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RESUMEN

El presente documento tiene la finalidad de realizar una propuesta de redisefio del sistema eléctrico
del Centro de Salud N°1 “Centro Histérico”, puesto que el sistema que presenta por el momento
es obsoleto y ya cumplio su vida util, esto porque nunca se le realizo ningln tipo de mantenimiento,
con la ayuda de un analizador de red se obtendra los datos para es estudio de calidad de energia y

se conocera la distribucién de cargas en el centro de salud.

Mediante una inspeccion previa al desarrollo de este documento se evidencio el estado actual de
las instalaciones eléctricas y se evidencio el problema de magnetizacién que presentan varios
equipos de computacion del centro de salud, el redisefio que se presenta esta elaborado con la
finalidad de solucionar los problemas mencionados con anterioridad, renovar los circuitos de
iluminacion y de fuerza, independizando los circuitos que alimentaran solo las computadoras del

centro de salud.

PALABRAS CLAVES: distribucion de carga, calidad de la energia, estudio de armonicos, NEC

SB IE norma ecuatoriana de la construccion.
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ABSTRAC

The purpose of this document is to make a proposal for the redesign of the electrical system of the
Centro de Salud N°1 "Centro Histdrico", since the current system is obsolete and has already
fulfilled its useful life, because it has never undergone any type of maintenance, with the help of a
network analyzer the data for the power quality study will be obtained and the distribution of loads
in the health center will be known.

By means of an inspection previous to the development of this document, the current state of the
electrical installations was evidenced and the magnetization problem presented by several
computer equipments of the health center was evidenced, the redesign that is presented is
elaborated with the purpose of solving the problems previously mentioned, renewing the
illumination and power circuits, making independent the circuits that feed only the computers of

the health center.

KEY WORDS: load distribution, power quality, harmonics study, NEC SB IE Ecuadorian

construction standard.
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DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

El documento contiene una descripcion detallada de los problemas que presenta el centro de salud,
dentro del Capitulo | se encuentran las generalidades, el alcance y delimitacion del problema que
presenta el centro de salud “Centro Histdérico”, también esta detallado la distribuido de las

diferentes dependencias con las que cuenta el centro de salud.

Dentro del Capitulo Il se plantea el marco tedrico donde se definen todos los elementos que
intervienen en un sistema eléctrico junto con las normas que se deben implementar para su

ejecucion.

En el Capitulo 11 se detalla una inspeccion técnica realizada en el centro de salud, evidenciando
el estado de los circuitos eléctricos y la distribuciéon de los mismos, conociendo los diferentes
problemas que presentan los circuitos eléctricos del centro de salud “Centro Historico”, ademas
que se realiz6 un estudio de carga y demanda con el cual se pudo conocer el estado de carga de

cada linea y el consumo de energia eléctrica que existe en el centro de salud.

Para el Capitulo IV se lo desarrollo abarcando la calidad de la energia que llega al centro de salud,
tenemos las formas de ondas de los armédnicos y los flickers analizando los dafios que pueden llegar

a causar en los equipos o al sistema eléctrico del centro de salud.

Finalmente, en el Capitulo V se realiz6 una propuesta para el redisefio del sistema eléctrico del

centro de salud, se digitalizo planos civiles y se elabord los diagramas unifilares
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1. Generalidades
El funcionamiento del sistema eléctrico del Centro de Salud N°1 “Centro Histérico” es algo
fundamental al momento de realizar sus actividades diarias ya que es una institucion de salud
publica que brinda atencion ininterrumpida a personas que lo requieran, por eso, €S necesario
contar con condiciones adecuadas para que la atencion a pacientes se realice de manera éptima 'y

mejorar las condiciones de trabajo para su personal.

Al ser un edificio que pertenece al centro historico de la ciudad de Quito cuenta con un sistema
eléctrico que ya ha cumplido con su vida 0til, el mismo fue intervenido en el afio 2001 pero su

intervencion no fue del todo correcta ya que se presentan diversas fallas en sus instalaciones.

Se busca presentar mejoras que podran ser implementadas para dar un mejor funcionamiento al
sistema eléctrico del Centro de Salud N°1, proteger los equipos médicos e informaticos que se

encuentran en el edificio y de forma global, mejorar su operatividad.

1.2. Alcance

El proyecto se enfoca en la realizacion de un estudio técnico sobre el estado actual del sistema
eléctrico del centro de salud y planteamiento de mejoraras que permita solucionar la problematica
actual del centro de salud.
Para lo cual se toma los siguientes puntos:

Inspeccion técnica por areas del sistema eléctrico actual del centro de salud

Elaboracion de planos eléctricos.

Estudio de demanda del edificio mediante el uso de un analizador de red.

Redisefio del sistema eléctrico, priorizando los circuitos que presentan problemas.

Presentar una propuesta de redisefio del sistema eléctrico que permita un mejor funcionamiento

y que solucione los problemas que presenta.



1.3. Delimitacion del problema

El Centro de Salud N°I “Centro Historico” de acuerdoconlo expresado porsu
representante, presenta varios problemas técnicos en su sistema eléctricoy algunos sistemas
complementarios como se detalla a continuacion:
Debido a que no se han realizado remodelaciones adecuadas desde el afio 2001, la
instalacion de nuevos equipos se ha realizado sin planificacion provocando sobrecargas en
los circuitos actuales.
No existen planos eléctricos ni diagramas unifilares que sirvan como guia en el caso de
presentarse alguna falla importante o una expansion futura.
Varios equipos de computacién presentan problemas esto es ocasionado por una mala
distribucion de las cargas en los circuitos.
Varios circuitos ya han cumplido su ciclo de vida atil por lo que es necesario un cambio o

remodelacion del sistema eléctrico con el que cuentan.

1.4. Descripcion del edificio
El Centro de Salud N°1 “Centro Histérico” del Ministerio de Salud Publica se encuentra ubicado
en la calle Rocafuerte, Quito 170130 cuenta con un area de construccion de 2778.78m? distribuido
en tres pisos que son planta baja, primer y segundo piso, en donde se desarrolla actividades
administrativas y también se brinda atencion medica en diferentes ambitos a personas que lo
requieran, cada planta cuenta con diferentes dependencias como consultorios, oficinas, bafios y
laboratorios.

A continuacion, se detalla las diferentes dependencias que se ubican en cada planta del edificio.
Planta baja:

Triage.

1 bafo.

Archivo.

Farmacia.



Admisiones.
Laboratorios.
Esterilizacion.

Sala de rayos x.

Sala de emergencias.
Entrega de resultados.
Primer piso:

4 bafios.

Pediatria.

Obstétrica.
Ginecologia.
Vacunacion.
Odontologia.

2 vestidores.
Consultorios.
Trabajo social.
Rayos x dentales.
Medicina interna.
Medicina familiar.
Medicina general.

4 salas de preparacion.



Segundo piso:

4 bafos.

Lactario.

Vacunas.

Sistemas.

Sindicato.

Auditorio.

Nutricion.

Psicologia.
Acupuntura.

2 consultorios.

Sala de reuniones.
Jefatura de enfermeria.
Bodega de suministros.
4 oficinas administrativas.

Asociacion de empleados.

En las dependencias descritas existen equipos como computadores, UPS, refrigeradores,
televisores, impresoras y diversos equipos médicos que son utilizados a diario por el personal
sanitario y administrativo, razon por la cual, las instalaciones eléctricas del edificio del Centro de
Salud N°1 “Centro Historico” deben estar en estado operativo para brindar una atencion adecuada

al pablico que se dirige al centro de salud para ser atendidas.
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Figura. 1. Centro de Salud N°1 “Centro Historico”. [Autor]



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Sistema de iluminacion.
Una gran parte de las instalaciones eléctricas de un edificio es la iluminacion de espacios y &reas
de trabajo, en el caso de un centro de salud la iluminacion es fundamental ya que brinda seguridad
y mejora el rendimiento del trabajo que se realiza, la iluminacion debe ser adecuada y
parametrizada dentro de los limites permitidos por normativa y esta se debe combinar con la
iluminacion ambiental, ademas de considerarse el color de las paredes que en un centro sanitario

es muy importante. [1]

La iluminacion es la cantidad de flujo luminoso o limenes que son emitidas por fuentes de luz y
esta puede llegar de manera vertical u horizontal a una superficie, siendo la unidad de medida el

lux, existen factores a tomar en cuenta para el nivel de iluminacion:
Duracion de las actividades
Condiciones ambientales
El tipo de tarea a realizar

Segun las actividades que se realicen, los luxes necesario para un ambiente es muy importante ya
que se determinara si el ambiente tiene la iluminacion correcta, para poder calcular los luxes que

tiene una habitacion se tiene la siguiente formula:

lumen 1
lux = 7 ( )

Donde:
lumen = flujo luminoso

m? = metros cuadrados



2.2. Normas para los circuitos de iluminacion.
Para el sistema de iluminacién se debe considerar que cada salida tendrd una carga maxima de 100

W, ademas de que cada circuito debe ser independiente y contar con su propia proteccion.

Los circuitos de iluminacion deben ser disefiados para soportar una carga maxima de 15

amperios y no deben pasar los 15 puntos de iluminacion. [2]
El calibre del conductor de las fases debe ser igual al calibre del conductor.

El calibre del conductor debe ser de cobre solido aislado tipo THHN con seccion de 2,5mm?

o ser N° 14 AWG tanto para fase, neutro y tierra.

2.3. Sistema de alumbrado.
En el centro de salud debido a las actividades que se realizan la iluminacion es un factor muy
importante ya que brinda seguridad en las actividades que se realizan y mejora la eficiencia, por

lo que se emplea diversos sistemas de alumbrado como son: [3], [4]

Alumbrado general.

Es el alumbrado de un espacio en el cual no se tiene en cuenta necesidades particulares de puntos

determinados y se lo puede utilizar en espacios como son:
Oficinas o0 zonas administrativas.
Salas de espera.
Pasillos, vestibulos.

Alumbrado localizado.

Este tipo de alumbrado sirve para tareas especificas, se lo puede implementar como un
complemento al alumbrado general y puede ser controlado de manera independiente se lo utiliza

en espacios como:
Emergencias.
Zonas de diagndsticos.

Inspeccidn visual.



2.4. Sistema de fuerza.
Los circuitos de fuerza son utilizados para suministrar electricidad a los diferentes receptores a

través de tomacorrientes; estos ultimos tienen 2 clasificaciones: [5]

Tomacorrientes polarizados que son mas seguros ya que presentan una proteccion para los
aparatos eléctricos que son alimentados estos poseen 3 puntos de conexion; fase, neutro y la

conexioén a tierra.

Tomacorrientes no polarizados los cuales solo tienen 2 puntos de conexion fase y neutro, estos
no son aconsejados para la alimentacién de equipos eléctricos en instalaciones hospitalarias,

a su vez se los puede usar para elementos de bajo consumo.
Normas para los circuitos de fuerza.

Es necesario identificar cada circuito del centro de salud y diferenciar los circuitos de uso general
y los circuitos de tomas especiales, ademas; cada circuito debe ser independiente y contar con su

respectiva proteccidén termomagnética. [6]

Circuitos de fuerza para cargas generales.
El nimero de salida de cada circuito no debe ser mayor a 10 tomacorrientes.
La carga de cada salida de tomacorriente se la considerara de 200 W.

El calibre de los conductores usados en los tomacorrientes de uso general no debe ser menor a

4mm? de seccion o ser N° 12 AWG de cobre o un equivalente para fase y neutro.
Circuitos de fuerza para cargas especiales.
Los circuitos deben ser individuales para cada salida de tomacorrientes especiales.

Para tomacorrientes especiales se debe considerar que la potencia de los equipos que se van a
conectar sobrepase los 1500 W, estos pueden ser cocinas eléctricas, duchas eléctricas, equipo

médico ascensores, calentadores de agua, entre otros.

Para tomacorrientes especiales se utilizara conductor de cobre aislado tipo THHN con seccion
de 5,26mm? o0 10AWG. [2], [7]



2.5. Tableros eléctricos.
Tableros eléctricos o gabinetes son imprescindibles para centralizar la carga y disposicion de
protecciones asociadas a cada circuito, en él se encuentran los dispositivos de conexién, proteccion

y distribucién de todas las instalaciones eléctricas.

Como norma los tableros se los debe colocar a 1,40 m desde el piso acabado, se lo debo instalar

en un lugar seco que no presente humedad.

2.6. Conductores eléctricos.
Son elementos que por sus propiedades especificas tienen la facilidad que circule la corriente por
ellos ya que su estructura anatdmica facilita el movimiento de electrones por el conductor eléctrico.
[8]
La principal caracteristica de los conductores son su poca resistencia al paso de la corriente
garantizando el paso de esta sin dafar el material del conductor, existen conductores unipolares y
multipolares; ambos son empleados en circuitos eléctricos tanto de manera industrial como
residencial. [9]
Las principales caracteristicas de los conductores eléctricos al tomarse en cuenta son:

Buena conductividad
Se busca se tenga una buena conductividad para que cumplan la tarea de transportar energia
eléctrica.

Maleables
Los conductores eléctricos deben ser capaces de doblarse sin llegar a su ruptura acorde a las
disposicion y condiciones de la infraestructura civil donde van a ser instalados.

Resistentes
Se busca que sean resistentes ya que deben ser capaces de soportar grandes temperaturas por el
paso de corriente.

Capa aislante
La capar aislante evita que la corriente que atraviesa por el conductor sea expuesta a las personas
y objetos que estén en su entorno, los conductores eléctricos se dividen en diferentes categorias y
a su vez se los separa por el material que son hechos asi tenemos:

Conductores metalicos

Conductores gaseosos



Conductores electroliticos
Con gran diferencia los mejores son los conductores metalicos, ya que estos son hechos con

metales solidos como el oro, la plata, aluminio, hierro y el més utilizado el cobre.
Los conductores de energia eléctrica que se utilicen en instalaciones eléctricas deben ser
colocados de tal manera que su revision o remplazo sea facil, en la tabla 1 se muestra el cddigo

de olores de los conductores eléctricos.

Tabla.1. Codigo de colores para conductores.

Cédigo de colores

Conductor Color

Neutro Blanco
Tierra Verde; verde con franja amarilla
Fase Rojo, azul, negro, amarillo o

cualquier otro color diferente a

neutro y tierra

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion febrero 2018. [2]

Figura. 2. Conductores tipo THHN solido construido en cobre. [10]
Fuente: Conductores de cobre THHN.

2.7. Protecciones eléctricas.
Los diferentes tipos de protecciones eléctricas cumplen un papel muy importante, ya que garantiza
una seguridad integral tanto al personal como al equipamiento con el que cuenta una instalacion
eléctrica; algunos tipos de protecciones que se pueden encontrar en lugares de trabajo y viviendas

son:

10



Interruptores.

Son protecciones eléctricas que se las puede encontrar en la mayoria de los tableros eléctricos,
estan diseflados para impedir sobrecargas, cortocircuitos, dafios a equipos, afectaciones en los

circuitos y proteger la vida de las personas, unos ejemplos de los interruptores son:

Interruptores magnéticos, son los encargados de proteger los circuitos de sobrecargas y

cortocircuitos.

Interruptores diferenciales, estdn disefiados para evitar el dafio a equipos y evitar

electrocuciones estos se activan cuando alguna de las fases del circuito se deriva a tierra.
Tomas de tierra.

Este tipo de protecciones eléctricas estan destinadas a ofrecer seguridad a las personas y proteger
los equipos evitando descargar indeseadas o corrientes no deseadas que van hacia los equipos que

estan conectados a un circuito eléctrico.
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CAPITULO Il
ESTUDIO TECNICO
3.1. Inspeccion técnica.
Al centro de salud se le realizo una intervencién para mejorar sus instalaciones esto se lo realizo
en el afio 2001, en dicha intervencion se enfocaron en mejorar el area de emergencias, en la
intervencion dejaron en el centro de salud los planos civiles pero ningun tipo de plano eléctrico
por lo que se dificulta el saber como estan distribuidos los diferentes circuitos, también que varios
circuitos han sido modificados sin un previo estudio lo que provoca que se presenten problemas

con algunos equipos de computacion.

Con el pasar de los afios el centro de salud se vio en la necesidad de crear mas ambientes para
poder atender a las personas que llegaban con lo cual creaban nuevos consultorios dividiendo los
consultorios lo que ocasiond que deban adecuar los nuevos consultorios, lo que hicieron fue sacar
de una salida de toma corriente mediante extensiones y adecuar los nuevos consultorios, todo esto

sin un previo estudio.

Tras haberse realizado una inspeccion visual y técnica a los circuitos eléctricos ubicados en las
distintas areas que conforman el centro de salud N°1 “Centro Historico” se encontraron
inconvenientes que afectan el funcionamiento dptimo de varios equipos y en otros casos mas

graves como el dafio o averia.

Siendo el area més afectada por estos inconvenientes Rayos X ubicados en el ler piso, adicional a
esto las demas areas inspeccionadas presenta inconvenientes de magnetizacién de equipos
computacionales, mala iluminacion, mala ubicacion de componentes eléctricos, deterioro de las

canaletas entre otros.

A esto se suma otros inconvenientes a mencionar como la mala ubicaciéon de las camaras de

transformacion.
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Figura 3. Circuitos expuestos. [Autor]

3.2. Sistema de iluminacion.
El sistema de iluminacién del centro de salud es obsoleto, presenta varios puntos de iluminacion
en mal estado o fuera de servicio, se instalaron nuevos puntos de iluminacion sobre luminarias
guemadas, varias dependencias se ven afectadas al no contar con una adecuada iluminacion, en
algunos casos también el deterioro de las canaletas o la evidencia de circuitos expuestos, es un
problema visual y de alto riesgo ya que estan al alcance de las personas, una buena iluminacion es

necesaria para brindar seguridad, productividad y rendimiento en el trabajo.

Figura 4. [luminacion del centro de salud. [Autor]
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3.3. Sistema de fuerza.
El sistema de fuerza del centro de salud estd disefiado para tomacorrientes de uso multiple y
tomacorrientes para cargas especiales, muchas de las nuevas salidas que hicieron estan cubiertas
por canaletas con el pasar del tiempo muchas de estas estan en deterioro y son un peligro ya que
son circuitos expuestos, cuando empezaron a saca mas salidas de tomacorrientes no se percataron
que esto afectaria el balance de los circuitos, es dificil saber cuantas salidas por circuitos estan
funcionando lo més probables es que excedan las 10 salidas que se establece como norma lo que
puede generar problemas con las protecciones ya que estas son disefiadas para un numero
especifico de salidas, los tomacorrientes de cargas especiales estan bien distribuidos y con su

debida proteccion

Figura 5. Circuitos improvisados. [Autor]

3.4. Sistema de fuerza cargas especiales.
La utilizacién de equipos que requieren tomacorrientes especiales se vuelve una prioridad en el
centro de salud ya que, en sus laboratorios y los cuartos de rayos x poseen equipos que estan
conectados a tomas especiales para su funcionamiento, estos circuitos deben ser independientes ya
que son de tomacorrientes especiales y deben ser de uso exclusivo para los equipos de rayos x y

los equipos que hay en los laboratorios.
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3.5. Distribucidn de las cajas de breakers.
Los tableros que se encuentran en el centro de salud no cuentan con un diagrama unifilar que
permita saber como estan distribuidos los circuitos, existen circuitos que no estan en
funcionamiento, algunas protecciones no estan conectadas o a su vez estan conectados varios

circuitos a una sola proteccion.
Existe una corriente que se presenta en la caja lo que indicaria una fuga de uno de los circuitos.

Se presenta la distribucion de cada caja de breakers de cada piso del centro de salud con su

medicidn de corriente realizada con la ayuda de una pinza amperimétrica, en las siguientes tablas.

Figura 6. Tablero de breakers primer piso. [Autor]
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Tabla.2. Tablero de breakers primer piso con su medicién de corriente. [Autor]

N° de [A] Descripcion Descripcion [A] N° de
breaker breaker
1 1,50 luminacion luminacion 1,78 2
3 0,30 Huminacion Sin ocupar - 4
5 1,21 Huminacion lluminacion 3,07 6
7 1,60 luminacion Sin ocupar - 8
9 1,73 Tomacorrientes Tomacorrientes 1,78 10
11 1,65 Tomacorrientes Lavoratorio-220 9,67 12
13 0,35 Rayos X-220 Lavoratorio-220 9,88 14
15 0,35 Rayos X-220 Lavoratorio-220 - 16
17 - Sin ocupar Lavoratorio-220 - 18
19 9.26 Tablero 2° Piso Tablero 3° Piso 6.37 20
21 9.52 Tablero 2° Piso Tablero 3° Piso 6.48 22
23 8.89 Tablero 2° Piso Tablero 3° Piso 7.89 24
25 0,36- Tomay luces Huminacion 1,70 26

0,21- emergencia
0,22
27 - Sin ocupar Tomay luces 0,20 28
emergencia
29 0,42 Tomay luces Tomay luces 0,22 30
emergencia emergencia

En la tabla se observa como estan distribuidos los circuitos en el tablero de breakers del primer
piso del centro de salud y la medicidn de la corriente que tiene cada circuito, en la foto se
observa que los circuitos son dificiles de identificar a que dependencia pertenecen, algunos

circuitos aparentan que ya cumplieron su vida Util y otros aparentan estar en mal estado.
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Tabla.3. Tablero de breakers segundo piso con su medicion de corriente. [Autor]

v

-
T
J

-
&
" | ! !

o (] ] '
| —
-
—
-
=
-
] ' 1
-

ah

Figura 7. Tablero de breakers segundo piso. [Autor]

N° de [A] Descripcion Descripcion [A] N° de
breaker breaker

1 0,1 lluminacion lluminacion 0,7 2

3 0,16-  lluminacion lluminacion 3,33 4

3,52

5 0,03 luminacion Iluminacion 2,15 6

7 0,30 lluminacion Desconectado - 8

9 1,21 lluminacion Tomacorrientes 1,05 10

11 1,39  Tomacorrientes Tomacorrientes 1,19 12

13 2,17 Tomacorrientes Desconectado - 14

15 3,75  Tomacorrientes Tomacorrientes 2,86 16

17 1,82 Tomacorrientes Tomacorrientes 0,96 18

19 0 Eg. Odontologia Eg. Odontologia 0,18 20

21 0 Eq. Odontologia Eg. Odontologia 0,05 22

23 0,15 luminacion Ducha eléctrica 0,09 24

25 0,056  Tomay luces Eg. Odontologia 0,11 26

emergencia
27 0,28 Eq. Odontologia Tomayy luces 0,07 28

emergencia




En el tablero del segundo piso existen circuitos que ya cumplieron su ciclo de vida, hay

protecciones que no estan en funcionamiento y no existe una buena distribucion de los circuitos.

4

Figura 8. Tablero de breakers tercer piso. [Autor]

Tabla.4. Tablero de breakers tercer piso con su medicion de corriente. [Autor]

N° de [A] Descripcién Descripcién [A] N° de

breaker breaker
1 0,20  luminacidn Iluminacion 0,77 2
3 3,1 Iluminacion Iluminacion 3,39 4
5 1,6 lluminacion lluminacion 0,13 6
7 0,2 lluminacion lluminacion 2,18 8
9 1,42  lluminacion lluminacion 0,65 10
11 2 Tomacorrientes ~ Tomacorrientes 0,82 12
13 1,12 Tomacorrientes Tomacorrientes 0,54 14
15 0 Tomacorrientes Tomacorrientes 1,88 16
17 0,1  Tomacorrientes Tomacorrientes 0,21 18
19 0,1 Tomacorrientes  Tomacorrientes 0,1 20
21 0,1 Tomay luces Tomayy luces 0,1 22

emergencia emergencia
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En el tablero del tercer piso la distribucion de los circuitos esta distribuida de mejor manera que

en los otros pisos, pero a su vez presenta circuitos que ya cumplieron su ciclo de vida.

3.6. Estudio de carga y demanda.

El centro de salud cuenta con dos transformadores para abastecer su suministro de energia
eléctrica, el primer transformador tiene una conexion trifasica y su capacidad es de 100 kVA y esta
encargado del suministro de toda la energia eléctrica en el establecimiento, también cuentan con
un transformador de conexidn bifasica con una capacidad de 75 kVA el cual solo funciona para la
dependencia de rayos X, el estudio de los transformadores se los realizo con un analizador de red
FLUKE 435, el equipo se lo conecto por tres dias en el transformador de 75 kVA, luego se lo
conecto por 7 dias en el transformador de 100 kVA con lo cual se obtienen los siguientes datos.

Figura 9. Transformador bifésico de 75kVVA. [Autor]
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Figura 10. Transformador trifasico de 100kVVA. [Autor]

3.7. Corrientes.
En el transformador que alimenta la dependencia de Rayos X solo presenta consumos cuando los
equipos son utilizados, generando picos de consumos que no superan los 200 amperios tanto en la
linea 1 como en la linea 2 del transformador en la grafica podemos ver que los equipos son

utilizados por breves periodos de tiempo por lo que no representan grandes consumos de energia.

Para el transformador de 100 k\VVA este esta encargado de generar la energia para el resto del centro
de salud por lo que en su grafica se observa grandes picos de consumo y una actividad constante
se observa que las lineas estan desbalanceadas, ya que la linea 3 presenta grandes picos de consumo

en comparacion a lalinea 1y 2.
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3.8. Corrientes transformador de 75 kVA.
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Figura 11. Corrientes transformador de 75kVA linea 1y 2. [Autor]
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3.9. Corrientes transformador de 100 kVA.
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Figura 12. Corrientes transformador de 100kVA linea 1, 2 y 3. [Autor]
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3.10. Voltajes.
Los voltajes que se muestran en la grafica del transformador de 75 kVA estan en el rango de 115
a 122 voltios, se presentan valores similares en las dos lineas del transformador por lo que parece

que las cargas se encuentran balanceadas en este transformador.

En el transformador de 100 kVA el rango del voltaje esta entre los 122 a 130 voltios, la linea 1y
2 presenta valores parecidos mientras que la linea 3 presenta valores elevados con respecto a las
otras lineas lo que indica que las cargas en este transformador se encuentran desbalanceadas siendo

la linea 3 la que presenta mayor consumo de energia.

23



3.11. Voltajes transformador de 75 kVA.

Yoliajes Transformador de 75 k¥ A
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Figura 13. Voltajes transformador de 75kVA linea 1 y 2. [Autor]
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3.12. Voltajes transformador de 100 kVA.

Yoliajes Transformador de 100 kYA
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Figura 14. Voltajes transformador de 100kVA linea 1, 2 y 3. [Autor]
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3.13. Potencias.
Las potencias del trasformador de 75kVA en su parte activa tenemos que tiene como pico de unos
130 kW en sus dos lineas mientras que en su potencia total es de unos 270kW, en su parte reactiva
tiene como pico de consumo unos 170kVAR en sus dos lineas mientras que en su potencia total
esta como pico unos 340kVAR y en potencia aparente como pico esta de 120kVA en las dos lineas
y en la potencia total aparente esta como pico de 240kVA, se observa que las dos lineas del
trasformador tienen un consumo similar por lo que las gréficas son iguales y no presentan un

desbalance en su consumo.

En el trasformador de 100kVA en potencia activa para la linea 1 tiene como valor pico de 60kW,
la linea 2 tiene un valor de 90kW y la linea 3 tiene 110kW, asi tiene como consumo total un valor
pico de 300kW, en la parte reactiva para la linea 1 presenta un valor pico de 120kVAR, la linea 2
presenta un valor pico de 120kVAR vy la linea 3 presenta un valor pico de 240kVAR y como valor
total de la potencia reactiva presenta un valor pico de 410kVAR, en la potencia aparente para la
linea 1 hay un valor pico de 25kVA, la linea 2 tiene un valor pico de 20kVA y la linea 3 un valor
de 30kVA, como valor pico de la potencia aparente total hay un valor de 70kVVA, se evidencia un
desbalance de consumo en todas las lineas siendo la linea 3 la que presenta un mayor consumo con

respecto a las otros lineas del trasformador.
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3.14. Potencias Activa transformador de 75 kVA.

Potencialk W] Potencialk W]

Potencia Total[k)

Potencia Activa Transformador de 75kVA
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Figura 15. Potencia Activa transformador de 75kVA. [Autor]
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3.15. Potencias Activa transformador de 100 kVA.

- Potencia Activa Transformador de 100kVA
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Figura 16. Potencia Activa transformador de 100kVA. [Autor]
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3.16. Potencias Reactiva transformador de 75 kVA.

Potencia[k VAR] Potencia[k VAR

Potencia Total[kVAR]
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Figura 17. Potencia Reactiva transformador de 75kVA. [Autor]
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3.17. Potencias Reactiva transformador de 100 kVA.

450 Potencia Reactiva Transformador de 100kV A
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Figura 18. Potencia Activa transformador de 100kVA. [Autor]
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3.18. Potencias Aparente transformador de 75 kVA.

Potencia[kVA] Potencialk VA

Potencia Total[kVA]

Potencia Aparenie Transformador de 7SkY A
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Figura 19. Potencia Aparente transformador de 75kVA. [Autor]
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3.19. Potencias Aparente transformador de 100 kVA.

Potencia Aparente Transformador de 100KV A
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Figura 20. Potencia Aparente transformador de 100kVA. [Autor]
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CAPITULO IV
CALIDAD DE LA ENERGIA.
4.1. Armonicos.

Las siguientes graficas muestra los armdnicos de corriente y tension que se encuentran en los
trasformadores del centro de salud, existe la presencia del 3°, 5° y 7° arménico en la parte de
corriente para el trasformador de 75kVA las lineas al estar balanceadas presenta graficas similares
teniendo valores pico de 42 amperios en el 3° armonico, 32 amperios en el 5° arménico y 16
amperios en el 7° armonico esto para la parte de corriente y en la parte de tensidn hay valores pico
de 0.3 voltios en el 3° armédnico, 1.7 voltios en el 5° armonico y 0.7voltios en el 7° armonico, el
transformador solo alimenta a la dependencia de Rayos X por lo que su uso es solo en ocasiones.
[11], [12]

En el trasformador de 100kVA las lineas estdn desbalanceadas por lo que las gréficas son
diferentes entre si, en la parte de corriente el 3° armoénico es el que presenta un valor mas alto en
las 3 lineas mientras que el 5° y 7° armoénico presentan valores mas parecidos entre si en las 3
lineas y en la parte de voltaje el 5° arménico presenta un valor mas alto y es muy parecido en las
3 lineas del trasformador, mientras que el 3° y 7° armoénico tienen un menor valor pico y son
diferentes en las 3 lineas del trasformador, este trasformador a diferencia con el de 75kVA debe
abastecer el suministro de energia a todo el centro de salud por lo que tiene mas cargas conectadas
pero estan mal distribuidas con lo que hace que exista un desbalance.
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Linea 1

4.2. Armoénicos de Corriente del transformador de 75kVA.

- Evolucion Temporal de Armonicos de Corriente Transformador de 75SkVA
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Figura 21. Evolucion temporal de arménicos de corriente transformador 75kVA. [Autor]

34



HHLIN (&)

HHY 2N (&)

Figura 22. Histograma de los arménicos de corriente transformador 75kVA.
Fuente: FLUKE 435 - Power Log.
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4.3. Armoénicos de Corriente del transformador de 100kVA.

Evolucion Temporal de Armonicos de Corrienie Transformador de 100kVA
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Figura 23. Evolucion temporal de arménicos de corriente transformador 100kVVA. [Autor]
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Figura 24. Histograma de los arménicos de corriente transformador 100kVA.
Fuente: FLUKE 435 - Power Log.
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Linga 2

4.4. Armoénicos de Tension del transformador de 75kVA.

. Evolucion Temporal de Armonicos de Tension Transformador de 75kVA
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Figura 25. Evolucion temporal de arménicos de tension transformador 75kVA. [Autor]
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Figura 26. Histograma de los arménicos de tensién transformador 75kVA.
Fuente: FLUKE 435 - Power Log.
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Linea |

Linga 2

Linga 3

4.5. Armoénicos de Tension del transformador de 100kVA.
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Figura 27. Evolucion temporal de arménicos de tension transformador 100kVVA. [Autor]
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Figura 28. Histograma de los arménicos de tension transformador 100kVA.
Fuente: FLUKE 435 - Power Log.
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4.6. Flickers.

El centro de salud presenta pequefias variaciones repetitivas en la intensidad de la luz, los datos
obtenidos con el analizador de red nos muestran la aparicion de dos tipos de flickers que son el pst
(short-term flicker severity) que son las pequefias variaciones de intensidad de luz que llegan a ser
casi imperceptibles y los plt (long-term severity) que son las variaciones de luz mas intensas, las

mismas se las puede llegar a visualizar. [4], [13]

En el transformador de 75kVA existe gran cantidad de variaciones de tipo pst en la linea 1y 2 del
trasformador, estas variaciones no llegan a una unidad, mientras que las variaciones plt son menos

frecuentes y de igual manera no llegan a una unidad, las ondas en la linea 1 y 2 son muy similares.

Para el trasformador de 100kVA las variaciones de tipo pst en la linea 1 son menos frecuentes,
pero aparecen picos mas altos, mientras que en la linea 2 los picos que presenta son mas pequefios
que la linea 2 pero casi iguales que en la linea 3, y las variaciones plt son menos frecuentes y de
menos dimensidn que las pst, las ondas en las 3 lineas del trasformador son muy diferentes entre

Ve

SI.
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4.7. Flickers del transformador de 75 kVA.
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Figura 29. Flickers del transformador 75kVVA. [Autor]
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4.8. Flickers del transformador de 100 kVVA.
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Figura 30. Flickers del transformador 100kVA. [Autor]
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CAPITULO V
REDISENO DEL SISTEMA ELECTRICO.
5.1. Propuesta de redisefio.
Para empezar con la propuesta de redisefio fue necesario digitalizar los planos civiles que se
encontraban en el centro de salud, con los planos digitalizado se elabord los planos eléctricos tanto

el de iluminacion como el de fuerza teniendo en cuenta las normas ecuatorianas de la construccion.
[5], [14]

Al momento de realizar el disefio de las instalaciones eléctricas, es importante tener en cuenta la
reglamentacion que esté vigente y permita garantizar el correcto funcionamiento y poder brindar
seguridad, se debe tener en cuenta los espacios donde se instalaran los elementos eléctricos ya que
las instalaciones que se realizaran deben ser adecuadas al uso y las caracteristicas del centro de

salud.

5.2. Sistema de iluminacion.
En el sistema de iluminacion eléctrica del centro de salud se tiene en cuenta los requerimientos de
iluminacion para cada érea, teniendo en cuenta la cantidad de iluminacion natural que existe y el

color de las paredes.

En el plano que se realiz6 se encuentran la ubicacién de las luminarias, los tableros de distribucion,
se indica el nimero de circuitos que pertenecen a cada luminaria en todos los ambientes que cuente

el centro de salud. [15]

Para las luminarias se utiliza el catdlogo de la empresa SYLVANIA donde se encuentran diversas
luminarias y se seleccionan las mas adecuadas para cada ambiente, para el redisefio se seleccionan

3 tipos diferentes de luminarias que brindan la mejor calidad para los diferentes ambientes.
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vaVANIA Luminarias lineales /

LED LUMIPANEL
1P20

Caracteristicas

OWsQ 555 395 10
\ SOWRC 255 1198 10

J 60W RC 595 1195 10

TENSION DE FLUJO FACTOR DE TEMPERATURA
CODIGO AC € " EFICACK
WODELD FOTENCIA | operacon | tuminoso | POTENGA DE COLOR
W) () {

{v m) (Lmi'W) (k)
P27913 Pane 5Q 40 100-277 3200 039 B0 6500
P27930 Pand 5Q 40 100-277 3200 09 80 4000
P28399 Pane SQ 40 %00-277 4000 09 100 6500
P27916 Pane RC 40 W00-277 3200 039 80 6500
P26846 Paned RC &0 00-277 4800 038 80 6500

Figura 31. Especificacion técnica de luminarias de 40w y 60w

Fuente: Catalogo de Sylvania. [16]

-]
80
80
80
80

110
110
10
110

110

Las siguientes luminarias se utilizan para la iluminacion en ambientes amplios como los

consultorios o pasillos, en la parte de redisefio se utiliza las especificaciones de las lamparas de

40W RC y de 60W RC ya que son las que nos brindan mejores beneficios en el area de iluminacién

para ambientes amplios.
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SYLVANIA Luminarias lineales /

LED PANELES START
IP20

Caracteristicas

= Luminaria tipo panel de sobreponer y empotrar de alta
eficacia, con disefio modemo para duminacidn interior

= Tipo de distribucidn: Directo Simétrico.

*  Marco con difusor opalizado.

+ Color Blanco.

12% (e ]
18 BLx

e - - TENSIOM DE FLUMDY FACTOR DE e TEMPERATURA DE 1l A
CODNED FOTENCILA OPERACION LUIMINOSE POTENCLA EFPCALCIA COLOR n ANGULD VID& UTIL

W v} (L) (] " wnj
P28334 3 100-240 130 =04 4 6500 10 120 10000
PIA33T 12 100-240 120 =05 al B300 10 120 1000
PIE33E 18 10{-240 108D =05 &0 6500 i 120 10000
P23551 12 100-240 120 =05 al B300 0 120 1000
PI3552 18 10{-240 1080 =05 &l 6500 i 120 10000

Figura 32. Especificacion técnica de luminarias de 18w
Fuente: Catalogo de Sylvania. [16]
Las luminarias de forma circular que forman parte del redisefio son las de 18W, este tipo de

luminarias son enfocadas para areas especificas en las que se requiere de iluminacion, se los utiliza
en dependencias que no requieran una iluminacion tan fuerte o en areas pequefias como pueden

ser ventanillas. [17]

El sistema de iluminacidn se lo realizo de la siguiente manera teniendo en cuenta la siguiente tabla

que ensefia cual seria la cantidad de lumenes adecuados para cada area.
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Tabla.5. Niveles de iluminacion aceptados para diferentes areas y actividades.

NIVELES DE ILUMINACION (Ix)

Min. Medio Max.
Centros de atencion médica.
Salas.
lluminacion general. 50 100 150
Examen. 200 300 500
Lectura. 150 200 300
Circulacién nocturna. 3 5 10
Salas de examen.
lluminacion general. 300 500 750
Inspeccion local. 750 1000 1500
Terapia intensiva.
Cabecera de la cama. 30 50 100
Observacion. 200 300 500
Estacion de enfermeria. 200 300 500
Salas de operaciones.
lluminacion general. 500 750 1000
Huminacion local. 10000 30000 100000
Salas de autopsia.
lluminacion general. 500 750 1000
Huminacion local. 5000 10000 15000
Consultorios.
lluminacion general. 300 500 750
Huminacion local. 500 750 1000
Farmacia y laboratorios.
lluminacion general. 300 400 750
Huminacion local. 500 750 1000

Fuente: Disefio eléctrico del area de emergencia y servicios anexos de un hospital de Gltima generacidn. [1]

Las luminarias fueron seleccionadas de acuerdo al espacio de cada area y para el calculo de luxes
necesario de cada ambiente se lo calculo mediante la formula ( 1 ) del capitulo 2 cada circuito
puede llegar a tener 15 salidas como lo indica la norma NEC, en algunos circuitos no se llega a

tener las 15 salidas por lo que se podrian llegar a colocar mas salidas de ser necesario. [16],

La propuesta de redisefio se la realizo en AutoCAD, para la parte de iluminacién se disefid
luminarias con forme al manual de SYLVANIA dando a cada luminaria seleccionada sus
dimensiones que se establecen en el catalogo, por lo que tenemos tres diferentes luminarias que

son:
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4 RECAUDACION

Figura 33. Simbologia de luminarias de 18w en el redisefio. [Autor]

sy
EMERGENCIAS

7

L

Figura 34. Simbologia de luminarias de 60w RC en el redisefio. [Autor]

— =l

 — } -

Figura 35. Simbologia de luminarias de 40w RC en el redisefio. [Autor]
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Para la obtencion de los luxes necesarios en cada ambiente tenemos el siguiente ejemplo, en el
cual debemos utilizar la formula ( 1 ) que aparece en el capitulo 2 y para poder aplicarla
necesitamos los siguientes datos que son los Iimenes de cada luminaria, estos se encuentran en su

respectiva ficha técnica y ademas necesitamos las dimensiones del &rea a calcular.

—

2,670

TRIAGE

~ 5.200 +

Figura 36. Dimensiones del area de Triage planta baja. [Autor]

lumen
lux = —
m
sy = 4800
W= (5.2 2.67)

Im
lux = 345.721 —
m

5.3. Circuitos de iluminacion planta baja.
La planta baja del centro de salud cuenta con 11 circuitos de iluminacién los cuales estan disefiados
para soportar un total de 15 salidas de puntos de iluminacién como maximo para evitar sobrecargar
los circuitos y dafar las protecciones, si se requieren mas puntos de iluminacion por alguna futura
ampliacion se puede utilizar circuito que no tengan ya los 15 puntos de iluminacion completos, en

las siguientes tablas se muestra la distribucion de las luminarias en el primer piso. [18], [19],
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Tabla.6. Circuito 1 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias  luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 378.947 Bodega

1 18w 238.660 Informacion
1 18w 400 Bafio

1 18w 370.370 Bodega bafio
4 60w RC 125.811 Farmacia
2 60w RC 345.721 Triage

2 60w RC 334.728 Archivo

3 60w RC 227.557 Estadistica

Tabla.7. Circuito 2 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

7 -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 142.292 Pasillo
2 18w 83.452 Entrada
4 40w RC 171.455 Espera
8 40w RC 33.726 Pasillo

Tabla.8. Circuito 3 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

3 -
L uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 387.096 Vertedero

1 18w 230.719 Utileria

5 60w RC 240.770 Laboratorio

6 60w RC 118.882 Toma de muestras

Tabla.9. Circuito 4 de iluminacidn, planta baja. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

7 18w 42.482 Bafio
4 18w 76.287 Registro civil
3 18w 58.514 Sala de espera

Tabla.10. Circuito 5 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 175.495 Pasillo
4 18w 98.576 Recaudacion
7 18w 50.925 Bafio
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Tabla.11. Circuito 6 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias  luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

4 18w 34.865 Sala de espera
2 60w RC 373.596 Radiologia
2 60w RC 652.501 Ecografia

Tabla.12. Circuito 7 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias  luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 461.538 Bafio
1 18w 377.622 Control de equipo
4 60w RC 321.983 Rayos X

Tabla.13. Circuito 8 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

3 -
L uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 362.622 Bario
1 18w 556.988 Bario
2 60w RC 474.664 Labor
3 60w RC 312.254 Partos
3 60w RC 318.165 Pasillo
3 60w RC 307.219 Esterilizacién

Tabla.14. Circuito 9 de iluminacién, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

] -
Luxes [ﬂz] Dependencia
m

3 18w 194.594 Bafio

2 60w RC 306.572 Consultorio
3 60w RC 206.229 Pasillol

2 60w RC 434.983 Pasillo2

5 60w RC 175.515 Emergencia

Tabla.15. Circuito 10 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

] -
Luxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 362.622 Bario

1 18w 480 Bafio

1 18w 317.180 Bafio

2 60w RC 406.741 Pre parto
2 60w RC 386.268 Reposo

4 60w RC 261.608 Observacion
4 60w RC 263.059 Pasillo
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Tabla.16. Circuito 11 de iluminacion, planta baja. [Autor]

N° de Caédigo de [lm]
. I Luxes |—
luminarias  luminaria m?

1 18w 631.578 Lavado y secado

5 60w RC 189.371 Lavado y secado

Dependencia

5.4. Circuitos de iluminacién segundo piso.
El segundo piso del centro de salud cuenta con nueve circuitos de iluminacion los cuales se
distribuyen a lo largo de cada dependencia, cada circuito esta disefiado para soportar 15 salidas
para puntos de iluminacién, las siguientes tablas muestra la distribucién de las luminarias en el

segundo piso.

Tabla.17. Circuito 1 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

; -
Luxes [ﬁz] Dependencia
m

1 18w 173.913 Bafio

1 60w RC 611.464 Colposcopia

1 60w RC 501.200 Preparacion ginecologia
3 60w RC 272.294 Ginecologia 1

3 60w RC 269.118 Ginecologia 2

3 60w RC 272.294 Ginecologia 3

Tabla.18. Circuito 2 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

Ne de Cadigo de [lﬁ] Dependencia
. IV Luxes
luminarias  luminaria m2

1 18w 375 Vertedero

1 18w 223.509 Utileria

5 18w 54.021 Bafio

2 60w RC 318.877 Consultorio medicina interna
3 60w RC 237.435 Consultorio medicina interna 2
3 60w RC 244.897 Consultorio medicina interna 3

Tabla.19. Circuito 3 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

] -
Luxes [ﬁz] Dependencia
m

3 18w 175.669 Bario

3 60w RC 345.721 Pediatria 1

3 60w RC 325.027 Pediatria 2

3 60w RC 245.499 Pediatria 3

3 60w RC 221.893 Preparacion pediatria
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Tabla.20. Circuito 4 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias  luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

4 40w RC 65.586 Sala de espera
2 60w RC 473.186 Psicologia 1
2 60w RC 496.688 Psicologia 2

Tabla.21. Circuito 5 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

N° de Cadigo de [lm]

. . . ] Luxes |—
luminarias  luminaria m?2
5 40w RC 52.390 Pasillol
7 40w RC 30.754 Pasillo2

Dependencia

Tabla.22. Circuito 6 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

N° de Cadigo de [lm] Dependencia
. o Luxes [—
luminarias  luminaria m?
2 60w RC 342.857 Consultorio clinica adulto mayor
4 60w RC 229.182 Preparacion clinica
8 60w RC 139.372 Odontologia

Tabla.23. Circuito 7 de iluminacion, segundo piso. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

; -
Luxes [ﬁz] Dependencia
m

1 18w 278.594 Bodega de l4cteos
2 60w RC 347.879 Espera pos consulta
2 60w RC 427.129 Pos consulta pediatria
2 60w RC 428.460 Pos consulta adultos
4 60w RC 185.528 Vacunacion

Tabla.24. Circuito 8 de iluminacién, segundo piso. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

] -
L Uxes [ﬂz] Dependencia
m

1 18w 400 Bario

1 18w 339.622 Pasillo

4 18w 34.865 Sala de espera
2 60w RC 480.182 Consultorio 1
2 60w RC 368.850 Consultorio 2
2 60w RC 571.728 Consultorio 3
3 60w RC 323.049 Consultorio
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Tabla.25. Circuito 9 de iluminacion segundo piso. [Autor]

N° de Caédigo de [lm]

. . . . Luxes |—
luminarias  luminaria m?2
3 60w RC 322.689 2do piso lavanderia

Dependencia

5.5. Circuitos de iluminacion tercer piso.
El tercer piso del centro de salud cuenta con 7 circuitos de iluminacion para todas las dependencias
del piso, cada circuito esta disefiado para soportar un maximo de 15 salidas para puntos de

iluminacién, en las siguientes tablas se muestra la distribucion de las luminarias en el tercer piso.

Tabla.26. Circuito 1 de iluminacion, tercer piso. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

; -
Luxes [ﬁz] Dependencia
m

1 18w 184.331 Bafio

1 60w RC 466.994 Recursos humanosi1
1 60w RC 569.732 Recursos humanos2
1 60w RC 550.155 Administracion

1 60w RC 587.716 Secretaria

8 60w RC 128.205 Contabilidad

Tabla.27. Circuito 2 de iluminacion, tercer piso. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

1 .
Luxes [ﬂz] Dependencia
m

5 18w 54.021 Bafio

5 60w RC 118.882 Comedor personal
3 60w RC 221.426 Guarda almacénl
2 60w RC 154.368 Guarda almacén2

Tabla.28. Circuito 3 de iluminacion, tercer piso. [Autor]

N° de Cddigo de
luminarias luminaria

1 .
Luxes [ﬂz] Dependencia
m

2 18w 181.232 Bafio

3 60w RC 338.123 Direccion

3 60w RC 301.659 Secretaria

3 60w RC 328.497 Coordinacion de area
4 60w RC 189.933 Preparacion pediatria

Tabla.29. Circuito 4 de iluminacion, tercer piso. [Autor]

N° de Cadigo de
luminarias luminaria

l .
Luxes [ﬁz] Dependencia
m

3 60w RC 183.665 Sindicato

3 60w RC 124.711 Sala de talleres

3 60w RC 192.848 Asociacién profesionales
3 60w RC 239.587 Educacion para la salud

55



Tabla.30. Circuito 5 de iluminacion, tercer piso. [Autor]

N° de Cadigo de [lm]
.. LI Luxes |—
luminarias  luminaria m?2

5 40w RC 51.085 Pasillol

7 40w RC 30.754 Pasillo2

Dependencia

Tabla.31. Circuito 6 de iluminacidn, tercer piso. [Autor]

N° de Cadigo de [lm]
Lo LI Luxes [—
luminarias  luminaria m?
2 60w RC 313.971 Bodega administracion
10 60w RC 67.016 Sala de uso multiple

Dependencia

Tabla.32. Circuito 7 de iluminacion, tercer piso. [Autor]

N° de Cédigo de
luminarias luminaria

; -
Luxes [ﬁz] Dependencia
m

1 18w 289.738 Utileria

2 60w RC 424.493 Pos consulta adultos
2 60w RC 423.187 Pos consulta pediatria
2 60w RC 347.347 Sala espera consulta
3 60w RC 271.247 Jefatura enfermeria
1 18w 272.081 Archivos pasivos

2 60w RC 403.493 Archivos pasivos

5.6. Sistema de fuerza.
Para el redisefio de los circuitos de fuerza del centro de salud que se propone se tomd en cuenta el
problema que se presentd con los equipos de computacion, con lo cual se decidid realizar circuitos
que sean de uso exclusivo para equipos de computacion, y circuitos de tomacorrientes de uso

maltiple, teniendo en cuenta también los tomacorrientes para cargas especiales. [20], [21]

Todos los circuitos de fuerza tanto los de uso general y los de computadoras estan disefiados para
soportar como maximo 10 salidas de puntos de tomacorrientes por circuito con el fin de tener

circuitos balanceados y evitar que se generen desbalances de las cargas.

Para poder diferenciar los tomacorrientes estos seran de colores diferentes en el caso de los
tomacorrientes para computadores seran de color azul, mientras que para los tomacorrientes de

uso general seré de color blanco y los tomacorrientes para cargas especiales seran de color naranja,
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esto con el fin de que el personal del centro de salud no tenga ningun inconveniente con identificar

los diferentes tomacorrientes y poder darles el uso adecuado.

ESTADISTICA
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|
|
|
|
|
!

Figura 37. Representacion de tomacorrientes de uso multiple. [Autor]

! b ——__Psicolocia _4

PSICOLOGIA b

—

Figura 38. Representacion de tomacorrientes para computadoras. [Autor]
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5.7. Tomacorrientes de uso general planta baja.
La planta baja del centro de salud cuenta con 12 circuitos para tomacorrientes de uso general, todos
los circuitos deben contar con su fase, neutro y tierra, estos deben ser de diferente color para poder
identificarlos, todos los circuitos de tomacorrientes no deben exceder las 10 salidas de
tomacorrientes que se establecen, se busca que los circuitos estén balanceados, es indispensable
gue en estos circuitos no se conecte ningun equipo de computacion, en las siguientes tablas se

muestra la distribucion de los tomacorrientes en el primer piso. [22]

Tabla.33. Circuito 1, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Pasillo
1 Informacion
3 Farmacia
1 Bodega

Tabla.34. Circuito 2, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Bafio
2 Archivo
3 Estadistica

Tabla.35. Circuito 3, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Triage
2 Pasillo
1 Entrada

Tabla.36. Circuito 4, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Bafio
4 Reqgistro civil
2 Recaudacion

Tabla.37. Circuito 5, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Pasillo
1 Bafio
1 Utileria
1 Vertedero
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Tabla.38. Circuito 6, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Rayos X
1 Cuarto obscuro
1 Ecografia
1 Radiologia
3 Sala de espera

Tabla.39. Circuito 7, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Esterilizacion
Sala de espera
Toma de muestras
Laboratorio
Tuberculosis
Bacteriologia

PR RPN

Tabla.40. Circuito 8, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Pasillo
1 Partos
2 Labor

Tabla.41. Circuito 9, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
4 Reposo
2 Pasillo
1 Bafio

Tabla.42. Circuito 10, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Consultorio
2 Pasillo
2 Emergencias

Tabla.43. Circuito 11, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Pasillo
2 Observacion
2 Pre-parto
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Tabla.44. Circuito 12, tomacorrientes de uso general planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Lavado y secado

5.8. Tomacorrientes de uso general segundo piso.
El segundo piso del centro de salud cuenta con 12 circuitos para tomacorrientes de uso general,
los cuales estan repartidos a lo largo de cada dependencia que funciona en este piso cada circuito
estd disefiado para soportar 10 salidas para puntos de tomacorrientes, en las siguientes tablas se

muestra la distribucion de los tomacorrientes en el segundo piso.

Tabla.45. Circuito 1, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Vacunacion
Deposito de vacunas
Preparacién ginecologia
Colposcopia
Pasillo
Bafio

el L

Tabla.46. Circuito 2, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Bodega lacteos
4 Odontologia
1 Pasillo
2 Consultorio clinica

adulto mayor

Tabla.47. Circuito 3, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Ginecologia 2
3 Ginecologia 3

Tabla.48. Circuito 4, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Preparacion clinica
2 Consultorio
medicina interna 1
3 Consultorio

medicina interna 2
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Tabla.49. Circuito 5, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Ginecologia 1
1 Pasillo
2 Pediatria 1

Tabla.50. Circuito 6, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Consultorio
medicina interna 3
Bafio
Utileria
Pasillo
Vertedero basura

PR P

Tabla.51. Circuito 7, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Pediatria 2
2 Pediatria 3
3 Preparacion pediatria

Tabla.52. Circuito 8, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Consultorio
2 Consultorio 1
2 Pasillo

Tabla.53. Circuito 9, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Pos consulta pediatria
1 Pos consulta adultos
2 Sala de espera
2 Pasillo
1 Bafio

Tabla.54. Circuito 10, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Consultorio 2
1 Consultorio 3
3 Pasillo
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Tabla.55. Circuito 11, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Psicologia 1
1 Psicologia 2
3 Sala de espera
1 Bafio

Tabla.56. Circuito 12, tomacorrientes de uso general segundo piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Pasillo 2do piso lavanderia

5.9. Tomacorrientes de uso general tercer piso.
El tercer piso del centro de salud cuenta con 8 circuitos para tomacorrientes de uso general, los
circuitos estan disefiados para soportar 10 salidas de puntos de tomacorrientes, en los cuales se
puede conectar cualquier equipo que requiera menos equipos de computacion, en las siguientes

tablas se muestra la distribucion de los tomacorrientes del tercer piso.

Tabla.57. Circuito 1, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Archivos pasivos
2 Jefatura de
enfermeria
2 Recursos humanos
1 Utileria

Tabla.58. Circuito 2, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
6 Sala de uso multiple
2 Bodega administracion

Tabla.59. Circuito 3, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Administracion
1 Secretaria
1 Archivo
1 Contabilidad
1 Pasillo
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Tabla.60. Circuito 4, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
4 Comedor personal
1 Bario
1 Pasillo

Tabla.61. Circuito 5, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Direccion
1 Secretaria
1 Coordinacion area
1 Pasillo
3 Preparacion pediatria

Tabla.62. Circuito 6, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Sala taller
5 Guarda almacén
1 Pasillo

Tabla.63. Circuito 7, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Pos consulta pediatria
2 Pos consulta adultos
2 Sala de espera
1 Pasillo

Tabla.64. Circuito 8, tomacorrientes de uso general tercer piso. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Pasillo
1 Bafio
2 Sindicato
2 Asociacion
profesionales
1 Pasillo
1 Educacion para salud
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5.10. Tomacorrientes de uso solo para computadores.
Al independizar los circuitos para computadoras estas podran funcionar de mejor manera, y al
igual que con los tomacorrientes de uso general cada circuito no excede las 10 salidas establecidas
varios circuitos cuentan con pocas salidas de tomacorrientes por lo cual si se requiere mas puntos
de tomacorrientes para uso de computadoras se pueden generar sin exceder las 10 salidas por

circuito.

5.11. Tomacorrientes para computadoras planta baja.
En la planta baja estan 4 circuitos de fuerza que son de uso exclusivo para computadoras, los
circuitos de tomacorrientes para el uso de equipos de computacién fueron disefiados para que no
sobrepasen las salidas de 10 tomacorrientes por circuitos, en algunos circuitos se puede generar
mas salidas si en un caso se lo necesita para una futura ampliacion, en las siguientes tablas se
muestra la distribucion de los tomacorrientes para uso de los equipos de computacion del primer

piso.

Tabla.65. Circuito 1, tomacorrientes para computadoras planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Triage
2 Farmacia
1 Informacion
1 Archivo
3 Estadistica

Tabla.66. Circuito 2, tomacorrientes para computadoras planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Registro civil
1 Recaudacion
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Tabla.67. Circuito 3, tomacorrientes para computadoras planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Control equipo
Cuarto obscuro
Ecografia
Radiologia
Laboratorio
Toma de muestras

NEFE NP P

Tabla.68. Circuito 4, tomacorrientes para computadoras planta baja. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Lavado y secado
1 Recepcion emergencia
1 Emergencia
1 Consultorio

5.12. Tomacorrientes para computadoras segundo piso.
El segundo piso del centro de salud cuenta con 4 circuitos de fuerza para el uso de computadoras,
cada circuito cuenta con su distribucion adecuada en cada dependencia, en las siguientes tablas se
muestra la distribucién de los tomacorrientes para uso de los equipos de computacion del segundo

piso.

Tabla.69. Tomacorrientes para computadores segundo piso, circuito 1. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
2 Vacunacion
Preparacion ginecologia
Colposcopia
Ginecologia 1
Ginecologia 2
Ginecologia 3

B

Tabla.70. Tomacorrientes para computadores segundo piso, circuito 2. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Odontologia
1 Consultorio clinica
adulto mayor
1 Preparacion clinica
1 Consultorio
medicina interna 1
1 Consultorio
medicina interna 2
1 Consultorio

medicina interna 3
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Tabla.71. Tomacorrientes para computadores segundo piso, circuito 3. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Pos consulta pediatria
Pos consulta adultos
Pediatria 1
Pediatria 2
Pediatria 3
Preparacion pediatria

R e

Tabla.72. Tomacorrientes para computadores segundo piso, circuito 4. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Psicologia 1
Psicologia 2
Consultorio 1
Consultorio2
Consultorio3
Consultorio

N Y =

5.13. Tomacorrientes para computadoras tercer piso.

El tercer piso del centro de salud cuenta con 4 circuitos de fuerza para el uso de computadoras,
cada circuito cuenta con su distribucion adecuada en cada dependencia, en las siguientes tablas se
muestra la distribucion de los tomacorrientes para uso de los equipos de computacion del tercer
piso

Tabla.73. Tomacorrientes para computadores tercer piso, circuito 1. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Administracion
Secretaria
Contabilidad
Archivo
Direccion
Secretaria
Coordinacion de area
Preparacion pediatria

PR RPRPRPPRPRE

Tabla.74. Tomacorrientes para computadores tercer piso, circuito 2. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
3 Sala de uso multiple
1 Bodega administracion
2 Comedor personal
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Tabla.75. Tomacorrientes para computadores tercer piso, circuito 3. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Archivos pasivos
1 Pos consulta pediatria
1 Pos consulta adultos
1 Jefatura de enfermeria
2 Recursos humanos

Tabla.76. Tomacorrientes para computadores tercer piso, circuito 4. [Autor]

N° de tomacorrientes Dependencia
1 Sindicato
1 Asociaciones profesionales
1 Educacion para la salud
2 Sala taller
3 Guardalmacén

5.14. Tomacorrientes para cargas especiales.
Los circuitos de tomas especiales de acuerdo con las normas NEC, deben ser circuitos
independientes en los cuales solo deben tener una salida por circuito con lo que no se podra agregar

mas salidas esto con el fin de no afectar su funcionamiento, ni dafiar la proteccion del circuito.

En la siguiente figura es la representacion de un circuito de tomacorriente especial que se disefi6

para la parte de redisefio.
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Figura 39. Representacion de tomacorriente especial. [Autor]
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La siguiente tabla contiene un listado de todas las salidas de tomacorrientes especiales que

fueron disefiados para el funcionamiento del centro de salud.

Tabla.77. Tomacorrientes para cargas especiales. [Autor]

N° de circuito Dependencia
1 Rayos X
2 Rayos X
3 Radiologia
4 Ecografia
5 Cuarto obscuro
6 Esterilizacion
7 Toma de muestras
8 Toma de muestras
9 Muestras reactivo
10 Bacteriologia
11 Tuberculosis
12 Labor
13 Partos
14 Partos
15 Esterilizacion
16 Observacion
17 Emergencia
18 Emergencia
19 Pre parto
20 Lavado y secado
21 Lavado y secado

5.15. Protecciones.
Al momento de seleccionar los dispositivos de proteccion contra sobrecargas o cortocircuitos se

debe tener en cuenta las normativas de la NEC, estos deben ser interruptores termomagnéticos

automaticos que deben cumplir con lo siguiente:
Deben estar ubicados en el tablero de distribucion.
Al momento de ser dimensionados deben estar acorde con los circuitos que van a proteger.

Para los circuitos especiales la proteccién debe ser mediante interruptor termomagnético

bipolar que sea minimo de 40 amperios y debe ser ubicado en el tablero de distribucion.

Los circuitos van a estar dimensionados para soportar corrientes no menores a un 125% de la

corriente maxima.
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5.16. Dimensionamiento de protecciones.

Al momento de dimensionar las protecciones se debe tener en cuenta si es un circuito de

iluminacion, de fuerza o un circuito especial.
Circuito de iluminacion.

En iluminacién se considera que por cada salida del circuito una carga maxima de 100w,
los circuitos de iluminacion estan disefiados para no exceder los 15 puntos de salida y
soportar una carga maxima de 15 amperios.

Teniendo esto en cuenta se puede calcular la corriente que existe en el circuito y

dimensionar la proteccion de la siguiente manera:

. 15 salidas * 100w
B voltaje

_ 15x100
120
I = 15.625 [A]

La corriente que se obtiene permite estimar una proteccion para los circuitos de iluminacion

x 125%

x 1.25

que en este caso seria una proteccion de 15 amperios para todos los circuitos de

iluminacion.

Circuito de fuerza.

para los tomacorrientes se considera que por cada salida del circuito se tiene una carga de
200w, los circuitos de tomacorrientes estan disefiados para salidas polarizadas deben tener
fase, neutro y tierra y no exceder las 10 salidas lo que le permite soportar una capacidad
méaxima de 20 amperios.

Con lo cual se determina la corriente para dimensionar la proteccion.

B 10 salidas * 200w
B voltaje

| 10x200 195
= X 1.,
120

I = 20.833 [A]

x* 125%
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Esta es una corriente de sobre carga con lo cual se determina que con una proteccion de 20
amperios el circuito estaria protegido, la proteccion de 20 amperios esta tanto para los

circuitos de tomacorrientes de uso multiple como para los tomacorrientes de computadoras.

Circuitos especiales.

Se considera circuito especial para equipos cuya potencia sobrepasa los 1500w, en el caso

del centro de salud se tiene equipos médicos que son considerados para circuitos especiales.

5.17. Sistema de alimentacion ininterrumpida.

Los UPS o SAI (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) son dispositivos que permiten
tener un flujo constante de energia eléctrica mediante un grupo de baterias, cuando el
suministro de energia presenta alguna falla, los mismos equipos sirven para proteger
equipos conectados cuando existen elevaciones o disminuciones de tension. [23]

Estos equipos son muy importantes al momento de proteger las cargas criticas que se
encuentran en el centro de salud, las cargas criticas vienen a ser los equipos que son
alimentados por el voltaje de salida del UPS y de los cuales no estamos interesados en que
se apaguen o dejen de funcionar asi tenemos los equipos médicos, luminarias y equipos de

computacion.

5.18. Tipos de UPS o SAI.
El SAI se lo selecciona en funcion de su utilidad y de las caracteristicas de proteccion,
también hay que tener en cuenta el sistema de conversién ya que las baterias que utilizan

siempre son alimentadas en corriente continua.

SAI offline

Son los modelos méas simples y su nombre se debe a que no protege activamente el
PC de sobretensiones prolongadas, también que no filtra la sefial de corriente, este
tipo de SAI es el més bésico ya que solo protege de cortes de corriente mediante

una bateria de corta duracion.
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Modo en linea
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Figura 40. Diagrama SAI offline.

Fuente: https://www.profesionalreview.com/2019/02/23/que-es-sai/. [24]
SAl linea interactiva

Este tipo de SAI son los mé&s comunes de encontrar ya que nos permite corregir
picos de tension y soporte cuando se presentan fallos de alimentacién, nos protegen
también de infra tensiones o sobretensiones prolongalas y del ruido que se presenta

en la sefal eléctrica.
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Bateria

Figura 41. Diagrama SAl linea interactiva.

Fuente: https://www.profesionalreview.com/2019/02/23/que-es-sai/. [24]

SAIl online

Este SAI es el mas completo de todos ya que proporciona una mayor proteccion,
protege de distorsiones de onda alterna, variaciones de frecuencia y de micro cortes

de corrientes ademas de proteger de los mismos problemas que los otros modelos,
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este equipo se lo utiliza para las protecciones de componentes que tienen un

funcionamiento de las 24 horas del dia.
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Entrada L L2 228
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r\J —
Y
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Rectificador —| |— Inversor
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Figura 42. Diagrama SAI online.

Fuente: https://www.profesionalreview.com/2019/02/23/que-es-sai/. [24]

5.19. Diagrama unifilar.

Q,

Salida
hacia PC

Con la elaboracion del diagrama unifilar se tiene una idea de como estéan distribuidos los diferentes

circuitos tanto los de iluminacion como los de fuerza, para los circuitos de fuerza se los separo en

dos clases de circuitos un circuito de fuerza especial para los equipos de computacion y otro

circuito de fuerza que servira para los diferentes equipos que se utilizan en el centro de salud.
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Figura 43. Diagrama unifilar tablero de distribucion tercer piso. [Autor]
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Figura 44. Diagrama unifilar tablero de distribucidn segundo piso. [Autor]
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Figura 45.

Diagrama unifilar tablero de distribucion planta baja. [Autor]
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Diagrama unifilar tablero de distribucion éarea de esterilizacion. [Autor]
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Figura 48. Diagrama unifilar tablero de distribucion area de emergencias. [Autor]
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Figura 49. Diagrama unifilar tablero de distribucion area de lavanderia. [Autor]
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CONLUSIONES.

El Centro de Salud “Centro Historico” tiene a su disposicion dos trasformadores para lograr
abastecer el suministro de energia de manera eficiente, al utilizar uno de los transformadores
especificamente para un area que no llega a tener grandes consumos de energia esta
desaprovechando de gran manera la utilidad del trasformador de 75kVA, al utilizar el
transformador para que ayude a suministrar la carga del centro de salud se puede llegar a tener un
mejor balance en las lineas de carga evitando los desbalances y por ende varios problemas en los

circuitos eléctricos.

Con el aumento de pacientes que requieren ser atendidos el centro de salud se vio en la necesidad
de aumentar las dependencias, esto se lo hizo sin una planificacion en el sistema eléctrico puesto
que para tener puntos de tomacorrientes o de iluminacion fue necesario sacarlos con extensiones
haciendo que varios circuitos se vean expuestos y provocando un desbalance en las lineas de los

trasformadores.

Los circuitos eléctricos en el centro de salud ya cumplieron su vida util, esto porque luego de la
intervencion que tuvo en el afio 2001 no se renovo el sistema eléctrico o se le dio un mantenimiento
adecuado y con la creacion de puntos adicionales sin ningin estudio previo solo ocasionan que

surjan fallas en el sistema eléctrico.

En la parte del redisefio se optd por separar el circuito de fuerza en dos, uno exclusivo para
tomacorrientes para el uso de equipos de computacién y otro de tomacorrientes de uso general esto
para evitar los problemas de magnetismo que presentan los equipos actualmente y tener una mejor

distribucién de los diferentes circuitos.
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RECOMENDACIONES.

Es importante que el sistema eléctrico del centro de salud sea renovando por presentar circuitos
que ya cumplieron su vida util, existen circuitos expuestos, luminarias averiadas y un desbalance
en las fases, con una renovacion desaparecerian estos problemas y se podria mejorar el servicio de

atencion a las personas.

Se recomienda realizar un estudio al sistema de apantallamiento para poder descartar un mal
funcionamiento del mismo y poder proteger la integridad de las personas y de los equipos que se

encuentran en el centro de salud.

Es importante tener una buena distribucion en las lineas para que no se presente un desbalance,

que cada linea tenga un numero determinado de punto de iluminacion y de tomacorrientes.

Se recomienda que las luminarias sean instaladas de acuerdo con cada habiente que existe en el
centro de salud, es adecuado que la iluminacién artificial se combine con la iluminacién natural,
pero teniendo en cuenta que una buena iluminacion mejora el desempefio de las personas en su

area de trabajo.

Es importante tener las protecciones adecuadas para los equipos que requieren de tomacorrientes
especiales y para los circuitos de iluminacion y de fuerza es necesario que todos dispongan de su

adecuado equipo de proteccion para evitar posibles cortocircuitos o fallas mas graves.

El centro de salud debe optar por la instalacion de un sistema SAI online ya que es el que mejor
proteccion brinda contra problemas de sobre corriente o de sobre tension, también teniendo en
cuenta que los equipos del centro de salud deben siempre estar en funcionamiento tanto los equipos

de computacion como los equipos médicos.
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ANEXOS.

Figura 51. Planos circuito de iluminacidn del centro de salud primer piso. [Autor]

81




r-—

s

Figura 52. Planos circuito de fuerza del centro de salud primer piso. [Autor]

82



Figura 53. Planos circuito de fuerza para equipos de computacién primer piso. [Autor]
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Figura 54. Planos circuito de iluminacion del centro de salud segundo piso. [Autor]
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Figura 55. Planos circuito de fuerza del centro de salud segundo piso. [Autor]
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Figura 56. Planos circuito de fuerza para equipos de computacién segundo piso. [Autor]




Figura 57. Planos circuito de iluminacidn del centro de salud tercer piso. [Autor]
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Figura 58. Planos circuito de fuerza del centro de salud tercer piso. [Autor]
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Figura 59. Planos circuito de fuerza para equipos de computacién tercer piso. [Autor]
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