, las cuales
contribuyan al mejor aprovechamiento de los mismos. Se ve entonces la
necesidad de buscar medios que permitan conocer el empleo que se le da
a los distintos recursos, especialmente dentro de instituciones estatales

gue es en donde existe una mayor problematica.

En la actualidad, mediante la instrumentacibn adecuada se pueden
desarrollar sistemas con los cuales se puede medir, adquirir y almacenar
datos, analizar mediciones y crear reportes. Con todas estas
caracteristicas dichos sistemas permitiran apreciar la evolucion continua

del consumo energético en busca de su uso razonado Y eficiente.

En la ciudad Loja se encuentra ubicado el Hospital Regional y Docente
Isidro Ayora inaugurado un 2 de Agosto de 1979, éste pertenece al
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Ministerio de Salud Publica, cuenta con cinco plantas y un subsuelo,
ademas dispone de 243 camas, para el servicio de la colectividad lojana y

regional.

Después de la Auditoria “Energética y Ambiental”, elaborada por los
especialistas cubanos Secundino Marrero y Allan Pierra se evidencio que
esta entidad atraviesa por algunos problemas energéticos ya que
examinaron el comportamiento del sistema eléctrico a nivel de tableros

generales.

Tras estos resultados obtenidos, se vio la necesidad de realizar este
trabajo propone alternativas para mejorar las condiciones eléctricas, para
que el hospital brinde con mayor eficiencia sus servicios, ademas de
aportar al conocimiento del personal de mantenimiento que ahi laboran,
con la finalidad de supervisar las instalaciones eléctricas y ejecutar

acciones de planificacion y correccion.

En la actualidad un hospital debe contar con un sistema eléctrico
eficiente, que tenga planos de sus instalaciones, que sea claro en cuanto
a la identificacion de circuitos, que tenga un sistema de proteccién
adecuada ya que son vidas con las que se estan tratando.

Los Objetivos del siguiente trabajo son establecer alternativas técnicas de
reduccion de consumo eléctrico y ejecutar una evaluacion técnica y
econdmica, con el fin de obtener una reduccidn de costos por concepto de

energia eléctrica.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
GENERAL.

Realizar el diagndstico del sistema eléctrico del Hospital Regional
Isidro Ayora mediante mediciones de los principales parametros,

mismos que permitan plantear soluciones técnico econémicas

ESPECIFICOS

Realizar el diagnostico del sistema eléctrico del Hospital.

Efectuar mediciones de los principales pardmetros como son:
variacion de voltaje, factor de potencia, flicker, armonicos, etc.
Elaborar los planos eléctricos.

Distribuir adecuadamente el sistema de iluminacion.

Establecer el porqué existen cortes de energia en las instalaciones.
Determinar si el calibre del conductor utilizado en los diferentes
sistemas es el conveniente.

Plantear soluciones técnico econémicas que sea acorde al sistema

eléctrico

HIPOTESIS

Al realizar el diagnéstico del sistema eléctrico se podra establecer
con mayor precision la causa de los problemas existentes de los
diferentes parametros del sistema.

Efectuando las mediciones de los principales parametros se podran
elaborar los calculos respectivos para reajustar de forma adecuada
la calidad de servicio.

Con la elaboracién de los planos eléctricos se lograra identificar de
forma inmediata los circuitos existentes en el sistema.
Distribuyendo adecuadamente los niveles de iluminacion en todas

las areas del hospital se lograra brindar un adecuado servicio.
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= Al establecer las causas del porqué existen cortes de energia
eléctrica en las diferentes instalaciones del hospital se conseguira
corregir el efecto.

» Si se determina el calibre del conductor utilizado se lograra
establecer si el sistema se encuentra bien disefiado.

= Al plantear las soluciones técnico-econOmicas adecuadas se

mejorara el sistema eléctrico del hospital.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1. FUNDAMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE
ELECTRICOS Y DE ILUMINACION PARA HOSPITALES

1.1 SISTEMAS ELECTRICOS PARA HOSPITALES

Un hospital es el lugar que cuenta con instalaciones permanentes donde
trabajan médicos y enfermeros, ademas de personal administrativo,
técnico y otros, ofrece gran variedad de servicios en lo que a salud se
refiere , tomando en cuenta las necesidades de los pacientes que acuden
a este. El edificio debe contar con todas las exigencias que se necesitan
para ofrecer la seguridad adecuada, aplicando siempre lo que se pide en
la ley. Es por ello que la elaboracién de un correcto sistema eléctrico
tiene varias reglas que se deben seguir, segun el area que funcione en
esta casa de salud. Existen varios espacios que merecen especial
atenciébn por el tipo de instalaciones eléctricas, a continuacion se

describiran algunas:

e Centro de acogida; en donde se reciben a los pacientes y publico
en general y funcionan las 24 horas.

e Centro de cuidado ambulatorio; son los servicios médicos cuya
duracion es por poco tiempo, ejemplo la unidad de hemodialisis,
fisioterapias, etc.

e Centro de cuidados limitados; donde se encuentran los pacientes
incapacitados de atenderse por si mismos es decir necesitan la
ayuda permanente de otra persona, este lugar funciona 24 horas

e Estacion de enfermeria; donde cada enfermera recibe las

instrucciones del cuidado que debe dispensar a cada paciente, se
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encuentran ubicadas estratégicamente en cada una de las aéreas
estando en servicio las 24 horas.

e Atencién general al paciente; es el area de hospitalizacion
general.

e Cuidados criticos; comprende el area de terapia intensiva.

Para todas estas areas se tienen instalaciones eléctricas y circuitos
especiales para proteger tanto a las personas, que se encuentran, como

a los equipos que funcionan.
1.2.- GENERALIDADES SOBRE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.
1.2.1- OBJETIVO DE UNA INSTALACION ELECTRICA.

Puede decirse que el objetivo fundamental de una instalacién eléctrica es
el cumplir con los requerimientos planteados durante el proyecto de la
misma, tendientes a proporcionar el servicio eficiente que satisfaga la
demanda de los aparatos que deberan ser alimentados con energia

eléctrica.

Para dar apoyo a lo anteriormente citado tendran que considerarse los

factores siguientes:

a).- Seqguridad contra accidentes e incendios

Ya que la presencia de la energia eléctrica significa un riesgo para el
humano, se requiere suministrar la maxima seguridad posible para

salvaguardar su integridad asi como la de los bienes materiales.

b).- Accesibilidad vy distribucién

Es necesario ubicar adecuadamente cada parte integrante de la

instalacion eléctrica, sin perder de vista la funcionabilidad y la estética.
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c).- Mantenimiento

Con el fin de que una instalacion eléctrica aproveche al maximo su vida
atil, resulta indispensable considerar una labor de mantenimiento

preventivo adecuada.
1.3.- CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Las instalaciones eléctricas pueden clasificarse tomando como base
varios criterios. Si se consideran las etapas de generacion,
transformacion, transmision y distribucion tendriamos que hablar de las
centrales eléctricas, de los transformadores elevadores, de las lineas de
transmision, de las subestaciones reductoras y de las redes de

distribucion.

Si clasificamos a las instalaciones eléctricas en funcidn de sus voltajes de
operacion, necesariamente habria que mencionarse: alta tension, extra

alta tension, mediana tension y baja tension.

También se clasifica a las instalaciones eléctricas como residenciales,

comerciales e industriales, las cuales se explican por si mismas.

Para una casa de salud como ya se ha mencionado se recomienda que
las instalaciones vayan de acuerdo con las areas de trabajo que se
encuentren especificadas de manera correcta y que sean de facil acceso
para su chequeo periodico y para cualquier tipo de arreglo o modificacion

que se requiera.

Tomando en cuenta la anterior clasificacion y considerando las
caracteristicas de los locales o de las areas donde se desarrollaran las

instalaciones, estas pueden denominarse como a continuacion se cita:
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1.3.1.- TOTALMENTE VISIBLES

En este caso, todas las partes componentes de la instalacion eléctrica se
encuentran a la vista y sin ningin elemento que le sirva como proteccion
contra esfuerzos mecénicos, ni como proteccion en contra del medio

ambiente.
1.3.2.-VISIBLES ENTUBADAS

Las instalaciones eléctricas son asi realizadas, ya que las estructuras de
la construccion y el material de los muros impiden el ahogar las
canalizaciones, en este caso si existe proteccion mecénica y contra los

factores ambientales.
1.3.3.-TEMPORALES

Este tipo de instalaciones se construyen para abastecer de energia
eléctrica por periodos de tiempo cortos, como es en el caso de ferias,
carnavales, exposiciones, juegos mecanicos, servicios en obras en

proceso, etcétera.
1.3.4.- DE EMERGENCIA

Cuando se requiere contar con suministro continuo de energia eléctrica,
se coloca una planta de emergencia que generalmente se pone en
operacion automaticamente al faltar la energia que proporciona la
compafiia suministradora. Es muy usual encontrar este tipo de
instalaciones en grandes centros comerciales, hospitales, teatros, cines y

en industrias que cuentan con un proceso de fabricacion continuo.
1.3.5.- PARCIALMENTE OCULTAS

Se localiza este tipo de instalacion en naves industriales donde parte de la

canalizacion va por pisos y muros y la restante por armaduras; en
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edificios de bancos, oficinas y centros comerciales que cuentan con cielo

falso.
1.3.6.- TOTALMENTE OCULTAS

En este caso la instalacion eléctrica presenta un muy buen acabado, ya
gue quedan visibles solamente las tapas de los tomacorrientes, de los
interruptores y de los centros de carga o tableros. Poseen el grado mas
alto de estética cuando los accesorios son de buena calidad y

presentacion.

1.4.- COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA Y MEDICION DEL
CONSUMO.

Generalmente son tres los conceptos que se consideran para formular las
facturas de consumo de energia eléctrica: la demanda maxima, la energia

consumida y el factor de potencia.

Los cargos por concepto de la demanda se basan en los costos de
generacion de la energia eléctrica, de la transmision y de la distribucion
de la misma, tomando en cuenta los medios disponibles para tal efecto.
Se incluyen aqui los cargos redituables de la inversion, incluyendo

intereses, impuestos, amortizaciones, etc.

En el caso de los cargos por concepto de energia, se comprenden los
gastos de combustible, mantenimiento y otros gastos relacionados con la

operacion.
1.4.1.- CARGOS POR DEMANDA MAXIMA

Entre mayor sea la demanda de energia en un momento dado por un
periodo de 10 minutos, mas alto sera también el cargo por demanda.
Entre mas uniformemente se pueda repartir el consumo de energia

eléctrica en una planta. Mas bajo sera el cargo por demanda.
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1.4.2.- CARGOS POR ENERGIA CONSUMIDA

Los costos de operacion de la parte de la factura de consumo de energia
eléctrica se basan en el nimero de kW-h registrados en el término de
cierto periodo. Para establecer comparaciones, tbmese en consideracion
este periodo de facturacion. EI nimero de dias de trabajo y el nimero de

dias cubiertos tendran diferencias.
1.4.3.- CARGOS POR BAJO FACTOR DE POTENCIA

Debido a que la compafiia suministradora tendrd que transmitir una
corriente mayor a un sistema con bajo factor de potencia, que si hacia
otro cuyo factor de potencia sea mas alto, se ha introducido una clausula
al respecto para llevar a cabo la facturacion. Esta clausula ofrece una
reduccion en las cuotas de consumo para cargas con factor de potencia

alto, o impone una multa si el factor de potencia es bajo.

1.5.- PARAMETROS QUE SE CONTROLAN EN LA ENERGIA
ELECTRICA

1.5.1.- FACTOR DE POTENCIA

En un sistema eléctrico, uno de los factores que se controla es el factor de
potencia. Este factor resulta de la comparacion de la potencia aparente
(KVA) con la potencia real (KW).

El censado se lleva a cabo por medio de un medidor de desfasamiento
entre voltaje y corriente. El actuador consiste en un sistema de
conmutacién que conecta y desconecta bancos de capacitores. El sistema
de control que puede ser analégico o digital interpreta los datos del
sensor, calcula la manera como deben conectarse estos bancos de
capacitores y también cuenta con un sistema de temporizadores que evita

la oscilacion y el mal funcionamiento.

10
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1.5.2.-DEMANDA (KW)

Otro parametro importante que se toma en cuenta es el pico de demanda
méaxima de potencia. Esta medicion se hace periddicamente por parte de
la compafiia suministradora y se registra el valor mas alto de la demanda

de todo el mes. En base a este valor maximo se calcula la facturacion.

El censado se lleva a cabo con un transductor de potencia que calcula la
potencia instantaneamente, o en instalaciones con tarifa horaria por
medio de conteo de pulsos del medidor instalado por la compafia

suministradora.
1.5.3.-ENERGIA (KW-h)

La energia eléctrica se mide por integracién de la demanda a lo largo del
tiempo. Los medidores mecéanicos llevan a cabo esta integracion por
medio de un sistema de relojeria que va desplazando unos engranes con

indicadores durante el periodo de consumo.

Los medidores electronicos hacen el equivalente por medio de manejo de
informacion. En este caso también es posible medir el consumo en

diferentes periodos del dia.
1.6.- INSTALACIONES ELECTRICAS DE FUERZA Y DE ILUMINACION

En el suministro de energia eléctrica de las llamadas fuentes de
alimentacion a las cargas o centros de consumo se requiere de la
intervencion de un conjunto de elementos para cumplir con tal fin, que
deben ser calculados de acuerdo a los requisitos que tienen que

satisfacer.

La determinacion de las caracteristicas de este conjunto de efectos, el
arreglo o disposicion que lleven dentro de una instalacion, y los aspectos

funcionales y de estética es lo que se conoce como el Disefio de la

11
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Instalacion Eléctrica, que dependiendo de que sea residencial comercial 0
Industrial se podra tener distintos criterios que deben ser considerados
desde la planeaciéon y que desde luego estaran de acuerdo con las

normas y reglamentos para instalaciones eléctricas.

En el proyecto de cualquier instalacion eléctrica de alumbrado o de fuerza
es conveniente tomar en consideracion que debe cumplir con los

siguientes requisitos:

a) Capacidad

En general cada sistema eléctrico debe estar disefiado para satisfacer la
demanda de servicio que se presente y considerar también el prondstico
de carga para Instalaciones futuras, esta medida es conveniente y
necesaria en algunos casos debida a que el uso de la electricidad se
incrementa en industrias, edificios, comercios, etc. y deben tenerse
Instalaciones calculadas para la demandas prevista en un lapso de tiempo

determinado.

b) Flexibilidad

Dependiendo del tipo de Instalacion eléctrica que se trate, industrial,
comercial, residencial, se debe proyectar para una flexibilidad adecuada
para la distribucion de circuitos y para el entubado y el alambrado, por lo
gue dependiendo de la localizacion fisica de los elementos de la
instalacion por alimentar, se debe procurar que las bandas de la tuberia,
ductos y alimentaciones en general tengan una localizacion tal que
permita hacer cambios o modificaciones en la Instalacién sin que esto

represente problemas técnicos complejos o gastos

12
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c) Accesibilidad

Cualquier instalacion eléctrica, en forma independiente de la localizaciéon
de las méquinas y aparatos por alimentar, se debe proyectar en tal forma

que sea accesible en su instalacién, mantenimiento y servicio en general.

d) Confiabilidad

Dependiendo de la naturaleza de la instalacion ya sea un edificio, una
industria, un almacén o centro comercial, un hospital 0 una casa
habitacién, varia el grado de seguridad en el suministro de energia
eléctrica, entendiéndose esto desde el punto de vista de planeacién como
la probabilidad de que esté un determinado tiempo (estimado anualmente)
fuera de servicio, esto en forma independiente de la garantia o
confiabilidad que se tenga en el suministro de la energia eléctrica por

parte de las compafiias suministradoras.

Esto plantea la necesidad de estudiar en algunos casos varias
alternativas de soluciones posibles, considerando la confiabilidad de cada
una de ellas y desde luego la influencia que cada solucién tiene en el

aspecto econémico.

1.7.- CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES EN INSTALACIONES
ELECTRICAS HOSPITALARIAS

En la seccion 517 del cédigo eléctrico nacional regula y define requisitos
para las instalaciones eléctricas de Instituciones De Asistencia Medica,

las cuales se resumen a continuacion:
1.7.1.- TIPO DE CONSTRUCCION

En la primera aproximacion de un proyecto es necesario analizar el
sistema eléctrico desde el punto de vista que considere caracteristicas del

tipo de construccion como son dimensiones generales si es de uno o
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varios niveles, altura de oficinas, salas, naves etc.; pasillos é&reas
descubiertas, accesibilidad, flexibilidad, areas peligrosas ademas de

tomar en cuenta el empleo de cada una de las areas
1.7.2. EVALUACION ELECTRICA GENERAL

En una planeacion general para el disefio de un sistema eléctrico, se
empieza con la determinacién y estudio del tamafio y naturaleza de la
carga por alimentar, esto significa una aproximacion de la carga en Watts
/Metro cuadrado, numero y tamafio de los motores, determinaciéon de la
capacidad de otras cargas y su localizacion por areas dentro de la

construccion y analizar el mejor sistema de distribucion posible.
1.7.3.- SELECCION DEL EQUIPO

En cualquier tipo de instalacion eléctrica debe procurarse tener un
méaximo de normalizacion en el equipo, tanto en el tipo como en las
capacidades de los mismos, con el objeto de solicitar el suministro de la
energia con voltajes de suministro normal en el nivel que corresponda,
considerar la economia que representa la seleccion del equipo de
fabricacion estandar como transformadores, motores, interruptores y otro

equipo que resultaria de costo elevado si fuera fabricacién especial.
1.7.4.- SUMINISTRO DE LA ENERGIA

Otro aspecto preliminar que afecta el disefio y el procedimiento a seguir,
es el aspecto del suministro de la energia eléctrica en cuanto a las

caracteristicas que tenga.

1.8 GENERALIDADES SOBRE SISTEMAS DE ILUMINACION PARA
HOSPITALES

El propésito de la mayor parte de las instalaciones de alumbrado es

procurar la visibilidad y obtener una iluminacion que permita leer, trabajar,
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pasear o0 conseguir efectos decorativos; siendo el ojo humano el

instrumento que evalUa las sensaciones de luz.

Para los hospitales especificamente el sistema de iluminacion tiene que
estar basado en las necesidades de cada una de las areas que funcionan
dentro del edificio, para ello se clasifica el tipo de iluminacién, segun la

tarea a cumplirse, entre los cuales podemos mencionar los siguientes:
1.8.1.- ILUMINACION NORMAL.

Tiene como propdsito otorgar la iluminacién requerida para la realizacion
de las actividades normales especificas de un &rea determinada por
ejemplo sector administrativo Igualmente de incluir el paso seguro a los
suministros y equipos que se encuentren en el edificio ademas de un

rapido acceso a las salidas.
1.8.2.- ILUMINACION LOCAL.

Es la iluminacién disefiada para obtener un cierto valor de iluminancia en
un area o espacio confinado relativamente pequefio, sin proveer ningun

aporte significativo de iluminacion para el area circundante.

Como por ejemplo en las habitaciones donde su iluminacién general en el
techo sea aproximadamente 100 W, luz nocturna que permita descansar
al paciente, y luz de gran intensidad para la realizacion de procedimientos

especificos sobre el paciente (brazo movible o similar).
1.8.3.- ILUMINACION DE EMERGENCIA.

Tiene por proposito dar la iluminacion minima indispensable para la
seguridad de la vida y la propiedad, cuando los medios normales de
produccion de iluminacion, dejan de hacerlo a causa de una falla del

suministro de energia.
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Es necesario que la institucion posea grupo electrégeno propio Yy/o
fuentes de alimentacion de energia eléctrica alternativa que aseguren el
suministro de energia ininterrumpida con intensidad suficiente para el

eficiente funcionamiento de los equipos que posea la unidad.
1.9.- CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Se debe tomar en cuenta que la seleccién del sistema de iluminacién

depende de:

a.- Las caracteristicas del local
b.- Tarea visual a desarrollar

c.- Condiciones de mantenimiento
1.9.1.- ILUMINACION DIRECTA

Es aquella en la cual la fuente luminosa esté dirigida directamente hacia

el area de trabajo o el area a iluminarse.

Ademas es apropiada para la obtencién econdmica de altos niveles de

iluminacion
1.9.2.- ILUMINACION SEMI-DIRECTA

Es la que la proyeccion del flujo luminoso que sale al area de trabajo
proviene de la combinacion de la luz directa de la fuente de luz y una
parte del flujo luminoso que se refleja en las paredes techos y mobiliario.

Es decir Es apropiada para areas en donde los techos no son muy altos
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1.9.3.- ILUMINACION INDIRECTA

Es en la que la fuente luminosa es dirigida a una pared, techo o a un
mobiliario la cual o las cuales reflejan al flujo luminoso a la zona a

iluminarse.
1.9.4.- ILUMINACION SEMI-INDIRECTA

Es aquella en la cual el manantial emite flujos luminosos, unos inciden en
el techo o en otro tipo de superficie que los refleja hacia la zona de
trabajo, otras traspasan directamente superficies opacas y se distribuyen
en todas las direcciones y uniformemente en la zona de trabajo Se

recomienda donde sea necesaria alta difusion de luz
1.10 TIPOS DE LAMPARAS

En la luminotecnia se han implementado diferentes tipos de lamparas de
acuerdo al principio con que éstas trabajen, existen dos tipos
fundamentales, las lAmparas incandescentes y las lamparas de descarga.
Cada una de ellas presenta ventajas y desventajas que determinan el uso

gue se les va a dar.

A continuacion se presentara una explicacion de los tipos de lamparas de
interés para el estudio a realizar.

1.10.1 LAMPARAS INCANDESCENTES. (Ver Figura 1.1).
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Fig. 1.1 Tipo de Lamparas Incandescentes
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Las lamparas incandescentes se usan principalmente para alumbrado
interior (casas, oficinas, negocios) debido a su bajo costo, la facilidad de
su instalacion y a que funcionan en cualquier posiciéon. No obstante su
rendimiento es bajo debido a que parte de la energia consumida se

transforma en calor.
VENTAJAS:

e Tamafio compacto.

e Bajo costo inicial

e Flujo luminoso inalterable con la temperatura circundante.

¢ No utiliza accesorios de arranque o reactores.

¢ Flujo luminoso controlable en una grana gran variedad de distribucion

luminosa.
DESVENTAJAS:

e Corta vida util (de 750 a 1000 horas).
e Baja eficiencia (20 Im/W)

e Gran disipacion de calor.

1.10.2 LAMPARAS FLUORESCENTES. (Ver Figura 1.2)
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Figura 1.2. Tipos de Lamparas Fluorescentes
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Se componen de un tubo de vidrio que contiene una pequeia cantidad de

mercurio y de gas argon.

Su funcionamiento consiste en producir una descarga eléctrica entre dos
electrodos situados en extremos opuestos, al pasar a través del vapor de
mercurio se produce radiacion ultravioleta. Esta radiacion ejerce una
fuerte accion luminosa sobre una sustancia con la que se recubre

internamente el tubo.

Requieren un equipo complementario ya que el proceso de conduccion
eléctrica que se produce le confiere una caracteristica de resistencia
eléctrica negativa que llevaria a la inmediata destruccion de la lampara
por absorcion de corriente ilimitada si se le aplicara una tension distinta a

la propia del arco.

Por lo tanto se debe colocar en serie un dispositivo que limite la corriente
pico, para ello se usa una impedancia inductiva denominado balastro.
Este reactor producira una corriente en atraso con bajo f.p, por lo que se
requerira un capacitor en paralelo con la linea para mejorar el factor de

potencia.

Para la radiacion del mercurio alcanza la tension normal de 220 V, pero
cuando la lampara esta fria se recurre a un dispositivo para iniciar la
descarga denominado "arrancador”, el cual consiste en una cépsula
dentro de la cual hay dos electrodos y que permite, junto con el balastro,

generar la alta tension necesaria para el encendido de la lampara.

El promedio de vida de una lampara fluorescente en horas de trabajo esta
basado en una gran cantidad de medidas de laboratorio, efectuadas con
grupos de lamparas representativos en condiciones especificas de
ensayo. En general se obtiene el de una lampara normal en servicio con

equipos auxiliares adecuados, tension y frecuencia
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La vida de una lampara es afectada por el nimero de encendidos. El
promedio normal de vida de las lamparas fluorescentes se halla

basandose en un ciclo de trabajo de 3 horas por cada encendido.

El disefio de una instalacion de iluminacién con ldmparas fluorescentes
requiere de conocer ciertas caracteristicas de los distintos tipos
disponibles, como el denominado "efecto estroboscopio”. EI mismo
consiste en un parpadeo que hace molesta la observacién de piezas
moviles iluminadas con luz fluorescente y es debido a la sinuosidad de la
corriente alterna. En las lamparas incandescentes este efecto no se nota
debido a la inercia térmica de los filamentos pero en las fluorescentes no

existe esa inercia.

Para objetos fijos el ojo humano no alcanza a percibir el parpadeo, pero si
iluminan un objeto en movimiento se produce una descomposicion de la
vision aparente. En el extremo, si la velocidad del objeto estuviera

sincronizada con la variacion luminica el objeto pareceria detenido.
VENTAJAS:

¢ Alta eficiencia, mas de 67 limenes por vatio.
e Gran duracién, mas de 5000 horas en comparacion con las

incandescentes.
DESVENTAJAS:

e Su gran tamafio en relacion con su potencia.
¢ Necesitan un reactor o balastro que le permita regular su potencia.

e El balastro produce armonico de 3°y 5° orden

La longitud del filamento de una lampara incandescente limita la cantidad
de corriente eléctrica que pasa a través de la lampara, regulando la

emision de luz. Sin embargo, la lampara fluorescente, con el arco
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remplazando el flamento, necesita un dispositivo eléctrico adicional para
regular el consumo de potencia. Este dispositivo, necesario para la
operacion de la lampara fluorescente, es llamado balastro. A continuacion

se definiran algunos conceptos relacionados con este dispositivo.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ELECTRICO

2.1 INSTALACIONES ELECTRICAS DE MEDIA TENSION

El Hospital Regional Isidro Ayora cuenta con una acometida aérea (3X2
ACSR), en media tensién, hasta un poste ubicado en la parte posterior del
edificio, para su proteccién presenta tres pararrayos tipo distribucién de
10 KV/5KA, los mismos que estan debidamente puestos a tierra por
medio de conductor de Cu desnhudo # 4-AWG y tres seccionadores
monopolares tipo abierto de 15 KV/ 100 A con tirafusibles de 30 A tipo K,
de ahi se deriva una acometida subterrdnea mediante un circuito ( 3 X
#1/0 de 15 KV con aislamiento tipo XLPE + 1X4 Cu desnudo). Esta
acometida se canaliza por el poste en tuberia EMT de 4" de didmetro con
un reversible en la parte superior, hasta llegar a la estacion de
transformacion donde se localiza un seccionador fusible tripolar para

operar bajo carga de 15 KV.

Luego de este seccionador fusible tripolar principal, se deriva una
acometida trifasica en media tension construida con 3 barras de Cu, para
la proteccion de los dos transformadores de 300 KVA y uno 200KVA
existentes en la cabina de transformacion de donde ademas existe tres
juegos de seccionadores fusibles tipo abiertos de 15 KV/ 100 A con
tirafusibles de 25 A tipo K para los de 300 KVA y de 15 A tipo K para el
de 200 KVA. (Ver anexo 1 planos 1/9 — 2/9)

Para la conexion de los conductores en el interior de la cabina de
transformacién se utilizan puntas terminales tipo interior, tanto para la
conexion de los seccionadores como para los “chicotes” desde los

seccionadores a los “bushings” de media tensién del transformador.
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2.2 CABINA DE TRANSFORMACION

El cuarto de la estacion o cabina de transformacion tiene un area de 62 m?
y esta ubicado en la planta baja del edificio, por seguridad dispone de una
malla de proteccion que impide el paso de las personas no autorizadas
con su respectivo letrero de “peligro alta tensidén”; la malla de proteccion

esta conectada con la malla de puesta a tierra.

En la estacion de transformacidén se encuentran instaladas 6 varillas de
puesta a tierra de cooperweld de 5/8"x 8'y malladas entre si con conductor
de Cu #2- AWG desnudo, debidamente conectados con terminales tipo

perno hendido Cu-Cu

La carcasa de los transformadores también estan conectados a la malla de
puesta tierra mediante conductor # 2-AWG de Cu desnudo, ademas se
observa un tablero con 2 amperimetros, 2 voltimetros y dos medidores de

energia uno analogo y otro electrénico.

La estacion de transformacion, en la actualidad, consta de tres

transformadores de potencial de las siguientes caracteristicas:
2.2.1 TRANSFORMADOR DE 200 KVA

Es un transformador tipo convencional, marca ECUATRAN S.A., trifasico a
13800/220V (identificado como T1 en anexo 1 planos unifilares), Conexion
D Y-n5, dispone de un cambiador de taps en media tension mediante
conmutador manual con derivaciones de +/-2x2.5% del voltaje nominal, y
sus demas caracteristicas se las pueden observar en la figura 1 del anexo
2. Tiene una proteccién en media tension a fallas de tipo interno mediante
seccionadores -fusibles monopolares para 15 KV, 100 A con tirafusibles
tipo K de 15 A y una proteccion en baja tension mediante un disyuntor
termomagnético de 500 A de capacidad de interrupcion.
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Este transformador sirve exclusivamente a los equipos de rayos X y
tomografia, cuenta con su propio tablero de distribucion principal y tiene
capacidad suficiente para soportar toda la carga de la mencionada area.
La acometida a este tablero principal de rayos “X”, es un circuito de
(3X2+1X250MCM con aislamiento tipo THHN).

2.2.2 TRANSFORMADORES DE 300 KVA

Dispone de dos transformadores de 300 KVA, un transformador tipo
convencional, marca AEG lIbérica de electricidad, trifasico a 13800/220V
(detallado como T2 en anexo 1 planos unifilares), tiene una proteccion en
media tension mediante tres seccionadores fusibles tipo abierto de 15 KV/
100 A con tirafusibles de 25 A tipo K y una proteccion en baja tensiéon
mediante un disyuntor termomagnético de 630 A de capacidad de

interrupcion.

El otro transformador es tipo convencional, marca Ecuatran S.A., trifasico a
13800/220V (representado como T3 en anexo 1 planos unifilares), tiene
una proteccion a fallas de tipo interno mediante seccionadores-fusibles
monopolares para 15 KV, 100 A con tirafusibles tipo K de 25 A en media
tensiébn. y una proteccion en baja tensibn mediante un disyuntor

termomagnético de 800 A de capacidad de interrupcion.

Los dos transformadores tienen una conexion DY-n5, y disponen de
cambiadores de taps en media tension mediante conmutador manual con
derivaciones de +/-2x2.5% del voltaje nominal, y sus demas caracteristicas

se las pueden observar en el anexo 2 figuras 2 y 3 respectivamente.

El transformador T3 esta habilitado para servir a la carga general del
hospital, pero el transformador T2 se encuentra desconectado para
trabajar en paralelo, sin embargo sirve directamente a un equipo de

tomografia. (Anexo 1, diagrama unifilar 2/9)
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El Hospital a partir del tablero general cuenta con dos tipos de sistemas, el
llamado normal que trabaja solamente con la energia proveniente de la
Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. (E.E.R.S.S.A) y el sistema de
emergencia que estd respaldado en caso de falta de energia por un

generador de emergencia que trabaja independientemente.
2.3 SISTEMA DE MEDICION.

La medicion utilizada para el registro del consumo de energia eléctrica
para cabinas de transformacion superior o igual a los 300 KVA segun
reglamentacion de la E.E.R.S.S.A es la medicion indirecta en media

tension.

El medidor utilizado para la medicion es trifasico, tipo electrénico marca
ABB (ver Figura 2.1) modelo TM42-2182C, clase 1, capaz de soportar una
intensidad nominal de 5 A, y sobrecargas de hasta 400% y una tension de
120-480 V, a 60 Hz, registrado en la Empresa Eléctrica Regional del Sur
S.A. con numeros de servicio 155853 y medidor 31516.

El medidor utiliza 2 transformadores de potencial con relaciéon 14400/115V
y 2 transformadores de corriente 100/5 A, su esquema de conexion es de

la forma denominada 35S. (Ver conexionado en anexo 3)

El equipo proporciona valores “on line” de voltaje, amperaje, factor de
potencia y ademas registra la demanda maxima de cada mes, para mas

informacion ver anexo 3.

Su tarifa aplicada se denomina Asistencia Social con Demanda (AS_D),
gue considera el consumo de energia eléctrica y la demanda maxima

registrada en el mes.
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El costo promedio del KW-h es de USD 0,10, mediante la revision de las
panillas desde enero del 2008 hasta julio 2009, se determindé que el
consumo mensual promedio del hospital esta alrededor de
55 250 KW-h/mes.
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-

Figura 2.1. Medidor Electrénico marca ABB modelo TM42-2182C.
2.4 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

Las instalaciones eléctricas de baja tension son las que se proyectan a
partir de los bornes de baja tensién de los transformadores hasta llegar a

todas y cada una de las salidas y cargas puntuales.
2.4.1 SISTEMA DE EMERGENCIA

Se ha denominado sistema de emergencia a aquel que abarca las cargas
cuya instalacion a mas de tener alimentacion desde las redes de la
Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. a través de su respectivo
transformador de reduccion, tiene otra fuente de alimentacion de energia

como un grupo electrégeno de generacion.

Las cargas conectadas a este sistema de emergencia son de iluminacion
y tomacorrientes en areas de alta prioridad tales como Quir6fanos, Salas
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de parto, Neonatologia, Estaciones de Enfermerias, Cocina, Cuarto de
Bombeo, Unidad de Cuidados Intensivos, entre otros.

2.4.1.1 GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA (EMERGENCIA)

Para la dotacién de electricidad a elementos que deben operar aun
cuando exista una falla eléctrica, o denominada cargas preferenciales, se

encuentra instalada una unidad de generacion de emergencia.

El generador es convencional de diesel turbocargado, marca CUMMINGS,
con generador ONAN de 300 KVA, a 2100 msnm, para servicio de
220/127V y 60 Hz (ver Figura 2.2), tiene entrada automatica a servicio del
sistema principal del Hospital cada vez que existe fallo o corte en el
suministro eléctrico del sistema normal, se encuentra conmutado a los
tableros principales denominados T.E.A, T.E.B y T.E.C a través de un
tablero de transferencia de dimensiones 170x120x50 cm Marca ONAN
TELEMAND (ver Figura 2.3), cuya capacidad es de 1000 A.

Figura 2.2. Generador de Enerl’a Eléctrica
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Figura 2.3. Tablero de Transferencia ONAN

Tanto en el generador como en el tablero de transferencia se cuenta con
instrumentos de medicion analdégicos como: amperimetros, voltimetros,
frecuencimetros, Kilowatimetros y de un contador de horas de

funcionamiento.

Para sus conexiones utiliza conectores tipo talon, y en el anexo 1 planos

2/9 -3/9 se detallan el numero y calibre de conductores.
2.4.2 SISTEMA NORMAL

Se han denominado sistema normal al que comprende las instalaciones
gue son alimentadas directamente desde las redes de la Empresa
Eléctrica Regional del Sur S.A a través de transformadores de reduccion.

Para las cargas que estan conectadas a este sistema se ha considerado
gue si bien son importantes, la falta eventual de energia eléctrica en ellas

no afectara significativamente al funcionamiento normal del hospital.
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2.5 BANCO DE CONDENSADORES

El banco de condensadores esta ubicado junto al Tablero general de
Distribucién (T.G transformador de 300 KVA), de marca COMAR
CONDENSATORI QR3 de 50 KVA, 10 fijos, 30 variables y 10
desconectados, alojado dentro un tablero de dimensiones 100x60x25 cm,
para la compensacion de reactivos, inyecta potencia y energia reactiva a
las tres fases mediante 3 conductores tipo TTU calibre 8 AWG, tiene como
proteccion un breaker tripolar de 225 A marca Siemens tipo caja moldeada
ubicado dentro del segundo compartimento del T.G recibe la sefal del
cosenofimetro (ver Figura 2.4), ubicado dentro del primer compartimento

del tablero general.

Figura 2.4 Banco de Condensadores.

2.6 ALIMENTADORES PRINCIPALES Y TABLEROS GENERALES DE
DISTRIBUCION

Los alimentadores principales desde los transformadores hasta los
tableros generales son conductores Tipo THHN Calibre # 250 mcm en el
namero que se indica en los diagramas unifilares del anexo 1.
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Los Tableros Generales se encuentran instalados en el cuarto contiguo a

la estacion de transformacion con un area de 66 m?

Existen 2 tableros Generales:

1.- Tablero General (T.G ver figura 2.5) de dimensiones 220x170x60 cm.,
tipo trifasico con barras colectoras de cobre y una barra para el neutro,
cuenta con 2 compartimentos, en el primero se encuentra, un disyuntor
tripolar tipo caja moldeada de 800 A, marca Culter-Hammer que protege
en baja tension al transformador de 300 KVA marca ECUATRANS SA
(T3) , adicionalmente se observa un interruptor 3P/ 600 A. que es el
encargado de proteger a los tableros principales de distribucion, se
observa también tres transformadores de corriente, colocados en las

barras colectoras, y cuenta con un cosenofimetro ubicado en la fase R.

R o

BESRR S

Figfa 2.5. Tablero General de Distribucion

En el segundo compartimento, dispone de un disyuntor tripolar de 630 A.

marca Culter-Hammer, que se encuentra en la posicion apagado, ademas
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se ubica un interruptor 3P/500 A. Este tablero es el encargado de
distribuir energia a todo el hospital a excepcion del area de Rayos X,
ademas se observan equipos de medicion eléctricos, como voltimetros y

amperimetros analogicos

Todas las partes metalicas como la puerta del tablero estan conectadas a

la malla de puesta de tierra mediante conductor # 4-AWG de Cu desnudo.

2.- Tablero General de Rayos X (T.G.R.X ver figura 2.6) de tipo trifasico,
de barras colectoras y una sola barra para el neutro, de dimensiones
60x70x30cm, se encuentra sobre un base metdlica, presenta 2
compartimentos, en el primero se aloja un disyuntor tripolar de 500 A para
la proteccién del transformador de 200 KVA (T1), en el segundo aloja las

barras y un medidor analégico de voltaje entre fases.

Figura 2.6. Tablero General de Rayos X

El tablero energiza los equipos de Rayos X y un tomégrafo ubicados en el
primer piso en el area de imagenologia, asimismo no existe red de puesta

a tierra.
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Los cables ingresan por la parte inferior de los tableros generales, para
conectarse a las barras dispone de conectores tipo talon.

2.6.1 TABLEROS PRINCIPALES DE DISTRIBUCION

Para alimentar de energia eléctrica, el edificio cuenta con 5 tableros
principales: T.A, TB., T.E.A, T.E.B Y T.E.C, son del tipo trifasico 220/127
V, 4 hilos, con barras colectoras de Cu, los cables ingresan por la parte
inferior y tienen conectores tipo talén, son los encargados de alimentar a
diferentes centros de carga y puntos de distribucion, (ver planos del anexo
1). Los tres tableros TA, TEC y TB estan ubicados en la planta baja del
hospital junto a los ascensores, de dimensiones 200x60x60 cm., (ver
Figura 2.7) los diagramas unifilares del anexo 1, presentan mas detalles

del nimero de conductores y circuitos que ahi se alojan.

Figura 2.7. Tableros Principales T.A, T.E.C y T.B de Distribucién

Los otros dos tableros estdn ubicados en el cuarto de tableros de

distribucion general de dimensiones 200x60x60 cm. (ver Figura 2.8.)
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|

Figura 2.8. Tableros Principales T.E.A y T.E.B de Distribucion

Estos tableros presentan interruptores de proteccion tripolares tipo caja
moldeada (ver tabla 2.1), adicionalmente no existe redes de puesta a

tierra.
TABLEROS |DISYUNTOR (A)
T.A 500
T.B 500
T.E.A 500
T.E.B No Existe
T.E.C 500

Tabla 2.1 Resumen de Proteccién Tableros Principales
2.6.2 TABLEROS SECUNDARIOS DE DISTRIBUCION

Para la alimentacién de las diferentes cargas del edificio se han instalado
tableros de distribucién denominados secundarios, los mismos estan
ubicados en sitios estratégicos, los que tienen una tensiéon de servicio de
220/127 V; tienen el objeto de controlar y proteger los diferentes circuitos

de distribucion interna, tanto de iluminacién como de tomacorrientes.
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Los tableros existentes son: unos del tipo trifasico empotrable, a cinco
hilos, y otros del tipo bifasico a cuatro hilos, tienen el conector en la parte
inferior para puesta a tierra, estan empotrados en pared, estos se alojan

interruptores termomagnéticos del tipo enchufables. (Ver figura 2.9).

1

Figura 2.9. Tableros Secundarios de Distribucion tipo trifasicos.

Los alimentadores secundarios que energizan a estos tableros van por
medio de: canaletas y tuberia EMT (ver Figura 2.10), sus respectivas
protecciones, numero, tipo y calibre de conductores se encuentran

especificados en los diagramas unifilares del anexo 1.
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Figura 2.10. Tuberias EMT utilizada en alimentadores secundarios (1%
pulg de diametro)

2.6.2.1 CIRCUITOS DE ILUMINACION.

Los circuitos de iluminacion van por cielo raso y empotrado en pared,
segun sea la conexibn entre luminarias o luminaria-interruptor
correspondientemente. Se conectan unas mediante tuberias EMT y otras
con manguera de %2 y ¥ pulg. y cajetines rectangulares, octogonales y
hexagonales en los puntos de luminaria y en derivaciones; y cajetin

rectangular profundo para interruptores.

Para la conexion entre tuberias y cajetines existen conectores EMT de Y2

y % pulg.

Para la iluminacién se utiliza diversos tipos de luminarias, cuya ubicacién
y tipos se puede apreciar en el anexo 1 y sus detalles en la parte de

Simbologia.

Durante la revision de las areas del hospital, se detect6 que se han
realizado circuitos de fuerza de la linea de alumbrado, lo que atenta

35



Universidad Nacional de Loja

contra la independencia de la red de iluminacion y puede cargar a la

misma.

En los circuitos de lluminacion, casi en todo su recorrido, existen
conductores de cobre tipo TW, sdlido, calibre # 14 aislado para 600V para

fases, neutro y retornos.
2.6.2.2 CIRCUITOS DE FUERZA MONOFASICOS

En este sistema de tomacorrientes, de igual forma que el de iluminacion
se utilizan tuberia EMT y manguera de Y2 y % pulg., son de tipo doble, y

en algunos casos doble y polarizada, y sin linea de tierra.

Los diferentes circuitos de tomacorrientes, parten de los respectivos
tableros secundarios empleando conductores tipo TW sélido y flexible
aislado para 600 V., con calibre # 12 AWG para las fases y neutro.

2.6.2.3 CIRCUITOS DE FUERZA ESPECIALES:

Los sistemas de fuerza bifasicos y trifasicos estan construidos mediante
tuberia EMT de diferentes diametros. En redes bifasicas sin razén técnica
se localiz6 tomacorrientes tipo doble y polarizada Marca EAGLE, para 110
Voltios lo cual atenta contra las normas de disefio ya los mismos estan
proyectados para otra tension y se ubic6 otros tomacorrientes de marca
LEVITON para 220V.

Para las redes trifasicas existen tomacorrientes marca LEVITON, para
220 V los diferentes circuitos de tomacorrientes, parten de los respectivos
tableros secundarios empleando conductores de cobre en su mayoria tipo
TW sélido, THNN aislado para 600 V., con diferentes calibres para las
fases y neutro, algunos circuitos no se ubico conductores de puesta a

tierra

36



Universidad Nacional de Loja

Para mayores detalles sobre el namero, tipo y calibre de conductores
revisar los diagramas unifilares de los planos del anexo 1, siendo los mas
utilizados para la energizacion de tableros los conductores de cobre, 7
hilos, calibre del N° 8 AWG al N° 2 AWG, con aislamiento termoplastico

de PVC, para 2000 V, temperatura maxima de operacién 75 °C, tipo TTU

Otros cables que se destacan para circuitos de fuerza son conductores de
cobre solido, calibre del No 12 AWG al No 10 AWG, con aislamiento
termoplastico de PVC, para 600 V, temperatura maxima de operacién 60 °©
C, tipo TW.

Para la instalacion de tomacorrientes en las areas de quir6fanos y
cuidados intensivos se ubico conductor de cobre, 19 hilos, calibre del No
12 AWG al No 10 AWG, con aislamiento tipo polimero sintético de
elementos cruzados, para 600 V, temperatura maxima de operaciéon 90 °
C, tipo XHHW..

2.6.2.4 CONEXIONES Y NUMERO DE CONDUCTORES.

Para las conexiones de cables en borneras de tableros, se emplean
terminales tipo compresion, plastificado para los de calibre igual o menor

al N° 8 AWG, y del tipo talon para los conductores de mayor calibre.

El calibre y numero de conductores alojados en la tuberia, estan

sefalados en las laminas del anexo 1
2.6.2.5 ALTURA DE MONTAJE

La altura de montaje a la cual estan colocados los tableros, interruptores,

etc. en relacion con el nivel del piso terminado, son las siguientes:

Interruptores 1.40m
Tomacorrientes de uso general 0.50m
Tableros Secundarios de distribucion (borde inferior) 1.40m
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2.7 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA
ESTABLECER LA DEMANDA MAXIMA.

Para poder establecer la demanda maxima del edificio, se realiz6 el
estudio a nivel de las acometidas generales, principales y secundarias se

utilizaron los equipos que a continuacion se detallan.
2.7.1 REGISTRADOR TRIFASICO DE CALIDAD ELECTRICA

El Equipo usado es FLUKE SERIE 17744 MEMOBOX facilitado por la
Empresa Eléctrica Regional del Sur, EERSSA ver figura 2.11

Figura 2.11 FLUKE 1744 MEMOBOX

Al equipo se lo utilizé para realizar mediciones a nivel de baja tension, es
decir, a la salida de 220-120 V de los transformadores T1 y T3 del
sistema, tiene la opcion de aplicar un factor de correccion, cuando se
presente el caso de que las magnitudes eléctricas como voltaje,
amperaje, etc. comparadas con una pinza amperimétrica sean distintas.
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Posee algunas formas de conexion, dependiendo si se desea tomar una
medicibn monofasica, bifasica o trifasica; la conexion utilizada para el
estudio fue la conexion trifasica cuyo esquema se encuentra en la figura
2.12.

[a)
(R —f
e
M 0
NEUTRAL

FLUKE 1744 MEMOBOX

gogooao
Figura 2.12. Conexion Trifasica del equipo FLUKE 1744

Para esta conexion el equipo cuenta con cuatro pinzas amperimétricas de
medicién, una por cada fase mas el neutro, ubicando la flecha de flujo

hacia la carga.

También posee cuatro pinzas tipo lagarto para la medicion de voltaje,

estas fueron ubicadas en los terminales, en cada fase y neutro.

El equipo permite la visualizacion de los pardmetros a través de registros
escritos, los cuales se los puede descargar al computador mediante Usb o

por cable serial 232

2.7.1.1 PROTOCOLO DE CONEXION AL PC / FLUKE 1744 MEMOBOX

Los requisitos para la conexion son:

1.- Cable serial RS-232, o adaptador RS-232/USB
2.- Computador con software Instalado PQ-LOG, necesario que tenga un
puerto serial o USB trabajar con COML1.
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3. Conexioén al FLUKE 1744 MEMOBOX

3.1 Conectar el Terminal RS-232/USB al computador y el otro extremo al
Memobox.

Una vez cumplidos los requisitos se inicia la operaciéon con el manejo
Software PQ-LOG, establececiendo el tipo de conexion en menu inicio y
programando todos los pardmetros eléctricos a sensar, finalizando con un

clic en Aceptar (ver figura 2.13)

- A
Fe log Setny 7 -
1665240045088

1665 BP0 HEEARNE Y

Figura 2.13 Pantallas de inicio PQ-LOG
Fuente: Tomado del Software PQ-LOG.

La adquisicién de los datos (ver anexo 4) fueron efectuadas en un periodo
de 8 y 15 dias, el equipo tiene la opcion de guardar datos cada 10
minutos de un promedio de maximos y minimos de cada minuto,
iniciandose para el transformador T1 (200 KVA) a partir del dia 23 de
septiembre a las 12:10 hasta las 9:00 del 30 de septiembre del 2009, y
para el transformador T3 (300 KVA) a partir del 30 de septiembre a las
11:00 hasta 10:40 del 14 de octubre del 2009
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La muestra de una semana se considero suficiente para el estudio, debido
a que se verificd que las variables necesarias para el analisis (corriente,

potencia activa, etc.).
2.7.2 EQUIPO DE MEDICIONES ELECTRICAS

El segundo dispositivo utilizado es equipo de mediciones eléctricas clase
3, marca FINEST TRUE RMS POWER METER MODELO 170 facilitado

por el Hospital Regional “Isidro Ayora” ver figura 2.14.

Figura 2.14. Finest True Rms Power Meter Modelo 170

Utilizado para el estudio de redes principales y secundarias, este equipo
posee una pinza amperimétrica, con opciéon a tomar datos en redes
bifasicas o trifasicas mediante la adaptacion de un mddulo, cuyos

esquemas de conexidn se encuentran en las figuras 2.15
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estrella

El equipo permite la visualizacion en su display de los parametros a través
de registros maximos y minimos guardados en su memoria de un periodo

de hasta 80 horas.

La finalidad de obtener estas mediciones, es necesario conocer los
diferentes parametros eléctricos para nuestro estudio como Intensidad
(A), Voltajes (V), potencia activa (Kw.), potencia aparente (KVA), factor de

potencia (cos @), etc.

Las mediciones se tomaron desde el 7 septiembre hasta el 15 de octubre
del afio 2009, durante de 20 minutos, en diferentes horarios dependiendo
de la mayor incidencia en consumo de las diferentes areas del edificio, en
cada uno de los circuitos, detalles en el anexo 5

2.8 ESTUDIO DE LA DEMANDA

Para obtener informacién del consumo y demanda de las cargas
presentes en el sistema eléctrico, fue necesario primero determinar las
cargas instaladas existentes, para lo cual se realiz6 un censo de potencia
de los equipos que ahi se encuentran ver anexo 6, se determina que la

carga instalada es 450,18 KW para la acometida general (T3),
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encontrdndose en la planta baja la mayor carga instalada 30,16 %. (Ver la
Figura 2.16).

m0,9% D0O5,3% m5,3%

0 30,16%

W 17,6% 0 13,5%

027,2%

O QUINTO PISO B CUARTO PISO O TERCERPISO O SEGUNDO PISO B PRIMERPISO O PLANTA BAJA B SUBSUELO

Figura 2.16 Carga Instalada por pisos

2.8.1 DEMANDA ACTUAL DEL HOSPITAL

Del anexo 5 se obtienen las demandas maximas de las cargas
conectadas en todos los alimentadores, para ello se considera todas las
demandas individuales de cada una de las cargas (en cada acometida),
por lo que el alimentador general puede llegar a una demanda maxima de

292 KVA, y a continuacién se desglosa por pisos y areas del hospital.
2.8.1.1 SUBSUELO

Con un é&rea de construccion de 470 m?, utilizado para actividades
docentes su demanda maxima registrada esta alrededor de 2.4 KVA

cuenta con una carga instalada de 4.14 KW (ver anexo 5).
2.8.1.2 PLANTA BAJA

Con 3214 m?de area construida, su carga instalada es de 135,78 KW y se
registra una demanda maxima es de 121,3 KVA, se divide en diferentes

departamentos:
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e Bodegas

e Casa de Maquinas
e Cocinay Comedor
e Lavanderia

e Mantenimiento

e Sistema de bombeo de agua (ver figura 2.17)

Figura 2.17 Sistema hidroneumatico
La mayor carga se concentra en las areas de Cocina, lavanderia y

sistema de bombeo que registra en la actualidad una demanda de 15
KVA, (ver anexo 5).

2.8.1.3 PRIMER PISO

Esta planta se energiza de dos acometidas tanto del transformador T3
(300 KVA) como la del transformador T1 (200 KVA)

Su area de construccion es de 3214 m?, con una carga instalada de 79.73
KW para T3 y 48.31 KW para T1, su demanda maxima registrada esta
alrededor del 61,3 KVA a nivel de la acometida del T3 y de 12.33 KVA en

T1, se distribuye en los departamentos de:
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e Administracion

e Consulta externa
e Contabilidad

e Emergencia

e Fisiatria

e Laboratorio clinico

e Rayos X

En este piso se destaca las demandas de las areas de Laboratorio Clinico

y Equipos de Rayos X y el tomégrafo
2.8.1.3.1 EQUIPOS DE RAYOS X

Alimentado por la acometida del transformador T1 (200 KVA), el hospital
cuenta con 5 equipos de rayos “X” ver Figura 2.18 su demanda maxima
registrada es de 4 KVA, porque se encuentra funcionando un equipo el de

la sala 1, que consiste en un equipo de revision general.

En la actualidad ya no se hace necesario ocupar el equipo de la sala 3, ya
que hoy en dia los pedidos de Traumatologia se los hace mediante
resonancias magnéticas y tomografias; el equipo de esta sala solo realiza
estudios de angeograficas, arteriografias y carétidas.

Figura 2.18 Mesa de exploracion equipo de rayos X SIEMENS
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2.8.1.3.2 TOMOGRAFO (Toshiba Asteon) Figura 2.19

Energizado por el transformador T2 (300 KVA), este equipo estuvo fuera
de servicio durante la realizaciébn del estudio cuyas caracteristicas se

detallan a continuacion:

TOSHIBA ASTEON MODEL G6T-0138

Max Input Power 40 KVA
CTS Scanner Gantrv 10 KVA
Ray Model Cxx6-0102 20 KVA
Amperaje 200 A
Voltage Input 220~400 V

Figura 2.19 Tomografo TOSHIBA ASTEION

2.8.1.4 SEGUNDO PISO

Con 3972 m? de edificacion, con 60.87 KW instalados su demanda

méaxima registrada es de 23,1 KVA, en este piso funciona:
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e Centro obstétrico y neonatologia
e Gineco-obstetricia

e Patologia

e Residencia medica

e Salud mental.

Cabe indicar que en esta planta funcionan los quir6fanos de neonatologia,
los que comprenden: partos 1, partos 2 y legrado, son los equipos de esta

area que constituyen la mayor carga.
2.8.1.5 TERCER PISO

Su area de construccion es de 2870 m?, con una carga instalada de
122,27 KW su demanda méaxima bordea 64,3 KVA, en esta planta

funciona:

e Cirugia

e Esterilizacion

e Hemodidlisis

e Traumatologia

e Unidad de cuidados intensivos

¢ Unidad de Quemados

Cabe indicar que en area de esterilizaciébn funcionan las autoclaves

eléctricas, que constituyen la mayor carga de dicho piso.
2.8.1.6 CUARTO PISO

Con 2162 m? de edificacion, cuenta con 23.93 KW instalados teniendo

como demanda maxima es 7,7 KVA en este piso trabajan areas de:

e Clinica

e Pediatria
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2.8.1.7 QUINTO PISO
Su superficie de construccion es de 255 m?, ahi funcionan:

e Asociacion de Enfermeras

e Casa de maquinas de los ascensores

El hospital cuenta con 4 ascensores (ver figura 2.20), de los cuales dos se
encuentran funcionando en este momento y su carga instalada es de

23.86 KW su demanda méxima es aproximadamente de 11,7 KVA.

Figura 2.20. Motoreductor de los Ascensores

2.9 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL DE
ACOMETIDA GENERAL (TRANSFORMADOR T3)

2.9.1. VARIACION DE LA DEMANDA

La figuras a continuacion mostradas, son resultado de los promedios
obtenidos a la misma hora todos los dias que estuvo instalado equipo. En
la figura 2.21 se detalla la variacion de la demanda aparente de la carga
total, cuyos registros se encuentran en el anexo 4 mediciones Fluke 1744,

se observa que el consumo de cargas en horas no laborables en areas
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administrativas 'y servicios generales como: cocina, lavanderia,

esterilizacion mantenimiento, etc.(a partir de las 22h00 hasta las 7h00) es

menor, de hecho su demanda baja hasta un 62% con respecto a la

demanda maxima del hospital; esto se debe principalmente a la salida de

algunas cargas de las areas anteriormente mencionadas.

La demanda aparente maxima registrada es de 157.95 KVA el dia jueves
8 de octubre del 2009 a las 9:00, y su minima de 38.10 KVA el dia
sabado 10 de octubre del 2009 a las 04:40 ademas el comportamiento

varia de un dia laborable con respecto a dia de fin de semana o feriado.

(Ver grafica 1 del anexo 7)
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Figura 2.21. Grafica de la variacion de la demanda promedio a nivel de

redes generales

Adicionalmente en la figura 2.22 se observa la intensidad de corriente

promedio que en la fase T esta desbalanceada en un 20%

aproximadamente en comparacion con las fases R y S, cabe sefalar que
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existen intensidades por el neutro, lo que ratifica que se trata de un

sistema desequilibrado.
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Figura 2.22. Grafica de la variacion de la corriente promedio a nivel de

redes generales

2.9.2 FACTOR DE POTENCIA.

El comportamiento del cos ¢ que permanece la mayor parte del tiempo en

0.97, se verifica en la figura 2.23, que la variacion del factor de potencia

total oscila entre 0.95 y un valor maximo de 0.98 ademés en la grafica 2

del anexo 7 se observa las mediciones del factor de potencia de dos dias

diferentes.

Estos resultados son aceptables si se considera que la mayoria de los

valores promedios se encuentran cercanos a la unidad.
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Figura 2.23 Variacion del Factor de Potencia a nivel de redes generales

Por lo que el factor de potencia de la red eléctrica general del hospital se

encuentra dentro de los limites recomendados, en consideracion que

existe un banco de condensadores.

2.9.3VOLTAJE

Un aspecto muy importante ha tener en cuenta es el nivel de tensiones

entre fases y fase-neutro, que el resultado de su comportamiento se

grafica en las figuras 2.24 y 2.25.
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Figura 2.24. Comportamiento del voltaje promedio Fase-Fase a nivel de

redes generales
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Figura 2.25. Variacion del Voltaje promedio Fase-Neutro a nivel de
redes generales
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Con los resultados obtenidos se determina que los niveles de tension
hacen referencia que los transformadores de potencia son 220/120 V y
por lo tanto estos valores se encuentran dentro de los parametros de uso

y de servicio.

Los valores registrados se encuentran detallados en la tabla 2.2, ademas
en la grafica 3 del anexo 7, se observa el comportamiento de los voltajes

Fase-Neutro y Fase-Fase de dos dias distintos.

Dia Hora Valor Descripcion

127,70 | Voltaje Maximo F-N
221,30 | Voltaje Maximo F-F
117,06 | Voltaje Minimo F-N

202,72 | Voltaje Minimo F-F
Tabla 2.2, Valores Maximos y Minimos registrados durante el analisis

Domingo 4 de Oct. 2009 6:10

Martes 13 de Oct. 2009 8:30

2.10 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL DE RED
DE RAYOS X (TRANSFORMADOR T1).

2.10.1 VARIACION DE LA DEMANDA

Las figuras 2.26 y 2.27 detalla la variacion de la demanda aparente
maxima y la instantanea de la carga, cuyas mediciones se encuentran en
el anexo 4, se distingue que existen picos elevados de poco tiempo de
duracion, es decir su funcionamiento es intermitente, ademas se observa
gue existe una gran demanda aparente en pocas centésimas de

segundos (funcionamiento).
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KVA KVA TOTAL

Figura 2.26 Comportamiento de la demanda méxima aparente a nivel de

acometida de Rayos X
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Figura 2.27 Comportamiento de la demanda aparente Instantanea
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Ademas en las figuras 2.28 y 2.29 se observa que las intensidades son
iguales en las tres fases, lo que nos indica que se trata de un sistema
equilibrado o balanceado, también se visualiza altas intensidades en

centésimas de segundos.
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Figura 2.28 Comportamiento de la corriente méxima a nivel de redes
Rayos X
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Figura 2.29 Comportamiento de la corriente temporal
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2.10.2 FACTOR DE POTENCIA.

El comportamiento del cos ¢ depende del funcionamiento de los equipos,
es decir permanece en 1 cuando se encuentran apagados, y varia su
valor hasta 0,865 cuando estan encendidos, como se puede verificar en la
figura 2.30 y 2.31; los resultados son muy variables, debido a que los

equipos de Rayos X funcionan esporadicamente.
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Figura 2.30 Variacion del Factor de Potencia maxima a nivel de redes
Rayos X
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Figura 2.31 Variacion del Factor de Potencia instantaneo
2.10.3 VOLTAJE

Los nivel de tensiones entre fases y fase-neutro, el resultado de su
comportamiento se gréfica en las figuras 2.32 'y 2.33
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Figura 2.32. Comportamiento del voltaje maximo Fase-Fase y temporal a

nivel de redes Rayos X
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Figura 2.33 Variacion del voltaje maximo Fase-Neutro e instantaneo a
nivel de redes Rayos X
Analizando los resultados, se establece que existe una caida de tensién
de 3,7 % en lared cuando los equipos se encuentran trabajando.

En la tabla 2.3 se indica los valores maximos y minimos de los diferentes
parametros eléctricos del sistema del hospital, en condiciones normales

de operacion de cada acometida.

COIRO | VAL | s(kva) | P(kw) [ Q(Kvar) [COS® | UV) | U(VN) | 1(A)
Max. 157,95| 152,93| 39,714| 0991| 221,9] 128,12| 4444
Hospital | Min. 38,10 37,20] 12545| 0932 202,75| 117,06] 80,1
Prom. 7926| 76,86| 14,32| 0,970| 212,16| 1224921738
Max. 395| 317| 0431] 1,000] 209,89| 121,55| 33,9
Rayos X | Min. 0,00 0,00 000| 0667] 1923| 11047| 00
Prom. 0,118| 0,094| 0,0098| 099| 202,2| 116,76] 1,29

Tabla 2.3 Valores Maximos, Minimos y Promedio obtenidos en las
acometidas Generales y de Rayos X

59




Universidad Nacional de Loja

2. 11 CARACTERISTICAS DE LA CARGA.

Para determinar las caracteristicas de la carga se considera analizar el
factor de demanda (FD) es la razon entre la demanda méaxima (DM) y la
carga conectada en un lapso de tiempo (t). El factor de demanda
generalmente es menor que uno, y solo es igual a la unidad cuando todos
los aparatos conectados a la carga estan a su potencia nominal (ver
formula 2.1):
Fo-2M 4 (f2.1)
CcC

Del anexo 5 se obtiene la demanda méxima total en cada alimentador,
para ello se debe considerar todas las demandas individuales de cada
una de las cargas (en cada acometida).

El resultado obtenido de la carga conectada fue de 450,18 KW para la
acometida general del hospital y 12.33 KW para los equipos de Rayos X
por lo que utilizando la férmula 2.1, es posible elaborar la tabla 2.4 con los

FD calculado:

Acometida FD
Hospital. 0,339
Rayos X 0,257

Tabla 2.4: Factor de demanda en las acometidas general y Rayos X.

El factor de demanda, refleja que al momento de realizar las mediciones
no todas las cargas conectadas se encontraban en funcionamiento, razon

por la cual resulté menor que 1.

En la tabla 2.5 muestra los diferentes tipos factores de demanda mas

comunmente usados, segun el tipo de carga

60



Universidad Nacional de Loja

FACTOR DE DEMANDA

TIPO DE CARGA MIN MAX
Bombeos (regadio) 0,66 0,91
Cafeterias 0,50 0,70
Fabrica de calzado 0,41 0,53
Fabrica de cemento 0,32 0,68
Fabrica de hielo 0,60 0,77
Fabrica fertilizantes 0,61 0,70
Farmacias 0,54 0,79
Frigorificos 0,41 0,47
Hospitales 0,41 0,57
Hoteles 0,47 0,59
Iglesias 0,56 i
Minas 0,53 0,73
Papeleras 0,41 0,76
Pasteurizadoras de leche 0,46 0,51
Plantas de asfalto 0,53 0,81
Refinerias de petréleo 0,34 0,72
Restaurantes 0,52 0,55
Salinas 0,76 0,63
Talleres mecanicos 0,28 0,39
Textilerias 0,38 0,56
Tienda de viveres 0,63 0,73
Tintorerias 0,50 ok
Viviendas (1kw de cortocircuito) 0,50 0,50

Tabla 2.5 Factor de demanda establecidos para disefio
Fuente: Proyecto Y Montaje Eléctrico De Hospitales, R Rodriguez

De la tabla 2,5 se concluye que el Factor de Demanda en la acometida
general y rayos X del hospital, es bajo y no se encuentra dentro de los

pardmetros de disefio.

2.11.1 FACTOR DE CARGA.

Con la finalidad de obtener mas informacién del sistema eléctrico del

Hospital se calculé el Factor de Carga.

Se define el Factor de Carga (FC) como la razén entre la demanda
promedio y la demanda maxima del sistema en un lapso de tiempo (t)

formula 2.2
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rc=PP <1 (22
DM

Donde:

DP es la demanda promedio y

DM es la demanda méaxima.

La Demanda Promedio se define como el area bajo la curva de demanda
(sefialada como A en la férmula 2.3), entre el periodo de la curva
indicado como T

DP =

p)dt (f2.3)

A
=

— |~
P — S

Como las mediciones se realizaron en un tiempo de 23060 minutos para
la red general del hospital y de 10070 minutos para la red de rayos X, el
periodo se tom6 en minutos debido a que los intervalos de tiempo de

medicion fueron de cada 10 minutos.

Los resultados de la demanda promedio y el factor de carga se muestran

en la tabla 2.6.

ACOMETIDA| DP (KW) | FC
HOSPITAL. | 76,86 | 0,502
RAYOS X | 0,094 | 0,029

Tabla 2.6. Demanda Promedio y Factor de Carga en las redes del
Hospital.
Los resultados obtenidos de la tabla 2.6 para el caso de la acometida
general del hospital, refleja un comportamiento similar al de instalaciones
que trabajan el dia en 3 jornadas laborables de 8 horas, claramente las 2
primeras jornadas (16 horas) son las que demandan mas energia, es
decir, que no se tratan de instalaciones con produccién industrial que

requieren de un trabajo continuo (24 horas diarias); sin embargo no
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sucede lo mismo para el caso de Rayos X cuyo factor refleja un bajo nivel
de demanda durante periodos muy cortos de tiempo (en el disparo),
debido a que los equipos ahi conectados funcionan durante el dia en muy

pocas ocasiones pero su demanda durante su funcionamiento es elevado.
2.12 CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO.

En la tabla 2.7 se indican los resultados obtenidos de las mediciones de

armonicos en el lado de baja tensién de los transformadores.

Los datos arrojados por el equipo Fluke 1744, contienen los siguientes

resultados:
ACOMETIDA | THD (%)V |THI (%) 1] THICKER CONELEC
PST |THD (%)V ]| PST
Hospital 2,50 19,4 0,956
5,00 1,00
Rayos X 0,29 16,5 0,938

Tabla 2.7 Resultados de las mediciones de armonicos de voltaje y de
corriente en las redes generales y Rayos X.

Se tiene que los armédnicos de voltaje y de corriente se encuentran dentro
de los limites recomendados por las normas internacionales y las
regulaciones del CONELEC (Consejo Nacional de Electrificacion;
regulacion no. 003/08 y 004/01) de calidad de energia, estipulados para

las caracteristicas del sistema menores < 69 kV.

2.13 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Para desarrollar el diagnéstico del sistema de iluminacion se realizo el
levantamiento y descripcion de luminarias existentes en el hospital,
contabilizando y ubicando en cada uno de los pisos a las mismas,
ademas se hizo un reconocimiento de circuitos, ya que ningun tablero del

hospital se encontraba identificado previamente; para ello fue necesario el
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apagado y encendido de las luminarias para registrarlos, esta situacion se
encontré en todos los tableros del edificio.

2.13.1 PROCEDIMIENTO UTILIZADO.

Para realizar el levantamiento de luminarias, se elaboraron los planos,
para ello se utilizo6 como recurso el programa denominado Autodesk
AutoCad, el mismo que permite ejecutar de una manera precisa y
esquematica tanto en los formatos DWG o DFX.

2.13.2 CARGAS DE ILUMINACION

Con la finalidad de conocer el funcionamiento y consumo se elaboro un
censo de los tipos de luminarias existentes en el hospital los que se

detallan a continuacion:
2.13.2.1 FLUORESCENTES

Utilizados para apliques de pared, (ver Simbologia de los planos del
anexo 1 como Luminaria Fluorescente tubular; 1x20W; 120V. Tubo Luz
Del Dia con el Interruptor colgado), con balasto magnético de alto factor
de potencia a 120 V, 60 Hz. Incluye un tubo fluorescente PL TC-D de 18
W.

Ademas existe otro tipo de Iluminarias fluorescentes con balasto
electrénico (sefialadas en los planos del anexo 1 como Lumin.
Fluorescente Tubular 1200x10 mm; 2x40 W., 120 V. con pantalla
reflectora de acrilico y balastro electronico). Incluye dos tubos
fluorescentes de 120V/40W cl/u. (ver figura 2.34) Cabe enfatizar que estas

lamparas se encuentran en todas las areas del edificio.
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Figura. 2.34 Luminarias con Balastro Electrénico existentes en el HIA
(Lavanderia)

2.13.2.2 INCADESCENTES

Utilizados en su mayoria en los bafios del hospital, indicados en el anexo

1, en simbologia como incandescentes de 60 w, 120 V
2.13.2.3 DESCARGA

Lamparas auxiliares identificadas en simbologia del anexo 1 como

lampara auxiliar 1x150w; 120v. ,

Lamparas cieliticas ver simbologia de los planos del anexo 1 como
lampara cielitica 1x180w; 120v.y como lampara cielitica 1X850w; 250V,
estas luminarias las encontramos presentes en quiréfanos, y posibilitan

buena iluminacién para éxito de las cirugias.
2.14 MEDICION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION.

Para realizar las mediciones de los niveles de iluminacién se utilizd6 un
luxémetro, marca PROSKIT modelo MT-4007 ver figura 2.35, el equipo
registra el flujo incidente de luminosidad de una superficie.
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Figura 2.35 Luxdémetro PROSKIT MODELO MT-4007
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO:

Marca: PROSKIT.

Modelo: MT-4007

Escalas: 30-30000 lux/ 30-30000 fc

Condicién de humedad: Menor que el 70% R.H.
Dimensiones: 155mmx 48mmx 24mm

Peso: 300 gr.

Unidad de energia: 3 baterias DC 1,5 voltios.

2.14.1 PROTOCOLO DE MEDICION.

En el caso de las oficinas y habitaciones se tomé la superficie de ensayo
lo mas cerca del plano de trabajo y descanso respectivamente y se
tomaron las lecturas sobre un plano horizontal aproximadamente en

90~120 cm. sobre el suelo.
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Para el caso de los pasillos y areas grandes como: sala de conferencias,
laboratorio, casa de maquinas, cocina, lavanderia, etc. se tomé cierto
namero de lecturas con la finalidad de obtener valores medios y se obtuvo

los datos en un plano horizontal de 1 a 1.3 m. sobre el suelo.

Con el fin de que las medidas sean lo mas precisas con respecto a la
luminosidad proveniente de la luz artificial se bajaron las persianas y
cerraron las cortinas de todos los cuartos y habitaciones en los cuéles

incide la luz natural.

2.15 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL
SISTEMA DE ILUMINACION.

Después de efectuar todas las mediciones de los niveles de iluminacion,
se elaboraron las tablas con los resultados obtenidos, las mismas se

encuentran en la tabla 8.1 del anexo 8

A continuacion se analizaran los resultados de los niveles de iluminacion,
comparandolos con los niveles recomendados por las normas IES Code
for interior lighting, Norma UNE 72151- 72162, resumidos en la Tabla 8.2.

Niveles de lluminacién Recomendados del anexo 8

2.15.1 BODEGAS

Para bodegas y almacenes de poca actividad se recomienda 50 a 100 lux,

midiéndose en estos locales en promedio 200 luxes.

Para el caso del almacenamiento de activos de informacién se midié 150
a 200 luxes, se recomienda 100 a 200 lux, ubicAndose estos sitios en los

niveles sugeridos
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2.15.2 BANOS

Para los cuartos de bafios se recomienda un nivel iluminacion de 100 lux.
Las mediciones fueron hechas en las zonas donde las personas
requieren una iluminacién localizada, es decir, entre los espejos y los

lavamanos.

Tras la inspeccion realizada, casi en la totalidad de los cuartos de bafio no
se encuentra luminarias. (Ver figura 2.36)

Figura. 2.36 Ausencia de luminarias en los bafios (Segundo Piso)

2.15.3 CASA DE MAQUINAS

En este tipo de Lugares se recomiendan 200 lux, pero en este sitio de
trabajo solamente se ubica en los 100 lux denotandose deficiencia.

2.15.4 CENTRO DE TRANSFORMACION Y TABLEROS GENERALES.

En el centro de transformacion y tableros generales, no se pudo obtener
medidas porque no existen luminarias (ver figura 2.37), recomiendan 200

lux, para este tipo de areas.
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Figura. 2.37 Ausencia de luminarias en el Centro de Transformacion y
Tableros Generales

2.15.5 COCINA

e La zona de comedor cuenta con un nivel alto de iluminacion (350 lux),
sus limites estan entre los 200-250 luxes
e El area de los trabajadores encargados de cocinar cuenta con 150 lux,

encontrandose fuera de los limites recomendados 300 lux.
2.15.6 CONSULTORIOS MEDICOS, ENFERMERIAS Y LABORATORIO.

En el caso de estas zonas se consultaron en las tablas, los niveles de
iluminacién obtenidos son los recomendados, por ejemplo en el area de

consulta externa debe tener por lo menos 200 lux de iluminacion.

El laboratorio es un sitio donde se realizan trabajos de alta precision; y el
nivel de iluminacion obtenido (300 lux) se lo considera aceptable ya que
se encuentra entre los 250 y 350 lux que son los recomendables
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2.15.7 ESTERILIZACION

En esta area los niveles de iluminacion se encuentra en los 250 lux
cuando lo adecuado es de 300 luxes, debido a la mala ubicacién de las
luminarias (Arriba de las Autoclaves)

2.15.8 HABITACIONES

Las habitaciones se encuentran dentro del promedio de 200 luxes; no se
pudo realizar mediciones a nivel de iluminacién localizada de los
pacientes porque no existen las luminarias de cabecera (apliques de

pared ver figura 2.38).

Figura. 2.38 Ausencia de luminarias (apliques de pared) en las
Habitaciones

2.15.9 LAVANDERIA (Ver figura 2.39)

Para esta area los niveles recomendados son de 300 lux, los niveles
obtenidos fueron de 150 lux.
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Figura. 2.39 Lavanderia

2.15.10 OFICINAS

En el caso de las oficinas el nivel de iluminacion recomendado por las
tablas es de 400- 600 lux, las oficinas cuentan con un nivel de
iluminacion minimo promedio de 300 lux. Se recuerda que cada oficina es
un caso aparte, ya que cada una de ellas cuenta con un numero diferente
de ldmparas en iguales areas. Una observacion importante es que estas
mediciones se tomaron lo mas cerca del plano de trabajo a nivel de

computadoras, escritorios, etc.
2.15.11 PASILLOS

Los pasillos cuentan con un nivel de iluminacion que oscila entre 200 y
300 lux. El nivel de iluminacion recomendado para los pasillos es de 100 a
200 lux

Cabe destacar que los pasillos que tienen menos niveles de iluminacion
son las llamadas areas de espera, para las cuales se recomienda un nivel
de 250 lux, ya que estas, son zonas donde las personas ejecutan
actividades que requieran esfuerzo visual. Los resultados obtenidos en

estas areas fueron alrededor de los 150 y 350 lux. (Ver figura 2.40)

71



Universidad Nacional de Loja

Figura 2.40 Pasillo y Sala de espera

2.15.12 QUIROFANOS

La iluminacion general se ubicé en 200 lux, en estos sitios se recomienda
500 lux. Ademas se realizaron mediciones en iluminacion localizada
(Lamparas Cieliticas) estos valores se encuentran en los 20 000 lux, los

cuales estan dentro de los parametros sugeridos.
2.15.13 SALAS DE CONFERENCIAS

Se tom6 como referencia los niveles de iluminacion de salones de
conferencias y exposiciones, ubicados en la seccion oficinas y planta baja
del Edificio, el nivel recomendado son 300 lux, todas ellas cuentan con la

iluminacion requerida
2.15.14 SALA DE RAYOS X.

Los niveles obtenidos estan dentro de lo requerido 275 lux cuando lo
recomendados se ubica de 250 a 300 Lux
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

3. PROPUESTAS PARA MEJORAR EL SISTEMA ELECTRICO
3.1 SISTEMA DE ILUMINACION

Cuando se proyecta instalar un sistema de iluminacion, se debe tener la
certeza de que los equipos seleccionados estdn en condiciones de
proporcionar el maximo confort visual y los niveles de iluminacion
adecuados, ya una vez determinadas las zonas en que los niveles de
iluminaciéon son altos y bajos (ver tabla 8.1 del anexo 8), es posible
realizar una reorganizacion del numero de luminarias ya que las
instalaciones cuentan con cielos falsos, es decir un disefio que
comprenda una nueva distribucién, hasta alcanzar los niveles

recomendados.

Para el nuevo disefio de iluminacion se tiene en consideracion el tipo de
servicio, dimensiones del lugar, color de paredes, techo y pisos; ademas
de la altura de montaje de las luminarias, para realizar este trabajo con
mayor eficacia se utilizé el programa de proyectos de iluminacién de la

empresa Philips Lightning B.V llamado Calculux Area version 7.2.

El programa Calculux Area version 7.2, es un Software que ofrece una
amplia gama de opciones para el disefo, se lo puede utilizar para simular
ambientes de iluminacion real y analizar las instalaciones de iluminacion
con diferentes tipos de luminarias, hasta encontrar las mejores soluciones

técnicas, financieras y estéticas.

Durante el arranque del programa figura 3.1 Calculux Area, se observara

la siguiente ventana de presentacion:
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Philips Lighting B.V.
CalcuLuX

Version 7.20.0

 Philips Lighting BV. 19942009
Reservados 10dos los derechos
Visitenos en:
www.eslightingphilips.com
Comentarios a2

For Hap, press FL
4 Inicio Google & © [° ¥ Copiade CAPITLOS vo | 0 Widp Pro-Estudo.., | 3 CAPITLLO 3.0-Mire... = Cakulud Area

Figura. 3.1 Entrada al software Clculux Area 7.2
Fuente: Calculux Area 7.2.

Para la elaboracion de un nuevo disefio de iluminacion, haga clic en el
menu Archivo y seleccione Nuevo Proyecto, y aparecera en la pantalla los
limites en metros tanto en el eje Y (-1200 hasta 1200) como en el X (-
2000 a 2000).

Una ventaja que ofrece el programa es su compatibilidad del con el
software Autodesk AutoCad especificamente con los formato DWG o
DFX, desde la barra de menu Archivo permite tanto importar como
exportar archivos de este tipo, por lo que fue de gran ayuda al transferir
los planos del hospital directamente al Calculux Area, para desarrollar la

tarea de reorganizar las luminarias.

Esta opcién permite escoger que capas del dibujo DWG o DFX que se
desea transferir, para poder trabajar especificamente en las areas a
cambiar, en la figura 3.2 se muestra la pantalla de dialogo de
transferencia de los archivos de Autodesk AutoCad a Calculux Area.
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Importar AutoCad DWG - DXF

Examinar... |

Archivo de Autocad

Inzluir Mombre de la Capa

Cancelar

oo o0
T fioos
| |

Figura. 3.2 Cuadro de dialogo transferencia desde Autocad a Calculux Area.
Fuente: Calculux Area 7.2

Una vez trasladados los archivos, se procede a ingresar el tipo de
iluminacion requerida desde la barra mend Datos en el icono Campos de
Aplicacion, en ella se presenta algunos tipos de aplicacion que van desde
un campo de fatbol hasta el campo general que es el que se aplica en la
mayoria de las areas a tratar en el proyecto; ademas en el mismo mendu,

se ingresa los tipos de luminaria seleccionado Luminarias del Proyecto

Calculux usa luminarias de una base de datos de Philips, los formatos
utilizados son CIBSE/TM14, IES, EULUMDAT y LTLI, adicionalmente
presentan sus detalles fotométricos de cada luminaria, para escoger que
lampara mas conveniente, el programa permite ingresar hasta 7
diferentes tipos de luminarias; un punto a tener en cuenta es ingresar el

factor de mantenimiento tanto para la luminaria como para la lampara.
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Ademas se tiene la posibilidad de ubicar en los tres ejes (X, Yy Z), a las
luminarias, su disponibilidad tanto individual o en grupo, observadores, y

obstaculos desde el menu Datos, eligiendo los iconos correspondientes.

Para que se de inicio a la simulacion, se debe dirigir en la barra menu
Célculo, en el icono Mostrar Resultados, y el programa arrojara los

resultados desde diferentes perspectivas.
3.1.1 TIPOS DE LAMPARAS Y LUMINARIAS A UTILIZAR.

Para la determinacion de los tipos de lamparas y luminarias a utilizar se
tuvieron en cuenta varios aspectos que tienen estrecha relacion con el
tipo de lugar y trabajo que ahi se realiza, Se analizaron las caracteristicas
de las lamparas a sugerir y se definio la altura de montaje establecida por

la del cielo falso existente en el hospital.
Dentro de las caracteristicas a tener en cuenta tenemos:

¢ Vida util del equipo.
e Costo del equipo.
e Altura de montaje

e Area ailuminar

Valorando todos estos aspectos se eligieron para las habitaciones,
pasillos, estaciones de enfermeria, etc., la luminaria tipo TMS 140-232
E/BR 2xTL-D32W/850, con lamparas fluorescentes de 32 W, sus detalles
se describen en la tabla 3.1, el factor de mantenimiento escogido para la

luminaria y la ldmpara es de 0.8 y su voltaje de trabajo es de 120 V.
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DATOS LUMINARIA

Carcasa TMS 140-232 Datos Lampara
Difusor E/BR Nombre TL-D32W
Cadigo LVW1359543 N° De Lamparas 2x32 Watts
Marca Philips Color 850
Familia TMS 140 Flujo (lumen) 3000
Aplicacién | Alumbrado interior Balastro Electrénico >0.87 F.P
Geometria l
Forma rectangular
Longitud 1,199 m
Ancho 0,599 m
Altura 0,1m

I,
Tabla 3.1 Detalle de la luminaria seleccionada tipo TMS 140-232 E/BR
2xTL-D32W/850
Fuente: Calculux Area 7.2
Para las zonas de trabajo como Casa de maquinas en el area de
mantenimiento se eligié la luminaria tipo SPK300 P4 +GPK100 A-WB
1xSON150W, (tabla 3.2) el factor de mantenimiento seleccionado para la

luminaria y la lampara es de 0.7 y su voltaje de trabajo es de 220 V.
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DATOS LUMINARIA
Carcasa SPK300 Datos Lampara
Difusor P4 +GPK100 A-WB Nombre SON150W
Cadigo LVM9719100 N° De Lamparas 1x150Watts
Marca Philips Color
Familia Hermes 3 Flujo (lumen) 14500
Aplicacion | Alumbrado Industrial Balastro Standard
Geometria m
Forma cilindro
Diametro 0,170 m
Altura 0,157 m

1xSON150W.
Fuente: Calculux Area 7.2

Tabla 3.2 Detalle de la luminaria seleccionada tipo SPK300 P4 +GPK100 A-WB

3.1.2 REPRESENTACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION DEL
SISTEMA DE ILUMINACION PROPUESTO.

Desde las figuras 3.3 al 3.7, se observa las pantallas de la secuencia del

analisis que se le realiz6 a las diferentes areas del hospital en este

ejemplo esterilizacion (Tercer Piso Area Central)
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% Calcul uX Area - [{Anénimo25) : 3-D | CEX

%Archivo Datos Calculo Informe Asp.Financieros Yer Opciones WYentana Ayuda -

el RE a0 0@ PR G e BH 2 BF &8

>

.4 Inicio T @ % 7 |EMicosoft.. | Paracalcu. |[@]AutoCAD.. % Calculux.. | % 19.Majest.. | Pzayuda.. - k5 &R 1630
Figura. 3.3 Esterilizacion (3° piso) Archivo tipo CLX
Fuente: Calculux Area 7.2

Disposicion de las luminarias

Interdistancia promedio: 1.8 m

Altura del punto de luz: 2.2 m
Luminaria: carcasa TMS 140-232 difusor E/BR
Lampara: TL 32W
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Figura. 3.4 Distribucion de luxes
Fuente: Calculux Area 7.2
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Figura. 3.5 Diagrama isolux del tramo escogido

Fuente: Calculux Area 7.2
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Figura. 3.6 Grafico de los niveles de iluminacién en luxes
Fuente: Calculux Area 7.2
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Figura. 3.7 Grafico tridimensional del montaje de las luminarias y su proyeccion
Fuente: Calculux Area 7.2
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Los resultados de las diferentes areas del edificio se detallan en el anexo 9.
3.1.3 ALTERNATIVA PROPUESTA

Para proporcionar confort y seguridad tanto a los usuarios como al
personal de esta casa de salud, es necesario alcanzar los valores
establecidos por las normas internacionales, si bien la carga de
iluminacién va a aumentar en zonas de poca lluminacion, en otras va ha
reducirse (gran luminosidad o incluso normales), se presenta la siguiente
alternativa que consiste en el cambio de luminarias de 40 W por las de 32
W del tipo TMS 140-232 E/BR 2xTL-D32W/850.

Los fluorescentes pueden ser reemplazados sin ningun problema y pese a
consumir 8 watios menos, iluminan y duran igual, es decir son mas
eficientes, ademas tienen la misma longitud y se pueden instalar en el
mismo socket sin la necesidad de ningun aditamento o modificacion

adicional, haciendo notar que se mantendran los balastros existentes.

Adicionalmente se sugiere construir nuevos circuitos de iluminacion (luces
de vigilia) en los pasillos de las plantas 2, 3 y 4 del edificio; aprovechando
los espacios existentes para la construccion de los mismos (figura 3.8), ya
que los niveles establecidos para circulacion nocturna es de 5 lux dentro

de hospitales, (ver tabla 8.2 del anexo 8)

Las luces de vigilia propuestas son fluorescentes compactos de 20W que
entrarian a funcionar en un tiempo estimado de 8 horas (22:00 hasta
6:00), un controlador programable sera el encargado del apagado de
luminarias de los pasillos, durante las horas nocturnas, y del encendido de

las mismas durante en las horas laborables.
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Figura 3.8 Espacio y proyeccion de nuevos circuitos (ubicados en los
pasillos del edificio)
En el disefio, se ha fijado como una carga maxima por circuito en 2000 W,
empledndose como minimo conductor # 14 AWG a efectos de conseguir
un voltaje de servicio no menor al 97% del voltaje nominal en la salida

mas lejana.

Los controles se efectuaran mediante el empleo de interruptores ubicados
estratégicamente en los diferentes locales.

3.1.4 OTRAS ALTERNATIVAS.

Ademas se propone otras opciones, las cuales fueron investigadas, a
través de catalogos que ofrecen diferentes equipos para el control de

iluminacioén entre los cuales tenemos:
3.1.4.1 SENSORES TECNOLOGIA ULTRASONICA

Con el fin de reducir costos de energia, se recomienda instalar sensores
ultrasénicos de movimiento, marca BTicino modelo WI200 (ver figura

3.9), los cuales reemplazan a los interruptores normales.

Este equipo es recomendado Unicamente para utilizarlo en el interior de
oficinas. El sensor controlard el alumbrado basado en niveles de

ocupacion (sensibilidad al movimiento) y de luz ambiental, al momento de
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la ocupacién, las luminarias encenderan si la cantidad de luz natural es
menor que el monto pre-fijado (seleccionado por el usuario). Una vez
encendidas, las luces se apagaran luego de que el espacio haya sido
desocupado. La cobertura o alcance que tiene este aparato, asi como
también otras caracteristicas técnicas, son mostradas en el anexo 10,
donde se presenta el patron de cobertura del equipo para detectar

ocupacion.

Figura 3.9: Interruptor de pared estilo decorador BTicino WI 200.

Otros sensores ultrasénicos de ocupacion recomendados para ubicarlos
en cuartos de bafos, salas de conferencias, corredores u oficinas
divididas, son los detectores Watt Stopper BTicino modelo W-500 A
(figura 3.10), ya que son capaces de detectar movimiento en su area de

alcance.
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Figura 3.10 Sensor ultrasénico de ocupacién Marca Watt Stopper BTicino
modelo W-500 A

El sensor apagara las luces de forma automéatica una vez transcurrido el

tiempo de apagado seleccionado por el usuario. Estos sensores permiten

de igual forma, ajustar la sensibilidad de deteccion, adaptandose asi a

cada necesidad.

Los sensores estan disponibles en modelos que cubren desde menos de
27 hasta 111 m? En el anexo 10 se puede detallar el patrén de cobertura

de este tipo de sensor sugerido.

Este control sugerido traerd ahorros por concepto de consumo de
energia, con la diferencia que este equipo estara sujeto a la ocupacion de
las areas donde se disponga de ellos, lo que en algunos casos podria trae

mas ahorro por consumo de energia.

3.1.4.2 SENSORES DE TECNOLOGIA RAYOS INFRARROJOS PASIVOS
(PIR)

Otro sensor propuesto es el detector de ocupacion de tecnologia PIR
Marca Watt Stopper BTicino modelo CI-200-1 (ver figura 3.11), se
caracterizan por presentar un campo de deteccion de 360°, para ser
instalado en techo, se sugiere utilizarlos en las habitaciones de los

pacientes.
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Encienden la luz cuando una persona ingresa en el area de cobertura y la
apagan automaticamente una vez desocupada ésta, el tiempo de
apagado automatico de las luces es ajustable de 15 segundos a 30

minutos y transcurre a partir de la ultima deteccion.

Los detectores CI-200-1 cuentan con un nivel de luz integrado (fotocelda),
siendo muy util en lugares donde se tiene un nivel de luz natural

adecuada para trabajar.

Con la fotocelda podemos mantener apagadas las luces de algun area si
la luz natural que se tiene es adecuada. Al integrar el nivel de luz a un
sensor, éste mantiene las luces apagadas mientras el nivel de luz natural
sea adecuado, sin importar si el &rea esta ocupada o vacante. Cuando el
nivel de luz natural es bajo, el sensor enciende las luces dependiendo de
la ocupacién del area. Las caracteristicas técnicas de este sensor, son

mostradas en el anexo 10

Figura 3.11 Sensor de ocupacion de tecnologia PIR Marca Watt Stopper
BTicino modelo CI-200-1

86



Universidad Nacional de Loja

3.1.4.3 SENSORES TECNOLOGIA DUAL

Otros sensores sugeridos son los de tecnologia dual (ver figura 3.12). Su
principio de verificacion dual de deteccion elimina practicamente las falsas
actividades. Estos dispositivos son recomendables cuando un detector de
tecnologia simple pudiera presentar falsas detecciones, siendo ejemplos
de aplicacion zonas como: cocina, salones de clases, areas de

mantenimiento

~
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—

Figura 3.12: Sensor de ocupacion de tecnologia dual Marca Watt Stopper
BTicino modelo DT 200

El control enciende las luminarias cuando ambas tecnologias (Tecnologia
PIR y de ultrasonido) detectan ocupacion. A continuacién se mantendran
encendidas si hay deteccion por parte de cualquiera de las dos
tecnologias. Las luces se apagan luego que el area controlada ha
guedado desocupada por un periodo de tiempo predeterminado de
tiempo. Se dispone de otras opciones de controles que necesiten de una
sola tecnologia para activar o para mantener el alumbrado encendido.
Este modelo cuenta con un sensor de nivel de luz que mantiene

apagadas secciones del alumbrado cuando la luz ambiente es adecuada.
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3.1.4.4 REGISTRADOR DE ILUMINACION

Para obtener el potencial de ahorro energético de los controles de
iluminacion expresados anteriormente, se recomienda la adquisicion de
un registrador de iluminacién y ocupacién INTELITIMER Modelo Pro IT-
200-PC (ver figura 3.13) el cual registra el tiempo durante el cual el
espacio estd ocupado y desocupado y el tiempo en que las luces de

espacio estan encendidas y apagadas.

Figura 3.13 Registrador de iluminacién y ocupacion Intelitimer Modelo
Pro IT-200-PC
El equipo esta disefiado para ser instalado rapidamente y sin cables, se
engancha de un panel del techo o se asegura a una superficie con
soportes de fabrica, eliminando asi costos de mano de obra y
suministrando portabilidad. Luego de una sesién de registro, el modelo
Pro IT-200-PC se conecta a una computadora para extraer la informacion.

La informacion que se extrae incluye las horas en que la luz estuvo
prendida y apagada y las que el espacio del edificio estuvo ocupado o
vacio. Cada InteliTimer viene con un programa que permite visualizar los

resultados en ambiente Windows.
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Este analiza la informacion recogida y la muestra a través de un informe
de andlisis, asi como de graficas donde aparecen los periodos de

encendido/apagado y ocupado/desocupado. (Figura 3.14)
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Figura 3.14 Cuadro de revision y Grafica de de periodos de iluminacion y
movimiento

Fuente: software InteliTimer

En el anexo 10 se exponen caracteristicas adicionales de este equipo, se
propone al Hospital, adquirir este registrador de iluminacién, de esta
manera se podria obtener informacién importante para obtener ahorro por

consumo de energia, el cual es el objetivo principal de este trabajo.

Ademas en el anexo 11 se presenta un plan piloto de control de
iluminacion para el area de clinica ubicado en el cuarto piso ala sur del

edificio.
3.2 SISTEMA DE FUERZA.

Las diferentes soluciones y medidas a implantar se han basado en un

analisis integral que se corresponde con las caracteristicas especificas
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del consumidor, es por ello que se hace necesario partir de esas
caracteristicas de operacion, explotacion de procesos, equipos y el
conocimiento de los factores que inciden en los sobreconsumos y

pérdidas de energia; con vista a su eliminacion.

Las medidas propuestas van encaminadas al ahorro de energia, se busca
el mejoramiento del sistema actual y ademas que sea funcional y seguro,
iniciando el redisefio con el levantamiento unifilar existente en la

edificacion:
3.2.1 DIAGRAMA UNIFILAR PROPUESTO

El presente estudio, contribuye con el diagrama unifilar actual de las
instalaciones eléctricas del hospital (anexo 1), con la finalidad de conocer
con exactitud las cargas existentes, los indices de consumo, el nivel de
proteccion, dimensionamiento correcto de los circuitos y ademas de
proporcionar ayuda al personal de mantenimiento para la ubicacion

rapida y adecuada de los circuitos.

Al obtener el diagrama unifilar, se esta en capacidad de elaborar un nuevo
disefio (ver anexo 12) considerando y aplicando normas del Cddigo

Eléctrico Nacional

3.2.2 CONSTRUCCION DE NUEVOS CIRCUITOS Y CAMBIO DE
CENTROS DE CARGA AL SISTEMA ELECTRICO DE
EMERGENCIA

Estas propuestas fueron realizadas conjuntamente con cada jefe de area,

COoMmo Sse resumen a continuacion:

= Area Laboratorio sugirié la necesidad de reubicar sus circuitos de

fuerza.
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= Area de Fisiatria se requiere la ubicacién de un nuevo centro de
carga trifasico de 20 circuitos para mitigar la carga del tablero T1-2

= El cambio hacia la red de emergencia el tablero T3-4 del area de
Didlisis

= Ubicacion de Tableros-estabilizadores de Voltaje en areas de
intervencién quirdrgica.

= Area de central telefénica la ubicacion de un centro de carga de
20 circuitos para reducir pérdidas por caida de tension en el area.

= Area de lavanderia la reconstruccion total de los circuitos.
3.2.3 REDISTRIBUCION DE CARGAS EN LOS CENTROS DE CARGA.

Con el fin de balancear las cargas en el hospital, y establecida la nueva
potencia destinada a iluminacién, se presenta como alternativa su
redistribuciéon en los tableros, ademas se independiza circuitos de

iluminacion de los de fuerza.

La distribuciébn de cargas en el hospital, presenta caracteristicas muy
particulares entre las cuales se distinguen: mdultiples conexiones
(trifasicas, bifasicas y monofasicas), y de distinta naturaleza, fijas, méviles
etc.

El equilibrio de las cargas se lo realizan para evitar picos maximos de
consumo, y sobre todo en horarios de demanda méaxima 9:00 a 11:00 y
de penalizacion 18:00 a 22:00 (tarifa AS-D).

En la realizacion del balance de carga, se consideran los factores de
demanda, y potencia eléctrica de los equipos, de estos depende la
capacidad del sistema, se ha llegado a la conclusion que tratdndose de un
Hospital, se toma como factores de demanda de disefio los valores de la
Tabla 3.3:
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CIRCUITOS FD?!
lluminacion 0,8a1l
Fuerza monofasicos 0,4a0,9
Fuerza bifasicos y trifasicos 1,0

1 Factor de Demanda de Disefio

Tabla 3.3 Factores de demanda por circuitos

El balance de las cargas por fase se lo realiza dividiendo, en caso de
cargas bifasicas, la potencia entre 2, y en el caso de las monofasicas se
equilibra por cada fase hasta alcanzar un porcentaje de desbalance
menor al 15 % cuyos detalles se encuentran en el anexo 13; la tabla 3.4

muestra el resumen del balance de cargas:

TABLEROS FASES (KVA)
R S T

TA 40,87| 39,34| 39,44

TB 38,94| 37,29 38,77

TEA 31,66 31,52 30,89

TEB 20,03| 2224| 2162

TEC 7438| 72,91| 75,65
TOTAL (FASES) 205,88| 203,31 206,37
DESBALANCE 1,48%

Tabla 3.4 Resumen del Balance de Cargas por fases
3.2.4 DETERMINACION DE LA DEMANDA

Para la determinacion de la demanda eléctrica total se procedio de la

siguiente manera:

Determinado el factor de carga o coeficiente de carga (CC) igual a 0,502 y
aplicando por disefio un Factor de Coincidencia (FC) igual a 0,85 se
procedié a elaborar la tabla 3.5 basandose en los resultados de la tabla
3.4:
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CENTRO DE CARGA R FASESS(KVA ) T FC*CC?
HOSPITAL TG 205,88 | 203,31 | 206,37 0.427
DEMANDA MAX FASES 87,91 86,81 88,12 ’
DEMANDA MAXIMA TOTAL 262,84
1FC=Factor de Coincidencia
2CC=Coeficiente de carga

Tabla 3.5 Demanda Maxima Total Proyectada

La demanda maxima eléctrica proyectada se encuentra alrededor de 263
KVA,

Ademas se consultd la demanda maxima registrada del medidor del
hospital que es de 163,76 KVA que corresponde al mes de agosto de
2009 y proyectando a 15 afios con una tasa de crecimiento anual del 3%

se determina una demanda maxima de 255 KVA.

Por lo que la demanda proyectada asumida por el mismo transformador
que actualmente esta operando (300 KVA ECUATRANS)

3.2.5 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

El calibre de los conductores se selecciond, para cada lugar en

especifico, teniendo en cuenta dos comprobaciones fundamentales:
3.2.5.1 SELECCION DE LOS CALIBRES POR CORRIENTE

En funcién del aislamiento del conductor, que es afectado por el calor a
causa de las perdidas por efecto Joule provocado por la circulaciéon de
corriente. Para seleccion de los calibres de los conductores por
calentamiento se determina la corriente de la carga a alimentar, de esta
manera se obtiene la seccion estandar correspondiente a la corriente

inmediata superior

Los consumos totales de las diferentes areas del hospital se detallan en el

anexo 13
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3.2.5.2 COMPROBACION DE LOS CALIBRES POR CAIDA DE TENSION

Este es uno de los indices principales de la calidad de la energia eléctrica,
porque los conductores que la transportan a los receptores ocurren caidas
de tension desde su tablero de distribucion para el punto mas
desfavorable, estas no deben exceder el 3 % de la tension nominal segun

la seccion 215, articulo 215-2 del Codigo Eléctrico Ecuatoriano

Una vez seleccionados los conductores, se comprueba la caida de
tensién en el punto mas lejano, que es el tablero T. Guardiania Sur

ubicado a 150 m aproximadamente es de 2,99 % (anexo 13).

Calculando en la intensidad nominal, definida en la férmula 3.1y 3,2:

In= __PN (f31) Sistema monofésico
VN x COS®
In= PN (f3.2) Sistema trifasico
V3xVN xCOS® x 1y

Donde:

PN= potencia activa, watios
VN= Tensién del sistema, Voltios
n= Rendimiento

Cos ® = Factor de potencia,

El porcentaje de caida de tension se define, en la férmula 3.3

AV=p:LxIn (f33)

AU= caida de tension, en porcentaje

Qxmm?

m

p= constante para calculo de caida de tensién, en

L= longitud del conductor, en metros

A= seccion del conductor; en mm?
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In= Intensidad nominal, en amperios
3.2.6 CALCULO DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Cortocircuito! es un fenémeno eléctrico que ocurre cuando dos puntos
entre los cuales existe una diferencia de potencial se ponen en contacto
entre si, caracterizandose por elevadas corrientes circulantes hasta el

punto de falla.

La finalidad del calculo de la corriente de cortocircuito es determinar las
caracteristicas de los componentes que deberan soportar o interrumpir la

corriente de falla, la cual determina:

e La capacidad interruptiva de los interruptores automéaticos y

e Capacidad de cierre del interruptor

Para llevar a cabo este calculo de corriente de cortocircuito, se uso el
softwvare  SPARD mp DISTRIBUTION®, facilitado por la Empresa
Eléctrica Regional del Sur S.A, SPARD es una herramienta para el
andlisis de sistemas de distribucion, y visualiza los elementos de la red
eléctrica, y cualquier elemento de una base de datos de las redes reales

Con el fin de hacer obtener las intensidades de cortocircuito en el

alimentador Hospital, se realiz6 la simulacion teniendo en cuenta:

e Datos de la subestacion “Obrapia”: voltaje principal,

e Datos de Barras de la subestacion: voltaje, intensidad, capacidad
de cortocircuito monofasica y trifasica.

e Alimentadores: Corriente nominal, carga a alimentar, longitud y
nameros de fases, factores de carga, de perdidas, de demanda y

de coincidencia

1 Fuente:”Desarrollo de un Software para estudios de cortocircuito en sistemas eléctricos
comerciales e Industriales”
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e Transformador: tipo de conexion e impedancia y los niveles de

tension ver figura 3.15

Transformer type

Configuration
Code THE_|EEE Single-Phase Connection ]
Nominal Capacity (ki) m?Q S W@ 8, m}ng
Impedance 2 (%) 1Ph2wielG  1PhZwiell]  1Ph3wie |

Copper Losses 0 (%) Three-Phase Connection
Iron Losses 0 (%) A Y A A Y Y

Deltawye | DeltaDelal  Wyewye |
048 NS T T A
e | 15 Delta'wyeG|  [wyeGwWyeE  WyeG-Delta
Mumber Of Phases & 3Ph ¢ 2Ph ¢ 1Ph /\/\ \//\

User Field y
ser Fie l JpDel-OpDe| Ipwye-OpD¢

Primary Yoltage I4-1 B (kW)

[ Transformer Bank

oK Cancel Help
I | | |

Figura 3.15 Pantalla de dialogo para el ingreso de datos del
Transformador Trifasico de 300KVA, a 13,2/0.22 KV, conexién Dyn5
impedancia 1.86%

Fuente: Software Spard Mp Distribution

Para el inicio de la simulacién se ingresa las siguientes corrientes de

cortocircuito (ver figura 3.16) en las barras de la subestacion:

lccse =3571 A, corriente de cortocircuito trifasica (Maxima Demanda)

lcc1e =3571 A, corriente de cortocircuito monofasica (Maxima Demanda)
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I
INGRESO DE CORRIENTES DE

CORTOCRCUITO

Figura 3.16 Ingreso de Corrientes de Cortocircuito monofasica y trifasica
en las barras de la Subestacién Obrapia
Fuente: Software Spard Mp Distribution

Una vez ingresados los datos se inicia la simulacién (ver figura 3.17),
seleccionando los resultados del alimentador Hospital, obteniendo las

siguientes intensidades:
lccsp =2231 A, corriente de cortocircuito trifasica alimentador Hospital

lcc19=1925 A, corriente de cortocircuito monofasico alimentador Hospital
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: ¥oltaje Fase E = 0 .00- 0.00 (kV)
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g deifscion
Corriente Fase B = 2. 31 [] Coriente [)
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Alumbrado Publico
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v

03{16{10 [11:05

nail ... rﬁ [5e % spard &L

Figura 3.17 SlmuIaC|on de Corrlentes de Cortocwcuno monofasma y
trifasica a nivel de 13.8 KV Desde la Subestacion Obrapia
Fuente: software Spard mp Distribution

Una vez obtenidos las intensidades de cortocircuito en el alimentador
hospital, se procede a realizar los calculos para obtener las corrientes de
cortocircuito a nivel de baja tensién, considerando a estas como
aceptables para la acometida de la red general ya que el Tablero General
T.G de distribucidbn se encuentra a tres metros de la cabina de

transformacion.

La impedancia base, se define por la siguiente formula 3.4:

_KV?
BASE MVA

Zorse =0,16133333 Q

(F34)

Donde:

KV =0,22 Tensién nominal

MVA=0,3 Potencia Nominal del transformador
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A continuacion se procede a calcular la Intensidad base definida en la

formula 3.5:

- Vense. (f35)

BASE

I BASE

|\ =1363,63636A

Con los datos proporcionados por la E.E.R.S.S.A se procede a calcular

las intensidades por unidad determinados en la siguiente expresion:

_ e h3p)

BASE

| op, =1,63606667 Pu

oy

ey, =1,41166667 Pu

Para obtener resultados equivalentes en baja tension, se procede a

trasladar las intensidades por unidad teniendo en cuenta su relacion de

transformacién 13800/220 V.

Resultados en baja tension: | 34p0 =102,626 Pu

l,,py =8855Pu

Las impedancias por unidad se definen con la formula 3.7, donde se

considera 1 el valor de voltaje por unidad (Veu)

Vv
Zpy =2 (f37)

PU

Zpppy =0,00974412 = X, (R ~ 0)
Z,opy =001129305= X, (R~ 0)
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La impedancia por unidad total es el resultado de sumar las impedancias
por unidad del sistema y del transformador (1,86% datos nominales del

transformador)

ZTPU = ZPU + ZTRANSFORMADOR (f3-8)

Z oy = 0,02834412
Z,omwu = 0,02989305

La intensidad trifasica por unidad total es:

Loy = 352806868
Loy = 33,4525865

De la formula 3.6, se calcula la intensidad de cortocircuito tanto

monofasica como trifasica en baja tension:

iy =48110,0273A
|l ooe = 45617,1633A

3.2.7 PUESTAS A TIERRA

Un hospital es un lugar donde el riesgo de accidente eléctrico, es elevado;
para evitar estos peligros se hace necesaria la instalaciéon de puesta a

tierra, con el fin de proteger tanto al personal como a los pacientes.

Los requisitos de un sistema de puesta a tierra segun el codigo eléctrico

Nacional en su seccién 250-1 describen:

e Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.
e Presentar minima variacion de la resistencia debida a cambios
ambientales.

e Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.
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e Tener suficiente capacidad de conduccion y disipacion de corrientes de
falla.

e Evitar ruidos eléctricos.

e Ser resistente a la corrosion.

e Tener facilidad de mantenimiento.

Las normas establecidas por la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A
determinan que se debe instalar puestas a tierra todas las cabinas de

transformacion, para lo cual se formaran mallas compuestas de 6 grillas

La puesta a tierra se la realizara con conductor de cobre cableado
desnudos, cuyo calibre minimo sera de 4 AWG, el que se conectara al
neutro de las redes de distribucion mediante un conector perno hendido
Cu-AL de 6-2/0 AWG o Cu-Cu de tamafio adecuado.

La resistencia de la malla de puesta a tierra tendra un valor maximo de 1
ohmios, de tenerse valores superiores podra colocarse un mayor nimero
de varillas Cooperweld, y mejorarse el terreno o disefiar mallas de puesta

a tierra.

3.2.8 CALCULO Y REDISENO DE LA |INSTALACION DE
TOMACORRIENTES

Para que exista una adecuada flexibilidad para la utilizacion de los
equipos, se ha previsto el redisefio en funcién del nUmero conveniente

de tomas por area.

La mayoria de los circuitos se han disefiado para una carga maxima de
2000 W y una caida de tension maxima del 3% de la tension nominal. El
conductor de menor calibre previsto es # 12AWG.

La potencia de los tomacorrientes se calculo por la siguiente formula:
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KVA,. = (P /Coséd)x Fdem (f3.9)

Donde:

Prc = Potencia Activa de los tomacorrientes
KVArc = Potencia Aparente de los tomacorrientes
Fdem = Factor de demanda 0,3~1

Cos ® =0,8~0,95

Con la finalidad de lograr un adecuado balance de fases, se realizé la
distribucién lo méas equitativa posible.

El sistema de fuerza, se ha disefiado con tomacorrientes, tipo doble
polarizado de 15 A, 120 V; tipo simple polarizado de 15 A, 220 V, las
autoclaves y motores de gran potencia se conectaran directamente al su

respectivo disyuntor y a la red de tierra
3.2.8.1 DISENO DE INSTALACIONES ESPECIALES

El Hospital cuenta también con cargas especiales, las mismas necesitan

requerimientos especificos, entre estas tenemos:

Cargas de las salas de partos, quiréfanos y la unidad de cuidados
Intensivos, se ha previsto que de acuerdo con las Normas del Codigo
eléctrico Nacional seccién 517, con salidas dobles en tomacorrientes
especiales, tipo "grado hospitalario”, de 20 Ay 125 V polarizado, y a una

altura de 1.5 m sobre el nivel del piso.

Los equipos de rayos X, producen caracteristicas de arranque vy
funcionamiento Unicas, las cuales se deben tener en cuenta al momento

de definir su instalacion.
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El parAmetro KVP (tabla 3.6), es la tension méxima del tubo de rayos

catddicos, el cual puede estar sometido, a un determinado nivel de

tensioén, el que va ha determinar el nivel de la descarga de salida.

Por lo tanto, se puede decir que cuentan con un rango ajustable de

tensién para la descarga, en este caso el Hospital cuenta con unos

equipos de rayos X portétiles de 20 Ma (V), que corresponde a 100 KV en

incrementos de 1KV, por lo que el célculo de este se realiza basado en

los 100 KV de tensibn maxima que pueda proporcionar, para célculos se

toman picos de 1,7 KVA

Rango de imagen
Mal (V) KVP KVA pico
15 85 1,5
20 100 1,7
40 125 5
50 125 6,3
100 125 12,5
200 125 25
300 125 37,5
300 150 45
500 125 62,2
500 150 75
700 110 77
1200 90 108

1 Tension maxima del filamento

Tabla 3.6 Picos de demanda (KVA) para aplicaciones de imagen médica

Fuente: Proyecto Y Montaje Eléctrico De Hospitales, R Rodriguez

Céalculos de carga de imagen médica.
A partir de la potencia aparente:
1. Monofasico (10):

_ RKVAX1000
RV

RA

2. trifasico (30):

_ RKVAX1000
RV x1,73

(3.10)

(£3.12)
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Donde:
RKA= Potencia aparente en funcionamiento, KVA
RA= intensidad en funcionamiento, Amperios

RV= Voltaje en funcionamiento, Voltios
3.2.9 CALCULO DE LOS DISYUNTORES

Hoy en dia las protecciones eléctricas constituyen una parte fundamental
en cualquier instalacién eléctrica, con su objetivo de proteger a las
personas, a las propias instalaciones y a todo lo que le rodea, se hace

necesario interrumpir fallos eléctricos mediante el disyuntor.
Para la seleccion del disyuntor se utilizaron las siguientes expresiones:

| =1,25x%]1 (3.12)

carga—maxima

I n = 2 x I motores (f 313)

Donde:
In= Intensidad nominal del disyuntor
lcarga maxima= corriente de carga maxima

| motores = COrriente motores arranque directo

3.2.9.1 CALCULO DEL DISYUNTOR DE LOS TABLEROS
PRINCIPALES

A Continuacion se presenta en la tabla 3.7 partiendo de las demandas

proyectadas en la tabla 3.4, los disyuntores principales calculados
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Demanda (KVA) . Disyuntor
Tableros | FCTx FDF? R S T | max. Trifasico (A)
TA 0,62 25,43 | 24,48 | 24,54 211,90 300
TB 0,60 23,49 | 22,49 | 23,39 |195,74 250
TEA 0,75 23,82 | 23,72 | 23,24 198,49 250
TEB 0,64 12,76 | 14,17 | 13,77 |118,07 200
TEC 0,62 46,00 | 45,09 | 46,78 | 389,82 500
Tabla 3.7 Disyuntores Principales calculados
IFCT, Factor de coincidencia de tableros =M

n

2FDF, Factor de demanda entre Fases = 0,85

Para las protecciones se seleccionan en funcibn de la corriente
monoféasica maxima determinada por la fase més cargada adicionando el
25 %.

3.2.9.2 CALCULO DEL DISYUNTOR PRINCIPAL DE LA CARGA

Para la desconexion de la totalidad de la carga, el hospital presenta un
problema, no existe un disyuntor principal (ver diagrama unifilar plano 2/9

del anexo 1), siendo necesario recalcular el mismo.

A partir de la Tabla 3.4 se determina la demanda méaxima calculada con el
factor de carga obtenido de las mediciones realizadas; se procedi6 a

elaborar el cuadro 3.8 de demanda total por fases:

DEMANDA (KVA
TABLEROS | —— =i ( S> — Imax. | 2388
(TG) Estimada! | 79,53 | 77,19 | 77,6 | 662,76

Tabla 3.8 Disyuntor General Calculado
1 Calculo realizado con Factor de carga=0,502

La fase con méas carga proyectada es la fase (T) con 662,76 A de
consumo esperado; para su proteccion se debe sumarsele un 25 %, por lo

gue se selecciona un disyuntor termomagnético trifasico de 800 A.

105




Universidad Nacional de Loja

3.2.10 MEDIDAS AHORRATIVAS PARA EVITAR PICOS DE CONSUMO.

Con el fin de evitar picos de consumo en horarios de maxima demanda de
9:00 a 11:00 y en horas de penalizacion de 18:00 hasta las 22:00 se
plantea las siguientes observaciones:

3.2.10.1 AHORRO DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE ESTERILIZACION.

El sistema esta compuesto por 4 esterilizadores convencionales de los
cuales en la actualidad 2 funcionan de forma dual, es decir que pueden
actuar mediante vapor proveniente desde el caldero o pueden generar
vapor eléctricamente ya que por falta del suministro de diesel no siempre

es posible que trabajen a vapor.

En la actualidad la Autoclave? (CISA) esta funcionando (6 horas-dia
aproximadamente) solo eléctricamente, y la otra (MBG) entra en
funcionamiento a partir de las 19:00, es decir trabaja en horas de
penalizacion (18:00 a 22:00 tarifa AS-D).

3.2.10.1.1 ALTERNATIVA PROPUESTA

Se presenta la alternativa de cambiar de manera URGENTE al sistema de

vapor la autoclave marca CISA.

Esto ayudard a reducir considerablemente el consumo de energia
eléctrica y a mejorar las condiciones de la red como la estabilizacion de

voltaje.

2 Autoclave es un equipo que sirve para esterilizar material de laboratorio o médico, utilizando
vapor de agua a alta presion y temperatura, evitando con las altas presiones que el agua llegue a
ebullir a pesar de su alta temperatura.
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3.2.10.2 AHORRO DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE TERMOS-
ELECTRICOS

Para mantener los alimentos a una temperatura optima antes de servirlos,
esta casa de salud posee 5 termos eléctricos (22,4 KW total), estos
funcionan mediante resistencias eléctricas para calentar agua en
recipientes ubicados en la parte inferior del equipo, los equipos trabajan
por dos horas diarias aproximadamente.

3.2.10.2.1 ALTERNATIVA PROPUESTA.

Como el sistema de vapor esta en capacidad de asumir el ingreso de
MAas equipos, se propone calentar el agua por equipos que funcionen con

este sistema, como marmitas para reemplazar a los termos-eléctricos

Esta medida ahorraria hasta un 2,4 % del consumo total por concepto de

energia eléctrica.
3.3 PERDIDAS EN LOS TRANSFORMADORES.

Las pérdidas de los transformadores estan constituidas por pérdidas en el
hierro y en el cobre, considerandose constante las del hierro y variables

las del cobre.

El célculo de las pérdidas en el cobre se realiza con ayuda de catalogos y
datos nominales de los fabricantes, estos se ajustan de acuerdo a la

demanda méxima de la carga que alimenta el transformador.

Las perdidas en el hierro estan puntualizadas en la Tabla. 3.9
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PERDIDAS A LA POTENCIA NOMINAL POR RANGOS
Transformador Pérdidas de Potencia (KW)
(KVA) Hierro (Pfe)
30 0,13
50 0,16
75 0,24
112,5 0,43
150 0,64
200 0,68
300 0,88
500 0,90

Tabla 3.9 Pérdidas a la potencia nominal (Hierro) por Rangos
Fuente: Manual del ingeniero electricista 2005
La metodologia para el calculo de pérdidas cobre se describe a

continuacion:
PcuDM = Pcu*[DM /(Pnom*Cos@)"  (f314)

Donde:

PcuDM : Pérdidas de potencia a maxima demanda en el cobre
Pcu: Pérdidas en el cobre a potencia nominal.

DM : Demanda maxima de la carga conectada.

Pnom: Potencia Nominal del transformador.

Cos @ : Factor de Potencia de la carga.

La pérdida de energia total en un mes en un transformador se obtiene
sumando las pérdidas en el hierro y las pérdidas en el cobre a la maxima
demanda afectado por un factor de pérdidas, asi tenemos la relacion:

E =[Fpx PcuDM + Pfe|x 24horas x30dias ~  315)
Fp=kxFc+(1-k)xFc? (f316)
Donde:

E :Energia Perdida en un mes
Pfe:Perdidas en el hierro

Fp: Factor de péerdidas
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Fc: Factor de Carga

k = 0.3 (coeficiente Sistemas Distribucion)

3.3.1 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL
TRANSFORMADOR DE SERVICIO GENERAL DEL HOSPITAL
“ISIDRO AYORA”.

La carga general esta conectada a un transformador de 300 KVA,,
alimentado por una linea primaria de 13.8 kV y una entrega por el
secundario de 0.22 kV con una conexién delta-estrella n 5, realizando los

calculos se concluye con la elaboracion de la tabla 3.10:

Factor de pérdidas Fp 0,3270
Factor de carga Fc 0,502
Pérdidas potencia a max. demanda en Cu (Kw) | PcuDm 0,2858
Pérdidas en Cu a potencia Nominal (%) Pcu 0,97
Demanda max. de la carga conectada(KVA) Dm 157,95
Potencia nominal del transformador (KVA) Pnom 300
Factor de potencia de la carga Cos @ 0,97
Pérdidas en el Hierro (Kw.) Pfe 0,88
Pérdida Energia total mes (Kwh-mes) E 700,88
Pérdida Energia total en un afio (Kwh-afio) Eafio 8410,60

Tabla 3.10 Célculos de perdida de energia en el Transformador De 300
KVA

Teniendo en cuenta que la Empresa Eléctrica tiene impuesta una tarifa

con el valor de $0.10 por cada Kw.-h (noviembre 2009), este

transformador pierde anualmente $841.06

3.3.2 CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA EN EL
TRANSFORMADOR DE RAYOS X DEL HOSPITAL “ISIDRO
AYORA”.

Es un transformador trifasico tipo convencional, a 13800/220V, Conexion

DY-n5, los calculos de sus pérdidas se resumen en la tabla 3.11:
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Factor de pérdidas Fp 0,0089
Factor de carga Fc 0,028
Pérdidas potencia a max. demanda en Cu (Kw.) | PcuDm 0,0005
Pérdidas en Cu a potencia Nominal (%) Pcu 0,98
Demanda max. de la carga conectada(KVA) Dm 3,95
Potencia nominal del transformador (KVA) Pnom 200,00
Factor de potencia de la carga Cos & 0,89
Pérdidas en el Hierro (Kw) Pfe 0,68
Pérdida Energia total mes (Kwh-mes) E 489,60
Pérdida Energia total en un afio (Kwh-afio) E afio 5875,24

Tabla 3.11 Célculos de pérdida de energia en el Transformador De

200KVA.

Debido a su bajo Factor de carga, este transformador pierde anualmente

la cantidad de $ 587,52.

3.4 VALORACION ECONOMICA DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

EN EL SISTEMA DE ILUMINACION

Analizaremos una a una las propuestas expresadas en la seccion 3.1.3

para la reduccion del consumo de energia por iluminacion de la siguiente

manera:

El 38% del consumo de energia eléctrica del hospital, es por concepto de

iluminacién, Al considerar el consumo de energia relacionado en la tabla

3.12 para seis horas en promedio de trabajo de los fluorescentes,

podemos calcular el ahorro que traeria su reemplazo.
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Cant. de luminarias Consumo KW-ht
PISOS
Actual?® | Propuesto?® Actual Propuesto
Subsuelo 58 60 13,92 11,52
Planta Baja 361 412 86,64 79,10
Primer Piso 534 522 128,16 100,22
Segundo Piso 370 368 88,80 70,66
Tercer Piso 319 344 76,56 66,05
Cuarto Piso 220 222 52,80 42,62
Quinto Piso 28 46 6,72 8,83
TOTAL 1890 1974 453,60 379,01
Ahorro KW-H afio 27225.35

Tabla 3.12 Ahorro Anual con reemplazo de fluorescentes

1 Célculo realizado con 6 Horas de encendido promedio

2 Luminaria con 2 fluorescente de 40 W

8 Luminaria con 2 fluorescente de 32 W
En la figura 3.18 se puede observar claramente cual es consumo afio
actual del Hospital (165 564 Kw.-h/afio), por concepto de iluminacion, asi
como también se presenta el consumo propuesto (138 337,92 Kw.-h/afio),
existiendo una diferencia de 27226,08 Kw.-h/afio (16,44 %), éstos
representan los kw.-h/afilo que se dejarian de consumir si se aplica la

sustitucion de las luminarias de 40 watios por 32 watios

Consumo Energia Afio

Kw-h/afio

170000 +
150000 -
130000 -
110000 A
90000 -
70000 -
50000 +
30000 +
10000 f

O Actual OPropuesto

Figura 3.18 Consumo de energia afio actual y propuesto por concepto de
iluminacion en areas comunes.

En la tabla 3.13 se realiza el analisis del ahorro y la amortizacion de la
inversion, donde queda demostrada la viabilidad del uso de las lamparas
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fluorescentes de menor potencia pero eficientes, sin embargo la
sustitucion de las lamparas de 40 W tiene un periodo de amortizacion
largo, por lo que sugiere realizar esta sustitucién de forma paulatina, en

la medida que se dafien las lamparas existentes.

AHORRO INVERSION | TIEMPO AIVIpRTIZACION
(USD ANO)? USD? (ANOS)
272253 11879,10 4,36

1Costo Kw.-h mes 0,10 USD nov. 2009
2 Reemplazo de luminarias (Precios referenciales Anexo 15)

Tabla 3.13 Célculo econémico reemplazo de fluorescentes

En cuanto a la propuesta de elaborar nuevos circuitos en los pasillos
(luces de vigilia), es sustentable ya que no es necesario que los pasillos
de los diferentes pisos permanezcan encendidos todo el tiempo, si bien la
carga instalada aumenta, su consumo por concepto de iluminacién en los
corredores bajaria hasta un 37 % en la tabla 3.14 se detalla el ahorro y

tiempo de retorno de la inversion.

N Consumo anual
Cant. Luminarias

Kw. -h/ afio Ahorro | | -
) nversién 4
Actual | Propuesto Actual ! Propuesto 2 Kg‘:\rf]'oh usD 3 TRI
40W | 32W | 20W 40W 32W 20w

60 60 35 21024,00 | 11212,80 | 2044,00 | 7767,20 | 1597,41 2,06

Tabla 3.14. Célculo Econémico de la Alternativa de funcionamiento

de luces de vigilia.
1 Calculo con 24 horas de funcionamiento
2 Célculo con 8 horas luces de vigilia 20 W, 16 horas fluorescentes de 32W (Costo Kw.-h mes 0,10 USD
nov. 2009)
8 luminaria fluorescente 1x20W (Precios referenciales Anexo 15)
4 TRI= Tiempo de retorno de inversion

3.4.1 MEDIDAS CORRECTIVAS Y DE MENOR INVERSION

Entre algunas recomendaciones para mejorar el sistema de iluminacién

tenemos:

e Aprovechar la iluminacion natural en aquellos lugares donde sea

posible como por ejemplo en los pasillos.
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e Apagar las luces innecesarias.

e Cambiar las lamparas incandescentes (bombillas) por lamparas
fluorescentes compactas (de ahorro de energia), que proporcionan
el mismo nivel de iluminacion, duran 8 veces mas y ahorran hasta
un 80% de energia.

e Usar balastros electronicos que permiten ahorrar energia hasta un
10 % e incrementa la vida util de las lamparas.

e En lo posible no utilizar pantallas o difusores opacos ya que
reducen la iluminacion.

e Realizar la limpieza sistemética de las luminarias y las pantallas
reflectoras, ya que la suciedad reduce en un 20 % el nivel de
iluminacion.

¢ Realizar el mantenimiento de las protecciones eléctricas en todas
las areas del hospital.

e Restablecer el cableado de la red segun normas y caracteristica de
las cargas en las diferentes areas.

e Cambiar el cableado de lavanderia, ya que se encuentra en malas
condiciones.

e Realizar programas de rebaja de costos de uso, asociados a la
utilizacion de motores eficientes.

e Colocar instrumentacion en la subestacion de alimentacion que
permitan controlar los parametros de explotacion de la red y la
calidad del servicio continuos.
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3.5 VALORACION ECONOMICA DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS
EN EL SISTEMA DE FUERZA

3.5.1 CENTRAL DE ESTERILIZACION Y CALENTAMIENTO DEL
AGUA (TERMOS- ELECTRICOS)

Los sistemas esterilizacion y Termos Eléctricos, consumen
aproximadamente el 11 %, de energia total de el hospital es decir un
6077 Kw-h/mes.

El sistema de generacién de vapor esta compuesto por un caldero marca
Lambda de 80 BHP y otro Fulton de 100 BHP, estos dan servicio a
diferentes aéreas como: lavanderia, cocina y central de esterilizacion, el
sistema tiene un consumo diario aproximado de 75 galones de diesel

durante 12 horas aproximadas de trabajo (7:00 hasta 19:00).

Con el fin de realizar el cambio de estos equipos al sistema de vapor se
realiza un andlisis de los consumos de vapor de estos (detallado en el
anexo 14), teniendo en cuenta datos de catdlogos como también de

balances de calor y son los siguientes:

COCINA:
Equipos Consumo de Vapor Coé‘jgg‘o
Dos (2) Marmitas de vapor ;0 GAL 92 Ibs/h 267
(reemplazo termos eléctricos)
ESTERILIZACION:
Equipos Consumo de Vapor Cogls_;:amo
Una (1) Autoclave (CISA) 100 Ibs 90,02 Ibs/h 2,75

Consumo total que debe asumir el sistema de vapor es de 5.42 BHP

8 BHP (boiler horsepower) medida de calderas de vapor su equivalente es 34,5 libras de agua
evaporada por hora a 212 grados Fahrenheit, 0 9.809,5 Watios.
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El sistema de vapor actualmente consume un promedio de 60 BHP, lo

cual nos indica que este sistema puede tranquilamente asumir el ingreso

de estos equipos.

En la tabla 3.15 se realiza el analisis del ahorro y tiempo de amortizacién

de la inversion, donde queda demostrada la viabilidad de su reemplazo.

Consumo

Ahorro con cambio al

. Pot. . Inversién | Amortizaciéon
Equipo (KW) Actual sistema de vapor USD3 (Afi0)
(KW-h afio) (USD afio)
Autoclave 27 1
64800 7286,40 4159,43 0,57
Termos 22,4 8064 2

Tabla 3.15 Célculo Econdmico de la propuesta salida de equipos de

Esterilizacion y Termos-Eléctricos
16 horas-dia de funcionamiento
21 hora-dia de funcionamiento --Costo Kw-h mes 0,10 USD-Nov 2009

3 Célculos con Tuberia ASTM A120- Octubre 2009 (ver anexo 15)
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

1. A través de la actualizacion del sistema eléctrico presente en el
hospital y el estudio de cargas realizado, se pudo obtener informacion
acerca de las caracteristicas principales del sistema, como por ejemplo la
demanda méxima, descripcién de las cargas existentes, factor de carga,

factor de demanda.

e El hospital cuenta con una carga instalada total de 450,18 KW para
la acometida general, determinando que la planta baja cuenta con
mayor carga instalada 135,78 KW y la red de rayos “X” cuenta con
37 KW instalados

e La demanda maxima registrada a nivel de red general es 152,93
KW a las 9:00 del dia 8 de octubre del 2009, y la minima es 37,20
KW a las 4:40 del dia 3 de octubre del 2009, la demanda varia
durante el dia, llegando a caer un 62%, en el horario nocturno.

e La demanda méaxima registrada a nivel de red de rayos X es 28,23
KW a las 11:50 del dia 24 de septiembre del 2009, y la minima es 0
KW, ya que su demanda varia de forma muy intermitente
dependiendo del funcionamiento del equipo ahi conectado.

e Los factores de demanda se encuentran por debajo de las normas
reguladas para el disefio de hospitales, siendo a nivel de red

general igual a 0,339 y para la acometida de rayos X a 0,32.
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e Se determind los factores de carga, siendo para la red de Rayos X

equivalente a 0,029 y 0,502 para la red general

2. Los diferentes equipos utilizados para la recoleccion de datos son de

ltima generacion y sus resultados representan confiabilidad

e El factor de potencia a nivel de acometida general es igual a 0,97,
se encuentra en los parametros estandarizados, sin embargo para
la red de Rayos X varia de 1 a 0,865, dependiendo del trabajo del
equipo.

e Los niveles de tension a nivel de las redes se encuentran dentro de
los rangos normales de uso frecuente (segin ANSI C-84.1-2006),
determindndose en la red de rayos X, que existe una caida de
tension de 3,7 % cuando el equipo se encuentra funcionando.

e De acuerdo a las mediciones de armonicos vy flicker obtenidos, se
tiene que los resultados en las acometidas se encuentran dentro de

los limites establecidos por las normas del CONELEC.

3. El transformador de 300 KVA (T3), marca ECUATRAN esta
habilitado para servir a la carga general del hospital, y el transformador de
300 KVA (T2), marca AEG IBERICA se encuentra desconectado para
trabajar en paralelo con T3 sin embargo sirve directamente al equipo de
tomografia marca TOSHIBA ASTEON. (Anexo 1, diagrama unifilar 2/9). El
transformador de 200 KVA (T1l), marca ECUATRAN sirve para los

equipos de Rayos “X”
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4. El tablero general T.G dispone de un disyuntor principal que
desenergiza solo a los tableros denominados T.B, T.EB y T.E.C, La
proteccion de los centros de carga principales, estan
sobredimensionados, inclusive el tablero T.E.C no dispone de proteccion.

5. Los niveles de iluminacion de las diferentes areas del hospital se
registran en la tabla 8.1 del anexo 8, los cuales en términos generales son
aceptables, mediante el software Calculux Area v7.2 se realiz6 la
simulacién y redisefio del sistema de iluminacion con el fin de obtener las
mejores soluciones técnicas, financieras y estéticas

6. Algunos tableros secundarios de distribucion y conductores
eléctricos estan sobredimensionados, otros subdimensionados y sus
precarias condiciones de instalacion, producen cortes de energia como en
central telefénica, lavanderia, fisiatria y Laboratorio.

7. Existe potencial para la reduccion de costos por concepto de uso

eficiente de energia eléctrica:

e Cambio paulatino de luminarias fluorescentes de 40 W por
luminaria fluorescente tipo TMS 140-232 E/BR 2xTL-D32W/850,
de menor potencia con fluorescentes de 32 W, obteniendo un
ahorro del 20 %

e Salida del sistema eléctrico de la autoclave marca CISA, hacia
el sistema de vapor, ahorrando asi un 9,7 % (al sistema eléctrico).
e Basado en un analisis de los bancos de transformacion, se

concluye que el transformador de 200 KVA (T1l), se debe
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mantener energizado ya que el hospital se encuentra

adquiriendo equipos de resonancias magnéticas y tomografias.

8. Las propuestas planteadas en este trabajo, desde el punto de vista
técnico, presenta un sistema bastante confiable, y desde el punto de vista
econdmico es factible, ya que la inversion es recuperada a mediano plazo

(iluminacion). Corto plazo (Esterilizacion)
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CAPITULO 5

RECOMENDACIONES

9. Analizar eléctricamente el ingreso de equipos o cargas futuras a
instalar como: tomoégrafos, motores, centrales de refrigeracion.; ya que
estos exigen una mayor demanda en el arranque o0 en determinados
momentos de su funcionamiento.

10. Realizar el balance de cargas, planteado en este trabajo, ademas
de ejecutar mantenimiento preventivo o de emergencia en las
instalaciones eléctricas levantando informacién estadistica y de control de
las mismas, para la deteccibn de falsas conexiones, deterioro de
conductores eléctricos, calentamiento de bornes, sobrecalentamiento de

rodamientos y motores utilizando por ejemplo termografia infrarroja,

Asimismo realizar la instalacion o redistribucion de lamparas propuestas,

a fin de llegar a niveles normalizados.

11. Efectuar un andlisis de puesta a tierra completo, para establecer la
factibilidad de Monitorear el aislamiento del sistema eléctrico como por
ejemplo en salas de operacion para evitar corrientes de fuga peligrosas al
paciente y al cuerpo medico.

12. Analizar cargas y niveles de consumo a nivel del grupo
electrogeno, para evitar reducir la capacidad del equipo, fallas por

sobrecalentamiento o por aislamiento
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13. No realizar la conexion en paralelo de los transformadores de 300
KVA denominados en los diagramas como T2 y T3 ya que los valores de
sus impedancias son diferentes

14. Cambiar el sistema de medicion de energia eléctrica actual, por
uno gue considere las intensidades de las tres fases.

15. Habilitar La Transferencia automatica del Tablero del grupo
Electrégeno, ya que se lo realiza de forma manual.

16. Instalar las protecciones adecuadas en los centros de carga
principales como secundarios (anexo 12) con el fin de proteger la red
eléctrica.

17. Instalar rejillas de piso en las cunetas ubicadas alrededor de los
transformadores de potencia, para evitar el contacto con la red de tierra
ahi existente.

18. Reparar la red eléctrica en el area de Lavanderia, Laboratorio.
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