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1. GENERALIDADES 

Este capítulo esta referido a los cálculos   efectuado en la especialidad de instalaciones eléctricas para el 

HOSPITAL SAUL GARIDO ROSILLO II-1, de acuerdo a las cargas dadas por cada una de las especiadles. 

 

 Esta parte comprende el diseño del sistema de Baja tensión.  El expediente del sistema de utilización será 

independiente y aprobado por el concesionario, 

 

2. CÓDIGOS Y REGLAMENTOS 

Para el desarrollo de la ingeniería de esta especialidad para la presente etapa del proyecto se han 

considerado las últimas revisiones de las siguientes normas y códigos de carácter técnico y/o legal de 

aplicación nacional (sin ser de carácter limitativo o excluyente): 

 Código Nacional de Electricidad – Utilización 2006, SECCION 050 cargas de circuitos y factores de 

demanda: 050-206 HOSPITALES. 

 Código Nacional de Electricidad – Suministro 2011 (CNE-S). 

 ISO 8528 (2005) Dimensionamiento de motores y generadores en aplicaciones de energía eléctrica: 

guía de aplicación e instalación CATERPILLAR 

 Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

 IEEE C 62.41 Categorías de aplicación Supresores 

 EN/IEC 62040-1 Normativas de seguridad SAI 

 EN/IEC 62040-2 Normativa EMC UPS 

 ISO 8528 (2005) Dimensionamiento de motores y generadores en aplicaciones de energía eléctrica: 

guía de aplicación e instalación CATERPILLAR 

De ocurrir un conflicto entre documentos tales como códigos, estándares aplicables, planos y 

especificaciones, se considera el criterio o norma de mayor compatibilidad y de mejor adecuación para el 

centro de salud. 

 

3. DESARROLLO 

3.1 CUADRO DE CARGAS 

Se toman en cuenta las cargas instaladas de todas las especialidades involucradas que requieran suministro 

de energía eléctrica, se aplican los factores de demanda, factores de simultaneidad y lo indicado en el CNE-

U e IEC para determinar finalmente las máximas demandas requeridas. 

Para un mejor entendimiento del proceso de cálculo de la máxima demanda se tienen definidos los términos 

que se presentan a continuación: 

 Potencia instalada (P.I.): Es la potencia eléctrica total conectada del proyecto. 

 Máxima demanda (M.D.): Es el máximo valor de las demandas de los equipos en un periodo 

determinado. 
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 Factor de demanda (F.D.): Es la relación entre la máxima demanda de un sistema o parte de un 

sistema a entre la potencia instalada del sistema o parte de ese sistema en consideración. El resultado 

es siempre menor o igual a 1.  

 Factor de potencia (F.P. o Cosø): Es el coseno del ángulo que forman los fasores de potencia activa 

y la potencia aparente. 

 Factor de simultaneidad (F.S.): Es el cociente entre la máxima potencia que proporciona una 

instalación eléctrica, y la suma de las potencias nominales de todos los receptores. 

 

3.2 CALCULO DEL EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

3.2.1 Cálculo del banco de condensadores 

El cálculo del banco de condensadores se ha efectuado teniendo como base la potencia de los equipos, sus 

respectivos factores de potencia y el factor de potencia final al cual se quiere llegar (0.96).  

El cálculo se ha efectuado considerando una potencia promedio de consumo y un factor de potencia inicial 

de 0.85. 

 

3.2.2 Cálculo de la potencia del transformador 

El cálculo de la potencia del transformador se ha efectuado teniendo como base la máxima demanda total 

del edificio considerando las cargas críticas y no críticas. A este valor se ha aplicado un factor de 

simultaneidad por agrupamiento de cargas y un factor de crecimiento de 10%, con lo que se tiene la máxima 

demanda final que atenderá el transformador. 

Para la determinación de la potencia de los equipos se ha considerado el valor comercial inmediatamente 

superior al cálculo antes indicado. 

 

3.2.3 Dimensionamiento del grupo electrógeno 

El cálculo de la potencia del grupo electrógeno de emergencia se ha efectuado teniendo como base las 

máximas demandas del sistema de emergencia comprendido por los tableros TGE, TGFE, TGES dispuestos 

en el proyecto hospitalario, en este caso se ha aplicado un factor de simultaneidad por agrupamiento de 

cargas, con lo que se tiene la máxima demanda final que atenderá el grupo electrógeno. 

Para la determinación de la potencia del equipo se ha considerado la máxima demanda total de emergencia. 

El valor seleccionado del equipo obedece al valor comercial inmediatamente superior. 

 

3.2.4 Capacidad de los tableros aislados (sala del Centro Qururico) 

La selección de la capacidad de los tableros asilados se ha realizado según la potencia de los equipos 

dispuestos para dichas salas. 

 

3.2.5 Cálculo del UPS/SAI 

El cálculo de los sistemas de alimentación ininterrumpida UPS o (SAIS) de equipamiento informático y de 

equipamiento médico se han efectuado teniendo como base la máxima demanda de los tableros asociados 
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(tableros estabilizados de equipos informáticos y equipos médicos), aplicando un factor de simultaneidad por 

agrupamiento de cargas, con lo que se tiene la máxima demanda final. Para la determinación de la potencia 

del equipo se ha considerado el valor comercial inmediatamente superior al cálculo antes indicado. 

 

3.2.6 Determinación del supresor de voltajes transitorios  

El Nivel de exposición seleccionado es de acuerdo a la IEEE C62.41 y C62.45: 

Nivel C: es el nivel de mayor exposición a transitorios externos 

Por lo general es el área de acometida, subestaciones y tableros generales. 

En el proyecto se considera un nivel de exposición ALTO a MEDIO con CAPACIDAD DE SUPRESION 320kA 

para su ubicación en el tablero general TGN. 

Nivel B: es el nivel de exposición media.  

Es el área de sub tableros de distribución y nuevas fuentes como transformadores de aislamiento y UPS, 

puntos clave como cuartos de cómputo - UPS.  

En el proyecto se considera para tableros de equipamiento informático y de áreas criticas  
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4.  DETERMINACION DE LA POTENCIA INSTALADA Y MAXIMA DEMANDA 

  

La demanda ha sido calculada en base al CNE, para estimar la Máxima Demanda  para solicitar la 

facilidad de suministro eléctrico  al  concesionario,  la estimación de la Máxima Demanda  en el desarrollo 

del proyecto  se ha efectuado  por punto  de acuerdo  al método 2  indicado el el Reglamento Nacional 

de Edificaciones, dado que se conocen  las cargas  a instalarse. 

 

CUADROS DE CARGAS 

 

 

  

N° de Circuito DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

A1 TABLERO GENERAL NORMAL "TGN" -BARRA NORMAL N°1 1 2261.22 2261.22 1706.94

A2 TABLERO GENERAL NORMAL "TGN" -BARRA NORMAL N°2 1 91.01 91.01 91.01

A4 Reserva

A5 Reserva

SUB TOTAL (kW): 2352.23 1706.94

SUBTOTAL (kW): SUBTOTAL 1706.94

F. Utiliz. 0.70

TOTAL (kW): kW 1194.85

N° de Circuito DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

AGE-1E TABLERO GENERAL DE BOMBA CONTRA INCENDIO "TF-BCI" 1 44.76 44.76 44.76

AGE-2E TABLERO DE TRANSFERENCIA "TTA2"- B.JOCKEY -PRESURIZACION 1 46.25 46.25 46.25

AGE-3E TABLERO DE TRANSFERENCIA "TTA" 1 1516.50 1516.50 1155.99

AGE-4E Reserva

AGE-5E Reserva

SUB TOTAL (kW): 1607.51 1155.99

SUBTOTAL (kW): SUBTOTAL 1155.99

F. Utiliz. 0.70

TOTAL (kW): kW 809.20

0 DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

TTA2-01 TABLERO GENERAL DE BOMBA CONTRA INCENDIO "TF-BCI" 1 44.76 44.76 1.00 44.76

TTA2-02 TABLERO DE TRANSFERENCIA "TTA2"- B.JOCKEY -PRESURIZACION 1 46.25 46.25 46.25

TTA2-03 Reserva

TTA2-04 Reserva

SUB TOTAL (kW): 91.01 1.00 91.01

A2 DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

TTA2-01 TABLERO DE PROTECCION Y CONTROL BOMBA JOCKEY "TPC-BJ" 1 1.49 1.49 1.00 1.49

TTA2-02 TABLERO DE FUERZA DE PR3ESURIZACION "TF-PR" 1 44.76 44.76 1.00 44.76

TTA2-03 Reserva

TTA2-04 Reserva

SUB TOTAL (kW): 46.25 1.00 46.25

TABLERO GENERAL DE 
TRANSFERENCIA "TTAG"

TABLERO DE 
TRANSFERENCIA "TTA2"- 

B.JOCKEY -
PRESURIZACION

BARRA N2

TRANSFORMADOR
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A1 DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

GN-01 TABLERO NORMAL "TN-LA" 1 21.85 21.85 12.09

GN-02 TABLERO NORMAL "TN-S1" 1 11.39 11.39 7.02

GN-03 CHILLER N°2 1 200.00 200.00 0.8 150.00

GN-04 DUCTO BARRA NORMAL N°1 1 509.48 509.48 379.83

GN-05 TABLERO DE TRANSFERENCIA TTA 1 1516.50 1516.50 1155.99

GN-06 Reserva 1 1.00 1.00 1.00 1.00

GN-07 Reserva 1 1.00 1.00 1.00 1.00

SUB TOTAL (kW): 2261.22 0.75 1706.94

Factor de Simultaneidad 

TABLERO GENERAL 
NORMAL "TGN" -BARRA 

NORMAL N°1

0 DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

TABLERO DE TRANSFERENCIA "TTA" 1 1516.50 1516.50 1155.99

Reserva

SUB TOTAL (kW): 1516.50 0.76 1155.99

GN-05 DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

TABLERO GENERAL DE EMERGENCIA "TGE" 1 1516.50 1516.50 1155.99

Reserva

SUB TOTAL (kW): 1516.50 1155.99

DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

GE-01 TABLERO DE SALA DE CALDEROS  TE-CAL 1 15.06 15.06 10.90

GE-02 TABLERO DE PLANTA GENERADORA DE OXIGENO "TE-OXI" 1 126.50 126.50 56.93

GE-03 TABLERO "T.A.MED" 1 28.38 28.38 13.67

GE-04 TABLERO "TE.VAC" 1 11.19 11.19 5.04

GE-05 TABLERO "TE.TA" 1 21.30 21.30 14.80

GE-06 TABLERO "TE.BP" 1 4.48 4.48 4.04

GE-07 TABLERO "TE-FB" 1 28.78 28.78 19.81

GE-08 TABLERO "TE-AL" 1 15.77 15.77 11.08

GE-09 TABLERO DE CASA DE FUERZA "TD-CF" 1 8.33 8.33 6.69

GE-10 TABLERO  "TD-SA" 1 32.47 32.47 23.99

GE-11 TABLERO  "TE-S1" 1 8.40 8.40 7.42

GE-12 TABLERO  "TF-ESTER" 1 59.30 59.30 40.40

GE-13 CHILLER N°1 1 200.00 200.00 0.8 158.00

GE-14 DUCTO BARRA DE EMERGENCIA N°2 1 954.55 954.55 0.82 781.23

GE-15 Reserva 1 1.00 1.00 1.00 1.00

GE-16 Reserva 1 1.00 1.00 1.00 1.00

 

SUB TOTAL (kW): 1516.50 0.76 1155.99

TABLERO GENERAL DE 
EMERGENCIA "TGE"

GRUPO ELECTROGENO

TABLERO DE 
TRANSFERENCIA "TTA"
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5.  CALCULO DEL FACOR DE POTENCIA 
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1.0 BANCO DE CONDENSADORES

Se realizará una compensación reactiva global, es decir la compensación se realizará en las barras principales de baja tensión
del Tablero de Distribución General (TG), en la cual se determinará la potencia (P) consumida final en kW de todas las cargas.

Ventajas :
– Elimina las penalizaciones por consumo excesivo de energía reactiva,
– Disminuye la potencia aparente (o de aplicación) ajustándola a la necesidad real de kW de la instalación,
– Descarga el centro de transformación (potencia disponible en kW).

2.0 DESARROLLO DEL CALCULO

El cálculo considerado será para una compensación reactiva global al tablero general (TG)

 MAXIMA 
DEMANDA 

(kW)
FP

Tablero General "TG" 1194.9

Factor de Simultaniedad, f.s = 0.85

TG  - 380 V 1015.6 0.85

Los reactivos necesarios para poder realizar una compensación se realiza con la siguiente fórmula:

Qc : Cantidad de Potencia Reactiva requerida para llegar al factor de potencia objetivo (kVAR)
P : Potencia consumida (kW)
ϕ  1 : Angulo el cual da el factor de potencia actual sin compensación
ϕ  2 : Angulo el cual da el factor de potencia objetivo (factor al cual se desea llegar)

Despejando las tangentes obtenemos la relacion kVAR/kW tal como se demuestra en la ecuacion siguiente:

De la ecuación anterior se obtiene el siguiente cuadro 1 valores de K:

Factor de 
Potencia  

actual
Cos ϕ1 0.8 0.85 0.9 0.95 0.97 0.98 1

0.40 1.54 1.67 1.81 1.96 2.04 2.09 2.29
0.42 1.41 1.54 1.68 1.83 1.91 1.96 2.16
0.44 1.29 1.42 1.56 1.71 1.79 1.84 2.04
0.46 1.18 1.31 1.45 1.60 1.68 1.73 1.93
0.48 1.08 1.21 1.34 1.50 1.58 1.62 1.83
0.50 0.98 1.11 1.25 1.40 1.48 1.53 1.73
0.52 0.89 1.02 1.16 1.31 1.39 1.44 1.64
0.54 0.81 0.94 1.07 1.23 1.31 1.36 1.56
0.56 0.73 0.86 1.00 1.15 1.23 1.28 1.48
0.58 0.65 0.78 0.92 1.08 1.15 1.20 1.40
0.60 0.58 0.71 0.85 1.00 1.08 1.13 1.33
0.62 0.52 0.65 0.78 0.94 1.01 1.06 1.27
0.64 0.45 0.58 0.72 0.87 0.95 1.00 1.20
0.66 0.39 0.52 0.65 0.81 0.89 0.94 1.14
0.68 0.33 0.46 0.59 0.75 0.83 0.88 1.08
0.70 0.27 0.40 0.54 0.69 0.77 0.82 1.02
0.72 0.21 0.34 0.48 0.64 0.71 0.76 0.96
0.74 0.16 0.29 0.42 0.58 0.66 0.71 0.91
0.75 0.13 0.26 0.40 0.55 0.63 0.68 0.88
0.76 0.11 0.24 0.37 0.53 0.60 0.65 0.86
0.78 0.05 0.18 0.32 0.47 0.55 0.60 0.80
0.80 0.00 0.13 0.27 0.42 0.50 0.55 0.75
0.82 0.08 0.21 0.37 0.45 0.49 0.70
0.84 0.04 0.17 0.33 0.41 0.46 0.66
0.85 0.14 0.29 0.37 0.42 0.62
0.88 0.06 0.21 0.29 0.34 0.54
0.90 0.16 0.23 0.28 0.48

kVAR/kW para alcanzar cosϕ2

EQUIPO

))2()1((  TanTanPQc 

))2()1((/  TanTanPQc 
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TG:
Teniendo como dato los valores obtenidos anteriormente

P   = 1015.62 kW V= 380 V
FP  = 0.85
FPobjetivo  = 0.97

Usando la tabla anterior obtenemos los kVAR necesarios para poder realizar la compensación reactiva

Qc = 374.9 kVAR

Hallamos las etapas para los condensadores:

TABLERO GENERAL "TG" 380 V

In/Etapa Calibre Fusible
100 kVAR 151.93 243.09
100 kVAR 151.93 243.09
100 kVAR 151.93 243.09

50 kVAR 75.97 121.55
50 kVAR 75.97 121.55

400 kVAR

Corriente Nominal del Banco 607.74

Dimensionamiento del interruptor principal

Id= 1215.47 A
Interruptor: 4x1250 A

Regulador Automático de 5 escalones

Total

Etapa 2

Descripción

Etapa 3

Capacidad
Etapa 1

Etapa 5
Etapa 4
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6. CALCULO DEL GRUPO ELECTROGEN0 

 

 
 

 

POTENCIA INSTALADA:   1516.50 kW    

MAXIMA DEMANDA       :   1155.99  kW         

F.S:  0.70 

MAXIMA DEMADA COMBINADA:  809.20 

 

FACTOR DE DERROTEO: 1 

POTENCIA DE GRUPO ELECTROGENO COMERCIAL:   880 KW 
 
SE PROYECTA DOS GRUPOS ELECTROGENOS DE  800 kW EN PRIME comercial 

N° de Circuito DESCRIPCIÓN P.U. C.I. F.D.
M.D.
(kW)

AGE-1E TABLERO GENERAL DE BOMBA CONTRA INCENDIO "TF-BCI" 1 44.76 44.76 44.76

AGE-2E TABLERO DE TRANSFERENCIA "TTA2"- B.JOCKEY -PRESURIZACION 1 46.25 46.25 46.25

AGE-3E TABLERO DE TRANSFERENCIA "TTA" 1 1516.50 1516.50 1155.99

AGE-4E Reserva

AGE-5E Reserva

SUB TOTAL (kW): 1607.51 1155.99

SUBTOTAL (kW): SUBTOTAL 1155.99

F. Utiliz. 0.70

TOTAL (kW): kW 809.20

TABLERO GENERAL DE 
TRANSFERENCIA "TTAG"
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DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 

LARGO “X “     

ALTO    “y” 

 

 

7. CALCULO DE DUCTO BS BARRA   

      7.1 MONTANTE BUS BARRA NORMAL 

 

MONTANTE “A” 
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MONTANTE “B” 

  

MONTANTE “C 

MONTANTE “ E” 
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MONTANTE “  G” y “ F” 

 

      7.1 MONTANTE BUS BARRA EMERGENCIA 

           MOTANTE “A” 
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MONTANTE “B” 

  

MONTANTE 

“C” 

 MONTANTE  “E” 
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MONTANTES  “G” Y “F” 
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8. CALCULO DE ALIMENTADORES  

 

Ver memória de cálculo: IE-BT-MC-002 Caída de tension, Alimentadores, ITM (1) 

             

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


