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Resumen 

 
 

En esta investigación se estableció como objetivo rediseñar el sistema eléctrico del 

Centro Médico EsSalud de Cayaltí para esto se tomaron los datos de voltajes, 

tiempo de funcionamiento de las cargas, potencia de las cargas eléctricas, 

intensidades de fuga e iluminación en los ambientes, con estas medidas se 

determinó que tan alejado de la normativa está el diseño, durante el desarrollo se 

propuesto el cambio completo de los cable eléctrico del Centro Médico debido a 

que todos los circuitos derivados presentan fugas y se replanteo los tableros de 

distribución teniendo en un principio 9 tableros entre ellos dos generales y siete 

como sub tableros a tener un solo tablero y 7 sub tableros, la iluminación se 

modificó considerando la tecnología Led generando un ahorro en iluminación del 

18.49 kWh al día, que en conjunto con las perdidas por fugas de corriente se tendría 

un ahorro diario del 8% de la energía consumida, este nuevo replanteo tendrá un 

costo de S/ 26,956.2 al año actual, la proyección de los indicadores se obtuvo un 

VAN de S/. 230.92 y un TIR del 13% el cual significa que es rentable. 

 
 

Palabras Clave: Rediseño eléctrico, Caída de tensión, iluminación led. 
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Abstract 

 
 

In this research, the objective was to redesign the electrical system of the EsSalud 

Medical Center of Cayalti, for this the data on voltages, operating time of the loads, 

power of the electric loads, leakage intensities and lighting in the environments were 

taken, with these measures it was determined how far from the regulations the 

design is, during the development the complete change of the electrical cables of 

the Medical Center was proposed because all the derivative circuits have leaks and 

the distribution boards were rethought having at first 9 boards among them two 

generals and seven as sub boards to have a single board and 7 sub boards, the 

lighting was modified considering the Led technology generating a saving in lighting 

of 18.49 kWh per day, which together with the losses due to current leaks would be 

a daily saving of 8% of the energy consumed, this new stake will cost S / 26,956.2 

a year, the projection of the indicators, a NPV of S /. 230.92 and a TIR of 13% which 

means that it is profitable. 

 
 

Keywords: Electrical redesign, Voltage drop, led ligh. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

El presente informe de investigación, se realizó el estudio Rediseño del 

Sistema Eléctrico Interior en Baja Tensión 380/220V para Reducir el Consumo de 

Energía en el Centro Médico EsSalud – Cayaltí. Es un Centro Médico que se dedica 

al servicio de salud para el beneficio de la población en general. Se encuentra 

ubicado en la calle 9 de octubre N° 200, Distrito de Cayaltí, provincia de Chiclayo, 

departamento de Lambayeque. El Centro Médico cuyo representante legal es el 

director Segundo Zavaleta Gonzáles cuenta con 11000 asegurados. Es de primer 

piso cuentas con un área de terreno 3,035.20m2. 
 
 
 

Figura 01. frontis del Centro Médico EsSalud – Cayaltí 

Fuentes: propia 

El Centro Médico presentó serios problemas en el sistema eléctrico anterior, esto 

se debe a la antigüedad de las instalaciones, las cuales fueron diseñados y 

construida con la normatividad eléctrica vigente de aquella época. Pero la normativa 

eléctrica a través de los años se va actualizando. Los problemas que se observó 

son los siguientes: Los consumos y gastos del incrementado de energía eléctrica 

del Centro Médico, cables expuesto en los exteriores de las paredes, cajas 
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octogonales y rectangulares con la ausencia de la tapa de protección y por ello se 

puede visualizar empalmes con cinta aislante expuestos al ambiente, la mayor parte 

del tomacorriente no cuentan con puesta a tierra y no son los adecuados, las 

iluminarias que frecuentemente usan son los fluorescentes y se producen 

interrupción de energía. 

 
Para el desarrollo de esta investigación se plantó la siguiente interrogante. ¿Cómo 

rediseñar el sistema eléctrico interior que permita reducir el consumo de energía en 

el Centro Médico EsSalud? 

 
Esta investigación permitió el rediseño de sistema eléctrico interior del Centro 

Médico EsSalud-Cayaltí, el cual se realizó de acuerdo a la normatividad eléctrica 

vigente, seleccionado los diversos elementos eléctricos adecuados para la actual 

potencia instalada. 

 
La justificación económica se dio debido a que gracias al rediseño del Sistema 

eléctrico se puede reducir el consumo de energía debido al costo de esta se genera 

un ahorro económico para el centro médico EsSalud- Cayaltí. En el aspecto social 

con el rediseño del sistema eléctrico, se logra limitar las interrupciones de servicio 

eléctrico y así brindar servicios eléctricos continuo de calidad y seguridad eléctrica 

para toda la población. En el aspecto tecnológico con el nuevo diseño del sistema 

eléctrico como la iluminación LED se establecen nuevas alternativas de uso óptimo 

de la energía eléctrica incluyendo al Centro Médico EsSalud-Cayaltí en el uso de 

avances tecnológicos. 

 
La hipótesis que se planteó para esta investigación fue: 

 

Si se realiza el Rediseño del sistema eléctrico interior en baja tensión 380/220V se 

entonces se podrá logra reducir el consumo de energía en el Centro Médico 

EsSalud-Cayaltí. 

 
Para demostrar la hipótesis es el desarrollo de esta investigación se plateo el 

siguiente objetivo general. “Rediseñar el sistema eléctrico interior en baja tensión 

380/220V para reducir el consumo de energía en el Centro Médico EsSalud – 

Cayaltí”. 
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La conclusión del objetivo general o la aseveración que se logró se da con la 

conclusión del desarrollo de los objetivos específicos. 

 
• Realizar un diagnóstico de las condiciones actuales de servicio que brinda el 

Centro Médico EsSalud - Cayaltí a través de una auditoría eléctrica. 

• Determinar los parámetros eléctricos de funcionamiento del sistema eléctrico para 

el Centro Médico EsSalud – Cayaltí. 

• Calcular los diversos elementos y equipos electromecánicos del sistema eléctrico 

de acuerdo a las cargas existentes y a la normatividad vigente. 

• Elaborar el presupuesto del nuevo sistema Eléctrico. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Según Noriega (2018) en su tesis titulado “Planificación Energética para el 

ahorro de Energía Eléctrica en el proceso de formación en una fábrica de Baterías” 

Concluye que como objetivo de la mejora del desempeño energético en su 

consumo que según el procedimiento por la norma ISO50001 (Organización 

Internacional de Normalización). Se identifican las áreas de uso significativo y los 

parámetros con influencia significativa, indicadores de desempeño energético y se 

propone un grupo de acciones. 

 
Según Krarti (2019) en su artículo titulado “Evaluation of Energy Efficiency Potential 

for the Building Sector in the Arab Region”. Se concluye que con el análisis de costo- 

efectividad indica que la región árabe puede tener importantes beneficios con la 

eficiencia energética de sus edificios y existentes, en especial sus hogares. 

Alvarado (2014) en su informe titulado: “Rediseño de los Sistemas Eléctricos de 

Emergencia del Hospital Dr. Carlos Luis Valverde Vega (HCLVV) acorde con el 

Código Eléctrico Nacional y la Norma NFPA (National Fire Protection 

Association)”(p 74). Se concluye que se crearon comparaciones de calibre en los 

cables de los tableros de distribución. Por esto es posible la incorporación de cargas 

en la mayoría de tableros, siempre y cuando se tenga especial cuidado con cada 

tablero y con el tamaño de carga permisible de cada uno. 

 
Según Fiallos y otros (2014) en su tesis titulada “Implementación de iluminación 

Led con monitoreo para ahorro de energía en unidad de cuidados intensivos 

pensionado y estudio de la factibilidad de un sistema de energía solar en el hospital 

León Becerra.” Nos indica que con la implementación de iluminación LED con 

monitores de un controlador lógico programable de la marca SIEMENS realiza un 

monitoreo de las variables de temperatura y humedad en el área de cuidado 

intensivos. En el cual colabora con la disminución del consumo energético y con el 

medio ambiente. 
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Chen (2019), en su artículo titulado: “Research on Comprehensive Evaluation of 

Energy Utilization of Enterprises” se concluye que si una empresa puede utilizar la 

energía de manera efectiva y establecer un sistema integral de evaluación de la 

utilización de energía. Estableciendo un sistema la evaluación de eficiencia 

energética mejorando un cuadro de mando integral, evaluando factores energéticos 

y evaluando métodos de auditoria energética. 

 
De acuerdo con Palacios & Jalixto (2016) en su tesis titulado: “Estudio de 

coordinación de protecciones de las instalaciones eléctricas en baja tensión del 

hospital Antonio Lorena del Cusco” Nos indica que es importante realizar un estudio 

para un sistema seguro y confiable con una evaluación de los datos tomados como 

la máxima demanda y longitudes de los circuitos, se determina los cálculos de 

coordinación y selección de equipos de protección empleando el software Ecodial 

Advance Calculation 4.8. 

 
La estructura organizacional básica de un centro médico según la resolución 

ministerial N° 546-2011/MINSA. El proceso que conduce a clasificar los diferentes 

establecimientos de salud, en base a niveles de complejidad y a características 

funcionales que permitan responder a las necesidades de salud de la población que 

atiende. En el cual la categorización es de primer nivel del centro médico de 

EsSalud-Cayaltí de categoría I-4. (CATEGORÍAS DE ESTABLECIMIENTO DEL 

SECTOR SALUD , 2011) 
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Tabla 1. Clasificación de los centros médicos según resolución ministerial N° 546-2011/MINSA 
 

Categoría Definición 

CATEGORÍA 

I-1 

Corresponde a: Puesto de salud o Posta de salud con 

profesional de salud no médico, Consultorio de profesional 

de la salud (no médico) 

CATEGORÍA 

I-2 

Corresponde a: Puesto de salud o posta de salud (con 

médico) y Consultorio médico (con médico, con o sin 

especialidad) 

CATEGORÍA 

I-3 

Corresponde a: Centro de salud, Centro Médico, Centro 

Médico Especializado y Policlínico 

CATEGORÍA 

I-4 

Corresponde a: Centro de salud con camas de 

internamiento y Centro médico con camas de internamiento 
 
 

Fuente: (CATEGORÍAS DE ESTABLECIMIENTO DEL SECTOR SALUD , 2011) 
 

La evolución de la ciencia lógica y metodológica e incluso psicológicamente es 

interacción enrevesada de conjeturas agudas y refutaciones rotundas. Como la 

evolución biológica, ella es una ronda incesante de variación ciega y retención 

selectiva (Guerrero Pino, y otros, 2015 págs. 158-160). 

 
“El análisis en ingeniería es la solución analítica de un problema de ingeniería 

utilizando las matemáticas, principios físicos y científicos (Hagen, 2009).” 

El diseño en ingeniería es el proceso de concepción de un sistema para satisfacer 

unas necesidades. Es este un proceso de toma de decisiones, a menudo iterativo, 

en la cual las ciencias básicas, las matemáticas y los conocimientos de ingeniería 

son aplicados para transformar óptimamente los recursos y satisfacer los objetivos 

(García Melo, 2004 pág. 54). 

 
El diseño mecánico es una tarea compleja que requiere muchas habilidades. Es 

necesario subdividir grandes relaciones en una serie de tareas simples. La 

complejidad del tema requiere una secuencia en la que las ideas se presentan y se 

revisan (Budynas, y otros, 2008 págs. 123-124). 
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La energía eléctrica está definida como el movimiento de electrones que se 

trasladan por un conductor en un tiempo determinado. La fuerza que induce este 

movimiento se denomina voltaje y su unidad de medida es el voltio (V), el flujo de 

electrones se llama intensidad de corriente, cuya unidad de medida es el amperio 

(A). (Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería - OSINERGMIN, 

2016) 

 
La demanda eléctrica se caracteriza por registrar un comportamiento variable 

durante el día. Al esquema que muestra esta particularidad se le denomina curva o 

diagrama de carga, el cual permite la identificación de periodos de alta o baja 

demanda denominados horas punta y horas fuera de punta, respectivamente 

(Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería - OSINERGMIN, 2016). 

 
 

Figura 02. Diagrama de Carga diaria. 

 
Fuente: (Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería - OSINERGMIN, 2016) 

 

Un circuito eléctrico se define como un conjunto de componentes y dispositivos que 

a través de ellos puede circular corriente eléctrica. “La teoría de los circuitos 

eléctricos consiste en el estudio de sus propiedades, para ello se desarrollan 

modelos matemáticos de los elementos constituyentes, cuyo comportamiento 

queda definido mediante ecuaciones que relacionan entre si diferentes magnitudes 

eléctricas” (Pastor Gutierrez, y otros, 2014). 
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El análisis y los cálculos de los circuitos eléctricos de la máquina se realizarán 

usando los principios de las leyes de Kirchhoff las cuales son: Primera ley de 

Kirchhoff. “La suma algebraica de las intensidades de corriente que circulan por el 

conjunto de todos los elementos concurrentes en un punto, consideradas como 

entrantes en ese punto, es en todo momento cero. (Pastor Gutierrez, y otros, 2014). 

 
“Segunda ley de Kirchhoff “la suma algebraica de las diferencias de potencial (o 

voltajes) a lo largo de una malla, contabilizadas en un sentido dado es nula” 

(Bardales Guadarrama, y otros, 2014). 

 
La ley de ohm establece que hay una relación de proporcionalidad 

directa entre el voltaje y la corriente que pasa por una resistencia 

eléctrica y que esta constante de proporcionalidad es el valor de la 

resistencia (Guerrero Sedeño, y otros, 2011). 

 
El término Eficiencia ahora que iniciamos el tercer milenio ha adquirido 

una mayor importancia. La disponibilidad de recursos naturales y 

energéticos, que es cada vez menor, la necesidad de un proceso de 

desarrollo sostenible para nuestra sociedad, así como la toma de 

conciencia que somos parte de un gran ecosistema, han hecho que en 

toda actividad que desarrollemos busquemos la eficiencia. (TECSUP, 

2016). 

 
La eficiencia energética se define como la reducción del consumo de 

energía manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir 

nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, 

asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento 

sostenible en su uso (Ministerio de Energía y Minas, 2009). 

 
El índice energético “Muestra la variación del consumo total de energía de un sector 

o subsector para un período determinado con respecto al consumo energético del 

año base (TECSUP, 2016). 
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“En un conductor donde circula electricidad debido a las características del 

conductor el voltaje disminuye considerando ciertas condiciones en la instalación 

del conductor, a esta disminución de voltaje se le conoce técnicamente como caída 

de tensión (Zavala, 2001 pág. 35)” 

 
 

Δ𝑉 = 
√3 𝐼 0.0175 𝐿 𝐶𝑜𝑠 𝜑 

 
 

𝑠 
 

 
I : Intensidad de diseño 

L : Longitud (m) 

S : Sección del cable (mm2) 

 
La normativa peruana establece que para los conductores la caída de tensión debe 

de ser de 2.5% entre la caja del medidor y el tablero para los alimentadores y 

también 2.5% desde la llave térmica hasta la última carga de circuitos derivados, 

además que la suma de ambas caídas de tensión no debe pasar del 4% (Ministerio 

de Energia y MInas - Direccions General de Electricidad, 2006 pág. 61) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 
 

El tipo de investigación se destaca por la manera en que se utilizar los 

resultados esta investigación es del tipo aplicada ya que los resultados 

obtenidos por esta investigación en el rediseño del sistema eléctrico del 

Centro Médico de Cayaltí pueden ser utilizados de manera directa para 

solucionar el problema que fundamente esta investigación. 

Diseño de investigación 

 
El diseño de la investigación es no experimental, por lo tanto, no se realizó 

cambios en ninguna variable para obtener los resultados, lo que terminó a la 

investigación como descriptiva demostrando la realidad tal cual y se 

encuentra sin interferir de ninguna manera para forzar la generación de datos 

brindados. 

 
3.1. Variables y Operacionalización 

 
3.1.1. Variable Independiente. 

Rediseño del Sistema Eléctrico del Centro Médico EsSalud – Cayaltí. 

 
3.1.2. Variable Dependiente. 

Consumo de Energía Eléctrica. 
 

El cuadro de la variable y Operacionalización se encuentra en el anexo 1. 

 
3.2. Población, Muestra y Muestreo 

 
“Es la totalidad del universo, comprende a todos los miembros de un grupo 

donde suele ser costoso y demandar mucho tiempo la investigación” (Cruz 

del Castillo, y otros, 2014). 

 
Sistema eléctrico de los Centro Médico de Lambayeque Tipo 2. 
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“Parte representativa del universo de estudio. La muestra se obtiene por 

diversos procedimientos que comprenden dos grandes grupos, del muestreo 

probabilístico y el no probabilístico” (Baena Paz, 2014). 

 
Sistema eléctrico del Centro Médico Cayaltí. 

 
El muestreo se estableció de manera no probalística ya que se eligió a 

criterio o juicio del investigador el cual sería una selección al azar. 

 
3.3. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

3.3.1. Técnicas de Recolección de datos. 

 
Observación 

Usando la observación se determinaron los parámetros de operación del 

sistema eléctrico del Centro Médico EsSalud, potencia máxima, factor de 

carga, además se podrá determinar los diversos equipos que cuenta el 

Centro Medico. 

 
Revisión Documentaria 

Esta técnica permitió establecer los parámetros que se utilizaron para el 

rediseño del sistema eléctrico del Centro Médico EsSalud de Cayaltí 

mediante la búsqueda en documentos establecidos. 

 
3.3.2. Instrumentos de Recolección de Datos. 

 

Ficha de registro de parámetros de operación 

Mediante esta ficha se registró todos los componentes del sistema, así como 

su modo de funcionamiento durante un día de mayor trabajo del Centro 

Médico EsSalud de Cayaltí. 

 
Ficha de evaluación de diseño 

 

Esta ficha sirvió para determinar las medidas de voltajes en cada máquina, 

artefactos y dispositivo eléctrico, con lo que se evaluó las condiciones 

eléctricas del sistema eléctrico del Centro Médico EsSalud de Cayaltí. 
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Ficha de Revisión Documentaria 
 

Mediante este instrumento se rescató de los documentos como antecedentes, 

códigos y manuales los parámetros que permitieron determinar la evaluación 

del sistema Eléctrico del Centro Médico, así como se establecieron las 

soluciones propuestas para el estudio realizado. 

 
3.3.3. Validez y Confiabilidad de los instrumentos. 

 
Los instrumentos de recolección de datos se validaron durante el 

planteamiento del proyecto de tesis y fue realizado por la verificación de 

especialistas en la materia (profesionales de Ingeniería Mecánica Eléctrica), 

donde se realizó la investigación, teniendo en cuenta la validación y 

confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos como el aspecto 

metodológico de la presente investigación para determinar los parámetros 

de funcionamiento. 

 
3.4. Procedimiento. 

 
Para el recojo de datos ser emplearon los instrumentos planteados teniendo: 

 

- Se recogieron todas las cargas existentes en el Centro Médico 

EsSalud de Cayaltí. 

- Se recogieron las características técnicas de los tableros y su 

aparente eléctrica por medio de observación directa. 

- Se midió el voltaje de salida durante 1 minuto para las cargas 

mediante una pinza amperimétrica llenando la ficha de observación directa 

con los datos de dichos voltajes. 

- Se midió los voltajes en los tableros de distribución durante 1 minuto 

con una pinza amperimétrica llenando la ficha de observación directa con los 

datos de dichos voltajes. 

- Se midió los amperios de fuga durante un minuto en los tableros de 

distribución para detectar las fugas con una pinza amperimétrica llenando la 

ficha de observación directa con los datos de dicho voltaje. 
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- Se midió los lúmenes de cada área del centro médico durante 1 

minuto con un luxómetro llenando la ficha de observación directa con los 

datos de dichos lúmenes. 

- Se utilizaron las fichas de análisis de documentos para determinar o 

establecer las características normativas que establezcan las cantidades de 

caída de tensión y selección de interruptores térmicas. 

 
3.5. Métodos de Análisis de Datos. 

 
En la investigación se utilizó estadística descriptiva, sirvió para analizar el 

comportamiento de las variables en el sistema eléctrico del Centro Medico 

EsSalud donde se calculó: valores mínimos, promedio y máximos etc. Con 

la finalidad de determinar la máxima de manda entre otros. Se utilizó el 

software Microsoft office Excel 2016 y software de diseño AutoCAD 2018, 

con el que se realizó el análisis de los diferentes datos que se utilizaron para 

el presente estudio. 

 
3.6. Aspectos Éticos. 

 
El investigador se rigió a respetar en todo momento la confianza colocada 

en cuanto a no usar los datos o información que se le confió para fines 

externos o perjudiciales para el Centro Médico y teniendo en cuenta el 

respeto por la propiedad intelectual la presente investigación no es plagio en 

ninguna de ella, dando citas de las referencias en donde corresponda con lo 

que no se apropia de la propiedad intelectual de otros autores en ningún 

momento. 
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IV. RESULTADOS. 

 
 

4.1 Realizar un diagnóstico de las condiciones actuales de Servicio 

que brinda el Centro Médico EsSalud – Cayaltí a través de una auditoría 

eléctrica. 

 

4.1.1 Análisis de la distribución de áreas del sistema eléctrico. 

 
Para determinar un diagnóstico sobre la instalación eléctrica del Centro 

Médico EsSalud del distrito de Cayaltí, primero se realizó un levantamiento 

de todo el plano eléctrico de la instalación para poder entender el sistema 

eléctrico de una manera simple se dividió el plano completo del Centro 

Médico en áreas limitadas según la injerencia de cada tablero como se 

muestra en la figura 3 existen 9 tableros en el Centro Médico de los cuales 

dos son designados como generales y 7 como de sub tableros que derivan 

de los generales. 

 
 

Figura 03. División del plano del Centro Médico de EsSalud de Cayaltí. 
 

Fuente: Propia 

 

Existe un parte del Centro Médico que no tiene instalación eléctrica, aunque 

en ella se puede ver que existen áreas que requieren dicho servicio. 
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Figura 04. Áreas sin instalación eléctrica. 
 

Fuente: Propia 

 

 
Sin considerar los baños existen en el Centro Médico EsSalud de Cayaltí un 

total de 56 áreas teniendo 4 áreas y 1 secciones de baños sin contar con 

sistema eléctrico. 

 
Tabla 02. Áreas con y sin instalación eléctrica 

 

Áreas Cantidad 

Con instalación 52 93% 

Sin instalación 4 7% 

Totales 56 100% 

Fuente: Propia 

 

 
4.1.2 Análisis de las cargas. 

 
Se realizó un levantamiento de datos por medio de fichas de observación 

directa que permitieron determinar la realidad existente en el Centro Médico 

de EsSalud del Distrito de Cayaltí en el anexo 02 se muestra al detalle los 

datos de todas las cargas que se consideraron importantes por parte del 
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investigador descritas como maquinaria, también se tomó los datos de las 

cargas de otros equipos que consumen energía como lo son ventiladores, 

computadoras y otros electrodomésticos. La siguiente tabla presenta un 

compendio de todas las cargas y la distribución de áreas por tablero. 

 
Tabla 03. Compendio de cargas y áreas por tableros 

 

Nº TABLER 
O 

AREAS CARGA COS 
FI 

POTENC 
IA (W) 

1 TG1 TRIAJE COMPUTADORA 0.75 150 

   VENTILADOR 0.75 200 

2  OBSTETRICIA COMPUTADORA 0.78 145 

   VENTILADOR 0.72 200 

3  ADMISION COMPUTADORA 0.75 132 

   COMPUTADORA 0.78 132 

   VENTILADOR 0.75 200 

4  TOPICO COMPUTADORA 0.78 150 

   VENTILADOR 0.72 200 

5 TG2 MICROBIOLO 
GIA 1 

ESTERILIZADOR A VAPOR DE 
  MESA  

0.93 2500 

   ANALIZADOR DE ORINA 0.96 38.4 

   ESTERILIZADOR 0.97 1100 

   GABINETE DE SEGURIDAD 
  BIOLÓGICA II CLASE A2  

0.93 290 

   TERMO CIENTÍFICO 0.95 400 

   MICROSCOPICO BINOCULAR 0.98 20 

   RADIO 0.55 50 

   LUSTRADORA INDUSTRIAL 0.97 745 

6  AREA DE 
MUESTRAS 

DESTILADOR DE AGUA 0.93 4000 

 ESTUFA DE SECADO Y 
ESTERALIZACION 

0.98 800 

7  ARCHIVO VENTILADOR 0.65 200 

8  ADMINISTRA 
TIVOS 

COMPUTADORA 0.75 200 

9  VIGILANCIA COMPUTADORA 0.75 200 

10 TD1 MICROBIOLO 
GIA 2 

BAÑO DE AGUA 0.98 1200 

  TERMO CIENTÍFICO 0.97 400 

   CONTADOR DIGITAL DE 
  CÉLULAS SANGUÍNEAS  

0.9 20 

   CENTRIFUGA PARA 
  HEMATOCRITO  

0.9 250 

   CENTRIFUGA DE MESA 0.97 400 

   TERMO CIENTIFICO 0.94 75.2 

   ANALIZADOR BIOQUIMICO 0.93 167.4 
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11  DIRECCION COMPUTADORA 0.78 132 

   COMPUTADORA 0.78 132 

   VENTILADOR 0.75 200 

   VENTILADOR 0.75 200 

12  SALA DE 
REUNIONES 

 0  

13 TD2 TRABAJO 
SOCIAL 

 0  

14  ARCHIVO COMPUTADORA 0.75 132 

15  COCINA FRIOBAR 0.91 70 

   REFRIGERADORA 0.92 128.96 

      

   VENTILADOR 0.73 200 

   RADIO 0.72 50 

   HERVIDOR 0.98 225 

   LICUADORA 0.85 230 

16  SALA 
MULTIUSOS 

 0  

17  SALA DE 
ESTAR 

MEDICO 

 0  

18 TD3 ALMACEN  0  

19  FARMACIA VENTILADOR 0.72 200 

20  ATENCION COMPUTADORA 0.75 132 

21  ADMINISTRA 
CION 

COMPUTADORA 0.75 132 

 VENTILADOR 0.72 200 

22 TD4 HOSPITALIZA 
CION 

MUJERES 

 0  

23  HOSPITALIZA 
CION 

HOMBRES 

 0  

24  HOSPITALIZA 
CION NIÑOS 

 0  

25  PUERPEIRO  0  

26  AREA DE 
CUNAS 

 0  

27 TD5 SALA DE 
DILATACION 

 0  

28  SALA DE 
PARTO 

 0  

29  RAYOS X EQUIPO DE RAYOS X 
  ESTACIONARIO  

0.96 96 

  EQUIPO DE RAYOS X SOPORTE 
  DE TUBO  

0.98 29.4 

   EQUIPO DE RAYOS X 
GENERADOR DE VOL 

0.99 79.2 
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   COMPUTADORA 0.75 132 

30  CUARTO DE 
REVELADO 

 0  

31  INFORMATIC 
                                                                   A  

COMPUTADORA 0.78 132 

32 TD6 INMUNIZACI 
ONES 

COMPUTADORA 0.75 150 

  VENTILADOR 0.75 200 

33  CRECIMIENT 
O Y 

DESARROLLO 

COMPUTADORA 0.78 150 
 

   
 VENTILADOR 0.72 200 

34  ODONTOLOG 
IA 

HORNO ESTERILIZADOR 0.93 1800 

  VENTILADOR 0.75 200 

   COMPUTADORA 0.75 150 

35  NUTRICION COMPUTADORA 0.75 150 

   VENTILADOR 0.75 200 

36  ESPECIALIDA 
DES 

 0  

37  PROGRAMA 
ADULTO 
MAYOR 

COMPUTADORA 0.75 150 
 

   
 VENTILADOR 0.75 200 

38  MEDICINA 2 COMPUTADORA 0.75 150 

   VENTILADOR 0.72 200 

39  MEDICINA 1 COMPUTADORA 0.75 150 

   VENTILADOR 0.72 200 

40  TERAPIA 
FISICA 

 0  

41  SALA DE 
OBSERVACIO 

N 

 0  

42  CONSULTORI 
O 

 0  

43  TRIAJE 
EMERGENCI 

A 

COMPUTADORA 0.76 132 
 

   
 VENTILADOR 0.73 200 

44  VESTIDORES 
MUJERES 

 0  

45  ADMICION 
EMERGENCI 

A 

COMPUTADORA 0.78 150 
 

   
 VENTILADOR 0.73 200 

46  EMERGENCI 
A 

COMPUTADORA 0.75 150 

47  CAJA 
EMERGENCI 

A 

COMPUTADORA 0.78 150 
 

   
 VENTILADOR 0.73 200 

48  TOPICO    

49  SALA DE 
                                                              ESPERA  
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50 TD7 SALA DE 
ESPERA 

 0  

51  ODONTOLOG 
IA 

UNIDAD DENTAL CON SILLON 
IMCORPORADO MAS 

COMPRESORA 

0.92 300 

52  BOMBA ELECTROBOMBA 0.97 820 

53 S/T JARDIN  0  

54  PATIO DE 
MANIOBRAS 

 0  

55  CONSULTORI 
O EXTERNO 

 0  

56  CASETA DE 
FUERZA 

 0  

Fuente: Propia 

 
En la tabla 3 las últimas áreas son las que no tienen o cuentan con tablero 

de distribución por que en la realidad no existe distribución eléctrica en esas 

áreas. 

 
4.1.3 Análisis de las luminarias. 

 
Primero se determinó en base a la medición de cada área si la cantidad de 

iluminación cumple con las medidas del nivel de iluminación que establece 

la Norma Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas interiores del reglamento 

Nacional de Edificaciones para tipo Centro Médico, los datos de la siguiente 

tabla se tomaron mediante un luxómetro y se registraron en un instrumento 

de observación directa. 

 
Tabla 04. Medida de la iluminación del Centro Medico EsSalud del distrito de Cayalti 

 

TABLEROS AREA DEL CENTRO MÉDICO NORMA MEDIDA EVALUACIÓN 
SEGÚN 

NORMA   LUX Lux 
TG1 TRIAJE 500 525 Cumple 

 OBSTETRICIA 500 521 Cumple 
 SS - HH OBSTETRICIA 300 596 Cumple 
 ADMISION 500 1183 Cumple 
 REFERENCIAS 500 1739 Cumple 
 TOPICO 500 552 Cumple 
 SALA DE ESPERA 1 200 204 Cumple 
 SALA DE ESPERA 2 200 282 Cumple 

TG2 MICROBIOLOGIA 1 500 902 Cumple 
 AREA DE MUESTRAS 1 500 647 Cumple 
 AREA DE MUESTRAS 2 500 782 Cumple 
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 ARCHIVO 200 1712 Cumple 
 ADMINISTRATIVOS 500 543 Cumple 

TD1 MICROBIOLOGIA 2 500 662 Cumple 
 DIRECCION 500 651 Cumple 
 SALA DE REUNIONES 500 704 Cumple 
 SS-HH REUNIONES 200 619 Cumple 
 CIRCULACIÓN 100 705 Cumple 

TD2 CIRCULACIÓN 100 757 Cumple 
 SALA DE ESPERA 200 831 Cumple 
 TRABAJO SOCIAL 500 774 Cumple 
 ARCHIVO 200 399 Cumple 
 SS-HH ARCHIVO 200 300 Cumple 
 COCINA 500 653 Cumple 
 SALA DE MULTIUSOS 500 827 Cumple 
 SALA DE MULTIUSOS SS-HH 200 287 Cumple 
 DIRECCION 500 503 Cumple 
 ESTAR MEDICO 500 530 Cumple 
 SS-HH DIRECCION 200 210 Cumple 
 SS-HH CORREDOR 200 284 Cumple 

 SS-HH HOSPITALIZACION DE 
MUJERES 

200 233 Cumple 

TD3 ADMINISTRACIÓN 500 2307 Cumple 
 FARMACIA 500 773 Cumple 
 SS-HH FARMACIA 200 359 Cumple 
 ATENCIÓN 500 994 Cumple 
 ALMACÉN 100 366 Cumple 

TD4 CORREDOR 100 659 Cumple 
 HOSPITALIZACION DE MUJERES 1000 1026 Cumple 
 HOSPITALIZACION DE HOMBRES 1000 1023 Cumple 
 ESTAR DE ENFERMERAS 500 2654 Cumple 
 HOSPITALIZACIÓN DE NIÑOS 1000 1500 Cumple 
 SS-HH HOSPITALIZACIÓN DE NIÑOS 200 231 Cumple 
 PUERPERIO 1000 1035 Cumple 
 SS-HH PUERPERIO 200 385 Cumple 
 AREA DE CUNAS 1000 1035 Cumple 

TD5 RAYOS X 500 665 Cumple 
 OFICINA DE RAYOS X 500 767 Cumple 
 SALA DE PARTO 1000 1246 Cumple 
 SALA DE DILATACIÓN 300 600 Cumple 
 IMFORMATICA 500 2482 Cumple 
 SS-HH SALA DE DILATACIÓN 200 295 Cumple 
 CORREDOR 100 1199 Cumple 

TD6 VESTIDOR VARONES 300 1411 Cumple 

 SS-HH VESTIDOR VARONES 1 
CONTROL 

200 656 Cumple 

 SS-HH VESTIDOR VARONES 2 
CONTROL 

200 453 Cumple 

 SS-HH VESTIDOR VARONES 3 200 303 Cumple 
 VESTIDOR MUJERES 300 465 Cumple 
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 OFICINA 500 501 Cumple 
 FARMACIA 500 1749 Cumple 
 CAJA 500 1418 Cumple 
 ADMINISTRACIÓN 500 1556 Cumple 
 TRIAJE 500 1178 Cumple 
 PASILLO 1 100 1009 Cumple 
 CONSULTORIO 500 515 Cumple 
 CORREDOR TECNICO 100 825 Cumple 

 SS-HH CORREDOR TECNICO 1 
VARONES 

200 320 Cumple 

 SS-HH CORREDOR TECNICO 2 
MUJERES 

200 314 Cumple 

 TERAPIA FISICA 500 596 Cumple 
 PROGRAMA ADULTO MAYOR 500 602 Cumple 
 ODONTOLOGIA 500 929 Cumple 
 ARCHIVO 200 1338 Cumple 
 IMUNIZACIONES 500 528 Cumple 
 CRECIMIENTO Y DESARROLLO 500 521 Cumple 
 NUTRICIÓN 500 512 Cumple 
 ESPECIALIDADES 500 533 Cumple 
 MEDICINA 2 500 595 Cumple 
 MEDICINA 1 500 585 Cumple 
 SALA DE OBSERVACIÓN 500 609 Cumple 
 PASILLO 2 100 1467 Cumple 
 TOPICO 1 500 1553 Cumple 
 TOPICO 2 500 787 Cumple 
 SALA DE ESPERA 200 1277 Cumple 
 SS-HH MUJERES SALA DE ESPERA 200 486 Cumple 
 SS-HH VARONES SALA DE ESPERA 200 333 Cumple 

 SS-HH MUNISVALIDO SALA DE 
ESPERA 

200 256 Cumple 

TD7 SS-HH MUJERES 1 200 374 Cumple 
 SS-HH VARONES 2 200 372 Cumple 
 SS-HH MINUSVALIDOS 3 200 312 Cumple 
 SALA DE ESPERA 200 281 Cumple 
Fuente: Propia 

 
Se puede observar en la tabla 4 en cuanto a niveles de iluminación, en todas 

las áreas tienen el nivel correspondiente según la normativa vigente, se 

desarrolló el análisis de la potencia que tiene las cargas de iluminación 

teniendo dos tipos de luminaria en el Centro Médico. 
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Tabla 5. luminarias del Centro Médico EsSalud del distrito de Cayaltí 
 

LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 X 36w - T8 72 

LUMINARIA 2 LUMINARIA 1 X 22w - CIRCULAR 22 

COS FI  0.95 

Fuente: Propia 

 
Estas se agruparon según el tablero que las comanda de la siguiente 

manera. 

 
Tabla 06. Luminarias según tablero y tipo 

 

TABLERO LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 TOTAL 

 CANTIDAD POTENCIA CANTIDA 
D 

POTENCI 
A 

CANTIDA 
D 

POTENCI 
A 

TG1 9 648 1 22 10 670 

TG2 6 432  0 6 432 

TD1 8 576 1 22 9 598 

TD2 15 1080 5 110 20 1190 

TD3 5 360 1 22 6 382 

TD4 20 1440 3 66 23 1506 

TD5 12 864 1 22 13 886 

TD6 32 2304 12 264 44 2568 

TD7 1 72 3 66 4 138 

Fuente: Propia 

 
El tablero TD-6 tiene áreas con regímenes de trabajo diferentes las áreas de 

emergencias se acondicionaron a este tablero debido a que fueron los 

circuitos más cercanos como se puede apreciar en los planos en el anexo 

03, por lo tanto, siendo el trabajo del Centro Médico desde 8:00 hasta las 

17:00 horas, el área de emergencia establece otro tipo de régimen laboral 

siendo su horario de trabajo las 24 horas de manera diaria. Así se tendrían 

las luminarias. 

 
Tabla 07. División de luminarias del tablero 6 

 

TD6 LUMINARIA 1 AREA 

14 1008 Emergencias 

18 1296 Trabajo EsSalud 

Fuente: Propia 
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4.1.4 Análisis de los tableros de distribución. 

 
También por observación directa se tomaron los datos de los 9 tableros 

existentes teniendo el detalle de cada uno como sigue. Se obtuvo los datos 

con la ayuda del instrumento fichas de evaluación de diseño. 

 
Tabla 08. Características de los tableros existentes 

 
 

TABLER 

O 

CIRCUITO POL 

OS 

 
 
 
 

  

mm2 A m 

m2 

25 TG-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
25 TG-2 

 
 
 
 
 
 

4 TD-1 
 
 
 

4 TD-2 
 
 
 

4 TD-3 

GENERAL 3 32 

C1 TD-3 2 25 4 

C2 TD-4 2 40 4 

C3 TD-5 2 40 4 

C4 TD-6 2 40 4 

C5 TD-7 2 40 4 

C6 TOMACORRIENTES 2 25 4 

C7 ALUMBRADO 2 16 4 

GENERAL 3 32 

C1 TD-1 2 40 4 

C2 TD-2 2 40 4 

C3 TOMACORRIENTES 2 25 4 

C4 ALUMBRADO 2 16 4 

GENERAL 3 25 

C1 TOMACORRIENTES 2 20 4 

C2 ALUMBRADO 2 16 4 

GENERAL 3 25 

C1 TOMACORRIENTES 2 20 4 

C2 ALUMBRADO 2 16 4 

GENERAL 3 25 
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   C1 TOMACORRIENTES 2 20 4 

   C2 ALUMBRADO 2 16 4 

4 TD-4 

O
P

ER
TI

V
O

 GENERAL 3 25  

  C1 TOMACORRIENTES 2 20 4 

  C2 ALUMBRADO 2 16 4 

4 TD-5  GENERAL 3 25  

  

O
P

ER
TI

V
O

 

C1 RAYOS X 3 25 4 

C2 TOMACORRIENTES 2 20 4 

   C3 ALUMBRADO 2 16 4 

4 TD-6 
O

P
ER

TI
V

O
 GENERAL 3 25  

  C1 TOMACORRIENTES 2 40 4 

  C2 ALUMBRADO 2 25 4 

4 TD-7  GENERAL 3 25  

  

O
P

ER
TI

V
O

 C1 TOMACORRIENTES 2 20 4 

C2 ALUMBRADO 2 16 4 

C3 TD-O 2 32 4 

   C4 TD-B 2 32 4 

4 TD-O 

O
P

ER
TI

V
 

O
 

C1 SILLA DE 

ODONTOLOGIA 

2 32 4 

4 TD-B 

O
P

ER
TI

V
 

O
 

C1 ELECTROBOMBA 2 32 4 

Fuente: Propia 

 
Como se puede apreciar aparecen dos tableros más que los mencionados 

esto es porque son solamente una ampliación del tablero tres el tablero TD- 

O es un tablero que se encuentra en el área de odontología y alimenta con 

energía a la silla de odontología y el tablero TD-B es el tablero que alimenta 

a la bomba son tableros que se colocaron a criterio de los técnicos que 

realizar reparaciones de emergencia en el Centro Médico. lo que concluye 

que los tableros de distribución fueron hechos sin criterio técnico. 
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4.1.5 Análisis de las Caídas de tensión en circuitos derivados. 

 
Se midió los voltajes en cada tablero para determinar la caída de tensión en 

cada tablero y después en cada carga utilizando una pinza amperimétrica. 

Se obtuvo los datos con la ayuda del instrumento fichas de evaluación de 

diseño. 

 
Tabla 09. Caídas de tensión en las maquinas del Centro Medico EsSalud de Cayalti 

 

MAQUINA VOLTAJE MEDIDO (V) VOLTAJE DE TABLERO 

(V) 

 L1-L2 L2-L3 L1- 

L3 

L1-L2 L2- 

L3 

L1- 

L3 

EQUIPO DE RAYOS X ESTACIONARIO 375 376 380 379 379 380 

EQUIPO DE RAYOS X SOPORTE DE TUBO 375 376 380 379 379 380 

EQUIPO DE RAYOS X GENERADOR DE VOL 375 376 380 379 379 380 

REFRIGERADORA 214   219   

FRIOBAR  213   219  

DESTILADOR DE AGUA  210   219  

ESTUFA DE SECADO Y ESTERALIZACION  212   219  

ESTERILIZADOR A VAPOR DE MESA  213   219  

ANALIZADOR DE ORINA 218   219   

ESTERILIZADOR  218   219  

GABINETE DE SEGURIDAD BIOLÓGICA II 

CLASE A2 

 213   219  

TERMO CIENTÍFICO  217   219  

TERMO CIENTÍFICO  213   219  

MICROSCOPICO BINOCULAR  218   219  

CONTADOR DIGITAL DE CÉLULAS 

SANGUÍNEAS 

 218   219  

CENTRIFUGA PARA HEMATOCRITO  218   219  

CENTRIFUGA DE MESA  213   219  

BAÑO DE AGUA  213   219  

TERMO CIENTIFICO  218   219  
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ANALIZADOR BIOQUIMICO 213 219 

HORNO ESTERILIZADOR 193 215 

UNIDAD DENTAL CON SILLON 

IMCORPORADO MAS COMPRESORA 

213 219 

ELECTROBOMBA 213 219 

LUSTRADORA INDUSTRIAL 213 219 

Fuente: Propia 

 
En la tabla 9 se puede apreciar que existen dos tipos de voltaje uno trifásico 

y uno monofásico, cabe resaltar como explicación de la construcción de esa 

tabla es que el voltaje trifásico se realiza de línea a línea (L1-L2; L2- L3 y L3- 

L1), pero con respecto a los voltajes monofásicos se realizan de línea a 

neutro así teniendo que se ha colocado el valor referente a la línea que se 

toma para el voltaje es decir en la columna L1-L2 el voltaje monofásico es el 

voltaje entre L1-N de la misma manera en la columna L2-L3 el voltaje 

monofásico es el voltaje entre L2-N. 

 
Para los artefactos eléctricos y las computadoras también se midió la tensión 

para determinar su caída de tensión de cada dispositivo. 

 
Tabla 10. Caídas de tensión en los artefactos eléctricos del Centro Médico EsSalud de Cayaltí 

 

AREAS ARTEFACTOS VOLTAJE 
DE 

TABLERO 

VOLTAJE 
EN LA 

CARGA 

ADMINISTRACION VENTILADOR 219 217 

DIRECCION VENTILADOR 219 218 

ARCHIVOS VENTILADOR 219 218 

ATENCION Y FARMACIA VENTILADOR 219 218 

TRIAJE VENTILADOR 219 217 

ADMISION VENTILADOR 219 217 

OBTETRICIA VENTILADOR 219 216 

IMUNIZACION VENTILADOR 215 214 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO VENTILADOR 215 214 

NUTRICION VENTILADOR 219 218 

MEDICINA 1 Y2 VENTILADOR 215 214 

TOPICO VENTILADOR 219 217 

ODONTOLOGIA VENTILADOR 215 214 
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PROGRAMA ADULTO MAYOR VENTILADOR 215 214 

TRIAJE EMERGENCIA VENTILADOR 215 214 

ADMISION EMERGENCIA VENTILADOR 215 214 

CAJA DE EMERGENCIA VENTILADOR 215 214 

MICROBIOLOGIA RADIO 219 217 

COCINA VENTILADOR 219 214 

COCINA RADIO 219 215 

COCINA HERVIDOR 219 215 

COCINA LICUADORA 219 215 

Fuente: Propia 
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Tabla 11. Caídas de tensión en la computadora eléctrica del Centro Médico EsSalud de Cayaltí 
 

AREAS VOLTAJE DE TABLERO VOLTAJE MEDIDO 

DIRECCION 219 218 

INFORMATICA 219 217 

OBTETRICIA 219 217 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO 219 213 

TOPICO 219 217 

ADMICION 219 213 

EMERGENCIA 219 213 

CAJA EMERGENCIA 219 213 

TRIAJE EMERGENCIA 219 218 

ADMINISTRACION 219 217 

ARCHIVOS 219 218 

RAYOS X 219 218 

ATENCION Y FARMACIA 219 218 

TRIAJE 219 213 

ADMISION 219 219 

IMUNIZACION 219 213 

NUTRICION 219 214 

MEDICINA 1 Y 2 219 214 

ODONTOLOGIA 219 214 

PROGRAMA ADULTO MAYOR 219 214 

Fuente: Propia 

 
Se determinó la caída de tensión correspondientes a la diferencia entre la 

tensión de los tableros y la tensión que llega a cada carga esta diferencia se 

divide entre la tensión del tablero y nos queda la caída de tensión en 

porcentaje, teniendo para cada carga. 

 

 

𝐶𝑎𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 (%) = 
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 − 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

 
 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 

 

𝑥 100 
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Tabla 12. Evaluación de las caídas de tensión de cada carga en el sistema eléctrico del Centro 
Médico EsSalud de Cayaltí. 

 

 DESCRIPCION CAIDA DE 
  TENSION  

  CIRCUITOS 
DERIVADOS 

MAQUINAS EQUIPO DE RAYOS X ESTACIONARIO 1.06% 

 EQUIPO DE RAYOS X SOPORTE DE TUBO 1.06% 

 EQUIPO DE RAYOS X GENERADOR DE VOL 1.06% 

 REFRIGERADORA 2.28% 

 FRIOBAR 2.74% 

 DESTILADOR DE AGUA 4.11% 

 ESTUFA DE SECADO Y ESTERALIZACION 3.20% 

 ESTERILIZADOR A VAPOR DE MESA 2.74% 

 ANALIZADOR DE ORINA 0.46% 

 ESTERILIZADOR 0.00% 

 GABINETE DE SEGURIDAD BIOLÓGICA II CLASE A2 0.00% 

 TERMO CIENTÍFICO 0.00% 

 TERMO CIENTÍFICO 0.00% 

 MICROSCOPICO BINOCULAR 0.00% 
 CONTADOR DIGITAL DE CÉLULAS SANGUÍNEAS 0.00% 

 CENTRIFUGA PARA HEMATOCRITO 0.00% 

 CENTRIFUGA DE MESA 0.00% 

 BAÑO DE AGUA 0.00% 

 TERMO CIENTIFICO 0.00% 

 ANALIZADOR BIOQUIMICO 0.00% 

 HORNO ESTERILIZADOR 10.23% 

UNIDAD DENTAL CON SILLON IMCORPORADO MAS 
COMPRESORA 

2.74% 

 ELECTROBOMBA 2.74% 

 LUSTRADORA INDUSTRIAL 0.00% 

COMPUTADORAS DIRECCION 0.46% 

 INFORMATICA 0.91% 

 OBTETRICIA 0.91% 

 CRECIMIENTO Y DESARROLLO 2.74% 

 TOPICO 0.91% 

 ADMICION 2.74% 

 EMERGENCIA 2.74% 

 CAJA EMERGENCIA 2.74% 
 TRIAJE EMERGENCIA 0.46% 

 ADMINISTRACION 0.91% 

 ARCHIVOS 0.46% 

 RAYOS X 0.46% 

 ATENCION Y FARMACIA 0.46% 
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 TRIAJE 2.74% 

 ADMISION 0.00% 

 IMUNIZACION 2.74% 

 NUTRICION 2.28% 

 MEDICINA 1 Y 2 2.28% 

 ODONTOLOGIA 2.28% 

 PROGRAMA ADULTO MAYOR 2.28% 

HERVIDOR COCINA 1.83% 

LICUADORA COCINA 1.83% 

RADIO MICROBIOLOGIA 0.91% 

 COCINA 1.83% 

VENTILADOR ADMINISTRACION 0.91% 

 DIRECCION 0.46% 

 ARCHIVOS 0.46% 

 ATENCION Y FARMACIA 0.46% 

 TRIAJE 0.91% 

 ADMISION 0.91% 

 OBTETRICIA 1.37% 

 IMUNIZACION 0.47% 

 CRECIMIENTO Y DESARROLLO 0.47% 

 NUTRICION 0.46% 

 MEDICINA 1 Y2 0.47% 

 TOPICO 0.91% 

 ODONTOLOGIA 0.47% 

 PROGRAMA ADULTO MAYOR 0.47% 

 TRIAJE EMERGENCIA 0.47% 

 ADMISION EMERGENCIA 0.47% 

 CAJA DE EMERGENCIA 0.47% 

 COCINA 2.28% 

Fuente: Propia 

 

 
Para el cálculo de caída de tensión en alimentadores se midió la tensión en 

cada llave térmica de los tableros de distribución. 
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Tabla 13. tensiones medidas en cada tablero 
 

 TG-1  TD-3  

380 380 380 379 379 380 

TD-4 

   378 378 380 

TD-5 

   379 379 380 

TD-6 

   379 379 378 

TD-7 

   379 378 380 

 TG-2  TD-1  

380 380 380 379 379 380 

   TD-2  

   379 379 380 

Fuente: Propia 

 
Y utilizando la misma metodología que en los circuitos derivados se 

determinó la caída de tensión en porcentaje de cada alimentador de los 

tableros. 

 
Tabla 14. Caída de tensión en los tableros de distribución 

 

VOLTIOS CAÍDA DE TENSIÓN MONOFASICA 

TG-1  TD-3 

219 219 0.0% 

  TD-4 

 218 0.5% 

  TD-5 

 219 0.0% 

  TD-6 

 219 0.0% 

  TD-7 

 219 0.0% 

TG-2  TD-1 

219 219 0.0% 

  TD-2 

 219 0.0% 

Fuente: Propia 
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Para la evaluación de caída de tensión se referencia el Código Nacional de 

Electricidad el cual referencia que la caída de tensión no debe ser superior 

a 2.5% en circuitos derivados y alimentadores además que la suma de 

ambas no bebe pasar el 4%. 

 

Figura 5. Caída de tensión según normativa. 

Fuente: Código Nacional de Electricidad – MEN 

Debido a que las alimentaciones de las cargas son monofásicas se 

determina la caída de tensión monofásica considerando la caída de tensión 

trifásica que sufrió el alimentador. 

 

𝑉𝐹 = 
𝑉𝐿 

 

 

√3 

VF : Voltaje monofásica o de fase 

VL : Voltaje de línea o trifásica 

Se obtiene: 
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Tabla 15. Caída de tensión monofásica en el alimentador 
 

VOLTIOS CAIDA DE TENSION MONOFASICA 

TG-1  TD-3 

219 219 0.0% 

  TD-4 

 218 0.5% 

  TD-5 

 219 0.0% 

  TD-6 

 215 1.8% 

  TD-7 

 219 0.0% 

TG-2  TD-1 

219 219 0.0% 

  TD-2 

 219 0.0% 

Fuente: Propia 

 
Esta caída de tensión ahora si se puede sumar a la caída de tensión de cada 

circuito derivado al ser ambas caídas de tensión monofásicas, con lo que se 

evaluó. 

 
Tabla 16. Caídas de tensión según circuito derivado, alimentador y total. 

 

DESCRIPCIÓN CAÍDA DE TENSIÓN EVALUACIÓN 

 ALIMENTADOR CIRCUITOS 
                                                                                                             DERIVADOS  

 

MAQUINAS EQUIPO DE RAYOS 
X ESTACIONARIO 

0.00% 1.06%  

 EQUIPO DE RAYOS 
X SOPORTE DE 

TUBO 

0.00% 1.06%  

 EQUIPO DE RAYOS 
X GENERADOR DE 

VOL 

0.00% 1.06%  

 REFRIGERADORA 0.00% 2.28%  

 FRIOBAR 0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 DESTILADOR DE 
AGUA 

0.00% 4.11% NO CUMPLE 

 ESTUFA DE SECADO 
Y ESTERALIZACION 

0.00% 3.20% NO CUMPLE 

 ESTERILIZADOR A 
VAPOR DE MESA 

0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 ANALIZADOR DE 
                                          ORINA  

0.00% 0.46%  
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 ESTERILIZADOR 0.00% 0.00%  

 GABINETE DE 
SEGURIDAD 

BIOLÓGICA II CLASE 
A2 

0.00% 0.00%  

 TERMO CIENTÍFICO 0.00% 0.00%  

 TERMO CIENTÍFICO 0.00% 0.00%  

 MICROSCOPICO 
BINOCULAR 

0.00% 0.00%  

 CONTADOR 
DIGITAL DE 
CÉLULAS 

SANGUÍNEAS 

0.00% 0.00%  

 CENTRIFUGA PARA 
HEMATOCRITO 

0.00% 0.00%  

 CENTRIFUGA DE 
MESA 

0.00% 0.00%  

 BAÑO DE AGUA 0.00% 0.00%  

 TERMO CIENTIFICO 0.00% 0.00%  

 ANALIZADOR 
BIOQUIMICO 

0.00% 0.00%  

 HORNO 
ESTERILIZADOR 

0.00% 10.23% NO CUMPLE 

 UNIDAD DENTAL 
CON SILLON 

IMCORPORADO 
MAS COMPRESORA 

0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 ELECTROBOMBA 0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 LUSTRADORA 
                                      INDUSTRIAL  

0.00% 0.00%  

COMPUTAD 
ORAS 

DIRECCION 0.00% 0.46%  

INFORMATICA 0.00% 0.91%  

 OBTETRICIA 0.00% 0.91%  

 CRECIMIENTO Y 
DESARROLLO 

0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 TOPICO 0.00% 0.91%  

 ADMICION 0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 EMERGENCIA 0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 CAJA EMERGENCIA 0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 TRIAJE 
EMERGENCIA 

0.00% 0.46%  

 ADMINISTRACION 0.00% 0.91%  

 ARCHIVOS 0.00% 0.46%  

 RAYOS X 0.00% 0.46%  

 ATENCION Y 
FARMACIA 

0.00% 0.46%  

 TRIAJE 0.00% 2.74% NO CUMPLE 
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 ADMISION 0.00% 0.00%  

 IMUNIZACION 0.00% 2.74% NO CUMPLE 

 NUTRICION 0.00% 2.28%  

 MEDICINA 1 Y 2 0.00% 2.28%  

 ODONTOLOGIA 0.00% 2.28%  

 PROGRAMA 
ADULTO MAYOR 

0.00% 2.28%  

HERVIDOR COCINA 0.00% 1.83%  

LICUADORA COCINA 0.00% 1.83%  

RADIO MICROBIOLOGIA 0.00% 0.91%  

 COCINA 0.00% 1.83%  

VENTILADOR ADMINISTRACION 0.00% 0.91%  

 DIRECCION 0.00% 0.46%  

 ARCHIVOS 0.00% 0.46%  

 ATENCION Y 
FARMACIA 

0.00% 0.46%  

 TRIAJE 0.00% 0.91%  

 ADMISION 0.00% 0.91%  

 OBTETRICIA 0.00% 1.37%  

 IMUNIZACION 0.00% 0.47%  

 CRECIMIENTO Y 
DESARROLLO 

0.00% 0.47%  

 NUTRICION 0.00% 0.46%  

 MEDICINA 1 Y2 0.00% 0.47%  

 TOPICO 0.00% 0.91%  

 ODONTOLOGIA 0.00% 0.47%  

 PROGRAMA 
ADULTO MAYOR 

0.00% 0.47%  

 TRIAJE 
EMERGENCIA 

0.00% 0.47%  

 ADMISION 
EMERGENCIA 

0.00% 0.47%  

 CAJA DE 
EMERGENCIA 

0.00% 0.47%  

 COCINA 0.00% 2.28%  

Fuente: Propia 

 
Se evaluó si no cumplen con la normativa en los tres casos: 

- Caída de tensión en el alimentador superior a 2.5% 

- Caída de tensión en el circuito derivado superior a 2.5% 

- Caída de tensión total superior al 4%. 

Con lo que se obtuvo 
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Tabla 17. Evaluación de las caídas de tensión. 
 

NO CUMPLE 13 19.7% 

CUMPLE 53 80.3% 

TOTAL 66 100.0% 

Fuente: Propia 

 
Se puede apreciar que el 100% de los alimentadores cumplen con la caída 

de tensión mientras que el 19.7% de los circuitos derivados no cumplen con 

la normativa. 

 
4.1.6 Análisis de las corrientes de fuga. 

 
Debido a que la instalación tiene un buen tiempo funcionando se realizó 

también el análisis de corrientes de fuga por medio de la pinza amperimétrica 

este análisis se desarrolla tomando en cuenta las instrucciones del proveedor 

del equipo, este especifica que “cuando las cargas están conectadas, la 

corriente de fuga medida incluye también a las corrientes de fuga en los 

propios equipos conectados. Si la corriente de fuga es aceptablemente baja 

con la carga conectada, la corriente de fuga del cableado de la instalación 

será todavía más baja. Si se precisa medir solamente la corriente de fuga del 

cableado de la instalación, desconecte la carga” (Fluke, 2019). 

 
Por lo tanto, al medir los dos cables al mismo tiempo la pinza pinzando 

simultáneamente los conductores de fase y neutro. El valor medido reflejará 

cualquier corriente que fluya a tierra (Fluke, 2019). 

 
Así se midió las corrientes de fuga sin carga conectada lo que equivale a la 

corriente de fuga que existe las 24 horas a los días teniendo en todos los 

circuitos una medición, aunque pequeña, existente. 
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Tabla 18. Corrientes de fuga medidas con la pinza amperimétrica 
 

 CIRCUITO Amperios fuga 

  mA 

 GENERAL TG1  

C1 TD-3 4 

C2 TD-4 2 

C3 TD-5 3 

C4 TD-6 10 

C5 TD-7 3 

C6 TOMACORRIENTES 25 

C7 ALUMBRADO 10 
 GENERAL TG2  

C1 TD-1 8 

C2 TD-2 7 

C3 TOMACORRIENTES 30 

C4 ALUMBRADO 9 

 GENERAL TD1  

C1 TOMACORRIENTES 32 

C2 ALUMBRADO 10 

 GENERAL TD2  

C1 TOMACORRIENTES 25 

C2 ALUMBRADO 13 

 GENERALTD3  

C1 TOMACORRIENTES 6 

C2 ALUMBRADO 16 

 GENERAL TD4  

C1 TOMACORRIENTES 22 

C2 ALUMBRADO 12 

 GENERAL TD5  

C1 RAYOS X 8 

C2 TOMACORRIENTES 15 

C3 ALUMBRADO 5 

 GENERAL TD6  

C1 TOMACORRIENTES 22 

C2 ALUMBRADO 6 

 GENERAL TD7  

C1 TOMACORRIENTES 8 

C2 ALUMBRADO 3 

C3 TD-O 3 

C4 TD-B 2 

C1 SILLA DE ODONTOLOGIA 3 

C1 ELECTROBOMBA 2 

Fuente: Propia 
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Considerando para efectos de cálculo un cos fi máximo de 1 y las tensiones 

en cada tablero se determina la potencia de cada corriente de fuga y así 

mismo su energía debido a que esta corriente está presente las 24 horas al 

día. 

 
Tabla 19. Energía perdida por corriente de fuga 

 

TABLERO CIRCUITO Amperios 
  fuga  

Día Mensu 
al  

  mA W Wh kWh 

TG-1 GENERAL     

C1 TD-3 4 2.6 63.02 1.89 

C2 TD-4 2 1.3 31.43 0.94 

C3 TD-5 3 2.0 47.26 1.42 

C4 TD-6 10 6.6 157.5 
5 

4.73 

C5 TD-7 3 2.0 47.26 1.42 

C6 TOMACORRIENT 
ES 

25 5.5 131.4 
0 

3.94 

C7 ALUMBRADO 10 2.2 52.56 1.58 

TG-2 GENERAL     

C1 TD-1 8 5.3 126.0 
4 

3.78 

C2 TD-2 7 4.6 110.2 
8 

3.31 

C3 TOMACORRIENT 
ES 

30 6.6 157.6 
8 

4.73 

C4 ALUMBRADO 9 2.0 47.30 1.42 

TD-1 GENERAL     

C1 TOMACORRIENT 
ES 

32 7.0 168.1 
9 

5.05 

C2 ALUMBRADO 10 2.2 52.56 1.58 

TD-2 GENERAL     

C1 TOMACORRIENT 
ES 

25 5.5 131.4 
0 

3.94 

C2 ALUMBRADO 13 2.8 68.33 2.05 

TD-3 GENERAL     

C1 TOMACORRIENT 
ES 

6 1.3 31.54 0.95 

C2 ALUMBRADO 16 3.5 84.10 2.52 

TD-4 GENERAL     

C1 TOMACORRIENT 
ES 

22 4.8 115.1 
0 

3.45 

C2 ALUMBRADO 12 2.6 62.78 1.88 

TD-5 GENERAL     
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 C1 RAYOS X 8 5.3 126.0 
4 

3.78 

 C2 TOMACORRIENT 
ES 

15 3.3 78.84 2.37 

 C3 ALUMBRADO 5 1.1 26.28 0.79 

TD-6  GENERAL     

 C1 TOMACORRIENT 
ES 

22 4.8 115.6 
3 

3.47 

 C2 ALUMBRADO 6 1.3 31.54 0.95 

TD-7  GENERAL     

 C1 TOMACORRIENT 
ES 

8 1.8 42.05 1.26 

 C2 ALUMBRADO 3 0.7 15.77 0.47 

 C3 TD-O 3 0.7 15.77 0.47 

 C4 TD-B 2 0.4 10.51 0.32 

TD-O C1 SILLA DE 
ODONTOLOGIA 

3 0.7 15.77 0.47 

TD-B C1 ELECTROBOMBA 2 0.4 10.51 0.32 

Fuente: Propia 

 
Se determina que: 

 
Tabla 20. características de las corrientes de fuga en los circuitos de los tableros de distribución 

 

Energía perdida 65.23 kWh/mes 

Circuitos con fuga 100 % 

Corriente máxima 32 mA 

Corriente mínima 2 mA 

Fuente: Propia 

 
4.1.7 Análisis de los Llaves Térmicas. 

 
Según el Código Nacional de Electricidad los alimentadores se deben 

calcular estimando la intensidad de diseño la cual se calcula multiplicando la 

intensidad calculada con una cos fi de 1 por un factor de diseño de 1.25. así 

se tiene para cada máxima demanda de cada tablero. 

𝑃𝑜𝑡 
𝐼𝑛 =  

 

𝑉 𝐶𝑜𝑠 𝜑 √3 
 
 

Donde: 
 

In : Intensidad 

Pot : Potencia a transmitir 
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V        :        Voltaje trifásico 

 
Para determinar la llave térmica correspondiente a cada tablero como la llave 

principal se elige la de mayor amperio al calculado y el conductor se 

selecciona como el conductor que soporte la carga cuyo amperio máximo 

sea inferior al amperio de la llave térmica además el cálculo de la caída de 

tensión considerando las distancias medidas se calcula de acuerdo a la 

siguiente formula. 

 
 

 

 

 
Donde: 

Δ𝑉 = 
√3 𝐼𝑑 0.0175 𝐿 𝐶𝑜𝑠 𝜑 

 
 

𝑠 

Id : Intensidad de diseño (A) 

L : Longitud (m) 

S : Sección del cable (mm2) 

 

Con lo que se tiene: 

 
Tabla 21. Cálculo de llaves térmicas y cables según código 

 

Tablero Potenc 
ia 

(KW) 

Intensidad 
(A) 

Intensid 
ad de 

diseño 
(A) 

Llave 
   térmica  

Alimentad 
or  

long 
itud 

Caída de 
  tensión  

  Amperi 
os 

m 
m 
2 

Amp 
erios 

 Vol 
tios 

Porce 
ntaje 

TD-1 3.18 5 6.03 25 4 34 21 0.9 0.25% 

TD-2 2.12 3 4.02 25 4 34 32 1.0 0.25% 

TD-3 1.05 2 1.99 25 4 34 50 0.7 0.19% 

TD-4 1.51 2 2.86 25 4 34 68 1.4 0.38% 

TD-5 1.35 2 2.57 25 4 34 61 1.2 0.31% 

TD-6 7.85 12 14.91 25 4 34 42 4.6 1.22% 

TD-7 1.12 2 2.13 25 4 34 28 0.4 0.12% 

TG-2 TOTAL 14.81 23 28.13 32 6 44 15 2.1 0.55% 

TG-1 TOTAL 14.01 21 26.61 32 4 34 15 3.0 0.78% 

Fuente: Propia 
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Se compara las Llaves Térmicas reales se colocaron en los tableros. 

 
Tabla 22. Comparación entre llaves y alimentadores calculados e llaves y alimentadores reales 

 

Tablero Mínimo   Real 

 Llave térmica Alimentador Llaves reales Alimentador real 

 Amperios mm2 Amperios Amperios mm2 

TD-1 25 4 34 25 4 

TD-2 25 4 34 25 4 

TD-3 25 4 34 25 4 

TD-4 25 4 34 25 4 

TD-5 25 4 34 25 4 

TD-6 25 4 34 25 4 

TD-7 25 4 34 25 4 

TG-2 TOTAL 32 6 44 32 25 

TG-1 TOTAL 32 4 34 32 25 

Fuente: Propia. 

 
El análisis muestra que todos los interruptores magnéticos están 

dimensionados a su capacidad mínima. 

 
4.2 Determinar los parámetros eléctricos de funcionamiento del sistema 

eléctrico para el Centro Médico EsSalud – Cayaltí 

 

En este ítem se determinó la máxima demanda del Centro Médico en la 

situación actual y el consumo de energía según el diagrama de carga que se 

determinó y por medio de observación directa, este se desarrolló 

considerando un día de trabajo ajetreado en el Centro Médico según las 

consideraciones que el personal estipulo durante la toma de datos. 

 
4.2.1 Cálculo de máxima demanda por tablero. 

 
Para la máxima demanda por cada tablero se desarrolló durante el día de 

mayor trabajo del Centro Médico un diagrama de carga por tablero de cada 

dispositivo que consume energía, los dispositivos que trabajan de manera 

idéntica como fueron las luminarias (menos las del tablero 6 que como se 

explico tiene otro régimen de trabajo) se establecieron como una sola carga 

teniendo o encontrado así primero la potencia de cada tablero según la hora 
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del día. Se obtuvo los datos con la ayuda del instrumento fichas de registro 

de parámetros de operación. 

 
Tabla 23. Compendio de las cargas que funcionan por cada hora de un día sobrecargado 

 

HORA TD-1 TD-2 TG-1 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 

    KW     

00:00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 

01:00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 

02:00 0.98 1.08 0.65 0.36 1.44 0.86 2.30 0.89 

03:00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 

04:00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 

05:00 0.98 1.28 0.65 0.36 1.44 0.86 2.30 0.07 

06:00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.82 

07:00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 

08:00 1.09 1.57 1.53 1.05 1.51 1.15 7.85 0.07 

09:00 3.18 2.12 1.51 1.02 1.44 1.13 7.59 0.30 

10:00 1.06 1.46 1.51 1.02 1.44 1.33 7.59 1.12 

11:00 3.18 1.89 1.51 1.02 1.44 1.33 7.59 0.30 

12:00 1.09 1.80 1.53 1.05 1.51 1.35 7.85 0.37 

13:00 2.99 1.66 1.51 1.02 1.44 1.13 7.59 0.30 

14:00 2.78 1.26 0.91 0.62 1.44 1.33 6.19 1.12 

15:00 0.69 1.57 0.93 0.65 1.51 1.35 6.45 0.37 

16:00 2.78 1.26 0.91 0.62 1.44 1.33 6.19 0.30 

17:00 2.78 1.69 0.91 0.62 1.44 1.13 6.19 0.00 

18:00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.82 

19:00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 0.00 

20:00 0.98 1.08 0.65 0.36 1.44 0.86 2.90 0.07 

21:00 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 

22:00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.82 

23:00 0.98 1.28 0.65 0.36 1.44 0.86 3.17 0.07 

Fuente: Propia 

 
En el anexo 04 se puede observar el detalle de donde se registran estos 

valores. Ahora bien, la máxima demanda de los tableros de distribución TD 

se pueden tener de manera rápida simplemente tomando la mayor potencia 

utilizada en el día lo que nos da. 
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Tabla 24. Máxima Demanda de los tableros TD. 
 

Tablero Potencia (KW) 

TD-1 3.18 

TD-2 2.12 

TD-3 1.05 

TD-4 1.51 

TD-5 1.35 

TD-6 7.85 

TD-7 1.12 

Fuente: Propia 

 
Para determinar la máxima demanda de los tableros TG se tuvieron en 

cuenta la sumatoria de las potencias de los tableros que son secundarios a 

estos. Para el tablero TG-2 se tomará en consideración las demandas del 

tablero 1 y 2. 

 
Tabla 25. Máxima demanda del tablero TG-2 

 

HORA TG-2 TD-1 TD-2 TG-2 TOTAL 

KW 

00:00 0.69 0.40 0.00 1.09 

01:00 0.40 0.40 0.20 1.00 

02:00 1.12 0.98 1.08 3.18 

03:00 0.40 0.40 0.20 1.00 

04:00 0.69 0.40 0.00 1.09 

05:00 0.83 0.98 1.28 3.09 

06:00 0.69 0.40 0.00 1.09 

07:00 0.40 0.40 0.20 1.00 

08:00 7.66 1.09 1.57 10.31 

09:00 6.69 3.18 2.12 11.98 

10:00 10.96 1.06 1.46 13.48 

11:00 6.69 3.18 1.89 11.75 

12:00 7.66 1.09 1.80 10.54 

13:00 3.37 2.99 1.66 8.02 

14:00 10.78 2.78 1.26 14.81 

15:00 6.47 0.69 1.57 8.72 

16:00 10.78 2.78 1.26 14.81 

17:00 3.19 2.78 1.69 7.65 

18:00 0.69 0.40 0.00 1.09 

19:00 0.40 0.40 0.20 1.00 

20:00 1.12 0.98 1.08 3.18 

21:00 0.40 0.40 0.20 1.00 



44  

22:00 0.69 0.40 0.00 1.09 

23:00 0.83 0.98 1.28 3.09 
Fuente: Propia 

 
Y para el tablero TG-1 se tomarán en consideración las demandas de los 

tableros 3, 4, 5, 6 y 7 

 
Tabla 26. Máxima demanda del tablero TG-1 

 

HORA TG-1 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 TG-1 TOTAL 

KW 

00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.01 

01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 1.27 

02:00 0.65 0.36 1.44 0.86 2.30 0.89 6.51 

03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.01 

04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.00 1.27 

05:00 0.65 0.36 1.44 0.86 2.30 0.07 5.69 

06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.82 1.83 

07:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.01 

08:00 1.53 1.05 1.51 1.15 7.85 0.07 13.15 

09:00 1.51 1.02 1.44 1.13 7.59 0.30 12.99 

10:00 1.51 1.02 1.44 1.33 7.59 1.12 14.01 

11:00 1.51 1.02 1.44 1.33 7.59 0.30 13.19 

12:00 1.53 1.05 1.51 1.35 7.85 0.37 13.65 

13:00 1.51 1.02 1.44 1.13 7.59 0.30 12.99 

14:00 0.91 0.62 1.44 1.33 6.19 1.12 11.61 

15:00 0.93 0.65 1.51 1.35 6.45 0.37 11.25 

16:00 0.91 0.62 1.44 1.33 6.19 0.30 10.79 

17:00 0.91 0.62 1.44 1.13 6.19 0.00 10.29 

18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.82 2.43 

19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 0.00 1.87 

20:00 0.65 0.36 1.44 0.86 2.90 0.07 6.29 

21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 1.61 

22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.82 2.43 

23:00 0.65 0.36 1.44 0.86 3.17 0.07 6.55 

Fuente: Propia 
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Así se obtuvo las demandas de potencias por hora para determinar la 

máxima demanda de los tableros TG 

 
Tabla 27. Máxima demanda total de los tableros 

 

HORA TG-2 TOTAL TG-1 TOTAL TOTAL 

  KW  

00:00 1.09 1.01 2.10 

01:00 1.00 1.27 2.27 

02:00 3.18 6.51 9.69 

03:00 1.00 1.01 2.01 

04:00 1.09 1.27 2.36 

05:00 3.09 5.69 8.77 

06:00 1.09 1.83 2.92 

07:00 1.00 1.01 2.01 

08:00 10.31 13.15 23.46 

09:00 11.98 12.99 24.96 

10:00 13.48 14.01 27.49 

11:00 11.75 13.19 24.94 

12:00 10.54 13.65 24.19 

13:00 8.02 12.99 21.00 

14:00 14.81 11.61 26.43 

15:00 8.72 11.25 19.98 

16:00 14.81 10.79 25.61 

17:00 7.65 10.29 17.93 

18:00 1.09 2.43 3.52 

19:00 1.00 1.87 2.87 

20:00 3.18 6.29 9.47 

21:00 1.00 1.61 2.61 

22:00 1.09 2.43 3.52 

23:00 3.09 6.55 9.64 

Fuente: Propia 
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Considerando la máxima demanda total del Centro Médico se determina la 

máxima demanda total y se determina cuanto de esta demanda aporta cada 

tablero general. 

 
Tabla 28. Máxima demanda del Centro Medico EsSalud de Cayaltí 

 

Tablero Potencia (KW) 

TG-2 TOTAL 14.81 

TG-1 TOTAL 14.01 

TOTAL 27.49 

Fuente: Propia 

 
4.2.2 Cálculo del consumo de energía. 

 
El consumo de energía se determinó de acuerdo los diagramas de carga 

generados y colocados en el anexo 04 así se tubo para cada tablero el 

consumo de en energía, el cálculo se efectuó del producto de la cantidad de 

tiempo que se utilizó cada carga. 

 
Tabla 29. Consumos de cada tablero según las cargas y tiempo de uso 

 

HORA TG-2 TD-1 TD-2 TG-1 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 TOTAL 

kWh 

00:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.23 

01:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.09 0.00 1.20 

02:00 0.27 0.16 0.22 0.13 0.07 0.29 0.17 1.27 0.30 2.87 

03:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.12 

04:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.09 0.00 1.31 

05:00 0.13 0.16 0.25 0.13 0.07 0.29 0.17 1.27 0.01 2.47 

06:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.33 1.56 

07:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.12 

08:00 7.50 0.71 1.49 1.51 1.03 1.46 1.13 6.75 0.02 21.60 

09:00 5.87 2.82 1.71 1.51 1.02 1.44 1.13 6.69 0.24 22.42 

10:00 10.80 0.70 1.46 1.51 1.02 1.44 1.33 6.69 0.57 25.52 

11:00 5.87 2.82 1.53 1.51 1.02 1.44 1.33 6.69 0.24 22.45 

12:00 7.50 0.71 1.58 1.51 1.03 1.46 1.34 6.75 0.26 22.13 

13:00 2.55 2.63 1.50 1.51 1.02 1.44 1.13 6.69 0.12 18.58 

14:00 10.62 2.42 1.26 0.91 0.62 1.44 1.33 5.29 0.57 24.45 

15:00 5.65 0.31 1.32 0.91 0.63 1.46 1.34 5.35 0.26 17.23 

16:00 10.62 2.42 1.26 0.91 0.62 1.44 1.33 5.29 0.24 24.13 

17:00 2.37 2.42 1.48 0.91 0.62 1.44 1.13 5.29 0.00 15.65 

18:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.33 2.16 
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19:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.69 0.00 1.80 

20:00 0.27 0.16 0.22 0.13 0.07 0.29 0.17 1.87 0.01 3.19 

21:00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 1.72 

22:00 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 0.33 2.16 

23:00 0.13 0.16 0.26 0.13 0.07 0.29 0.17 1.95 0.01 3.16 

Fuente: Propia 

 
Esto hace que los consumos en KWh para por cada tablero sea: 

 
Tabla 30. Consumo de energía por tablero 

 

Tablero Energía 

 kWh 

TD-1 18.97 

TD-2 15.69 

TD-3 8.94 

TD-4 15.60 

TD-5 13.22 

TD-6 80.52 

TD-7 3.83 

TG-1 13.22 

TG-2 71.25 

Fuente: Propia 

 
Aunque esta es la energía que se consume por cada tablero falta aumentar 

la energía que se pierde debido a las fugas a tierra, según la tabla 19 la 

potencia que tiene esta corriente de fuga es de 0.091 kW si se multiplica por 

cada hora que está fugando a tierra se tendrá el mismo valor, pero en 

magnitud de energía es decir 0.091 kWh. Esta energía también viene a ser 

parte del consumo del Centro Médico ya que se pierde dentro de sus 

instalaciones teniendo el consumo por hora: 

 
Tabla 31. Consumo total de energía por hora considerando cargas y perdidas de energía 

 

Hora Cargas Perdida Total 

 kWh kWh kWh 

00:00 1.23 0.091 1.32 

01:00 1.20 0.091 1.29 

02:00 2.87 0.091 2.96 

03:00 1.12 0.091 1.21 

04:00 1.31 0.091 1.40 

05:00 2.47 0.091 2.57 

06:00 1.56 0.091 1.65 
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07:00 1.12 0.091 1.21 

08:00 21.60 0.091 21.69 

09:00 22.42 0.091 22.51 

10:00 25.52 0.091 25.61 

11:00 22.45 0.091 22.54 

12:00 22.13 0.091 22.22 

13:00 18.58 0.091 18.67 

14:00 24.45 0.091 24.54 

15:00 17.23 0.091 17.32 

16:00 24.13 0.091 24.22 

17:00 15.65 0.091 15.74 

18:00 2.16 0.091 2.25 

19:00 1.80 0.091 1.89 

20:00 3.19 0.091 3.28 

21:00 1.72 0.091 1.81 

22:00 2.16 0.091 2.25 

23:00 3.16 0.091 3.25 
Fuente: Propia 

 
La siguiente grafica muestra el diagrama de carga del Centro Médico. 

 
 

 
Figura 06. Diagrama de carga del Centro Médico. 

 

Fuente: Propia 

 
Lo que muestra que las horas de mayor consumo son de las 7.00 a las 19:00 

horas. Siento los totales del consumo tanto para cargas como para perdidas: 
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Tabla 32. Consumos de energía total 
 

CONSUMO Energía (kWh) 

Cargas 241.25 

Perdidas 2.17 

Total 243.42 

Fuente: Propia 

 
4.2.3 Cálculo factor de carga y factor de simultaneidad. 

 
Estos dos factores son factores que se usan para entender la instalación 

debido a que relacionan la potencia instalada de la instalación con la 

cantidad de esta potencia que se usa en un tiempo determinado esta 

potencia es la máxima demanda así el factor de simultaneidad se establece 

como: 

 

 
 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑒𝑖𝑑𝑎𝑑 = 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 

 
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 
 

Con lo que se calcula: 

 
Tabla 33. Factor de simultaneidad 

 

Máxima demanda 27 kW 

Potencia instalada 32 kW 

Factor de simultaneidad 0.86  

Fuente: Propia 

 
El factor de carga relaciona la energía total que debe podría consumir la 

instalación si la máxima demanda se usó todo el día con la energía que 

realmente se utiliza. 

 
El cálculo se determina: 

 
 

 
Donde: 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 

 
 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 
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Tabla 34. factor de Carga 
 

Consumo de energía 243.42 kWh 

Máxima demanda 27 kW 

Tiempo 24 h 

Factor de Carga 0.37  

Fuente: Propia 

 

 

4.3 Calcular los diversos elementos y equipos electromecánicos del 

sistema eléctrico de acuerdo a las cargas existentes y a la normatividad 

vigente. 

4.3.1 Propuesta de cambio de tableros. 

 
El código nacional de electricidad ni sus respectivas normas establecen los 

criterios para determinar el diseño de una instalación eléctrica, pero si 

fundamentan ciertas características que se deben respetar por seguridad 

como son: 

 
- Factor de diseño para alimentadores y llave térmica de 1.25. 

- La caída de tensión de 2.5% para alimentadores y circuidos derivados. 

- La caída de tensión de 4% entre el medidor y el circuito derivado más 

alejado. 

 
Considerando la caída de tensión se determinó una reconfiguración de los 

tableros, primero para los tableros generales, estos de determinan como 

generales aunque no existe como tales en la normativa del reglamento de 

edificaciones solo se argumenta tableros y sub-tableros siendo los tableros 

quienes distribuyen la energía a todo el local o edificación y los sub-tableros 

son tableros que salen a partir de los tableros para áreas más específicas 

sin ningún otra condición se puede definir que los tableros generales son los 

tableros de distribución. 

 
En el caso actual existen dos tableros generales que tienen cargas de los 

sub tableros y además cargas más pequeñas de circuitos derivados como 

iluminación y tomacorrientes por lo tanto debido a su proximidad se 

establecer un cambio o anulación de uno de ellos y que el tablero que queda 
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asignarle solamente la distribución de sub tableros (o tableros TD) para que 

sea este el que cumpla con la designación de tablero de distribución. 

 

Figura 07. Propuesta de un solo tablero general. 
 

Fuente: Propia 

 
Debido a que se anularía el tablero TG-2 y TG-1 para cargas de luminaria y 

tomacorrientes, estas las asumirían los tableros más cercanos que en caso 

del TG-2 es el tablero TD-1 que ya hace la función de sub-tablero y el tablero 

TD-7 para el TG-1. 

 
El otro planteamiento que se establece es el acondicionamiento del área que 

comanda el tablero TD-6. 

 
 

Figura 08. Área del tablero TD-6, TG-1 y TD-7. 

Fuente: Propia 

 
La consecuencia de esto es que las instalaciones nuevas como las de 

emergencia fueron acondicionadas no al tablero con mayor respaldo de 

potencia sino al circuito más cercano con energía, así se fue ampliando el 

área que comanda el tablero TD-6 hasta el que se muestra en la figura 3. La 
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propuesta es que este tablero no comande el área de emergencia siendo 

esta comandada por el tablero TD-7 que tiene menos carga y asignarle al 

tablero TD-6 todas las áreas del Centro Médico cercanas a él quedando. 

 

Figura 09. Área propuesta para el tablero TD-6. 
 

Fuente: Propia 

 
Por ultimo existe una sección que no se utiliza para que debería tener su 

sistema eléctrico esta se acopla al tablero más cercano que en este caso 

sería el TD-5 quedando el área de distribución de dicho tablero: 

 

Figura 10. Nueva área de distribución del tablero TD-5. 
 

Fuente: Propia 

 
En base a estos criterios estableciendo que, aunque no existe una norma o 

referencia que acredite los cambios formulados tampoco existe una 

normativa que establezca que el cambio está equivocado, los criterios se 
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establecieron de acuerdo a la practicidad de la instalación y se justifican al 

realizar los cálculos ya que se no se presenta ningún cálculo de demanda, 

alimentador o llave térmica fuera de la realidad o exorbitante. 

 
En base a estas propuestas entonces se realiza el cambio de demandas, 

cambiando todas las cargas a los tableros correspondientes Anexo 05. 

 
Tabla 35. Demandas por hora para cálculo de componentes 

 

HORA TD-1 TD-2 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6 TD-7 TG-1 

KW 

00:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 5.41 

01:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 4.78 

02:00 5.41 1.08 0.36 1.44 1.15 1.66 1.84 12.94 

03:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 4.58 

04:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.21 5.61 

05:00 4.31 1.35 0.36 1.44 1.15 1.66 1.44 11.71 

06:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 5.81 

07:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 4.58 

08:00 11.15 1.57 1.05 1.51 1.46 5.76 2.30 24.80 

09:00 9.02 2.19 1.02 1.44 1.42 5.69 2.44 23.21 

10:00 11.04 1.46 1.02 1.44 2.82 5.69 2.84 26.32 

11:00 9.02 1.96 1.02 1.44 2.82 5.69 2.44 24.39 

12:00 11.15 1.80 1.05 1.51 2.87 5.76 2.70 26.83 

13:00 7.61 1.73 1.02 1.44 1.42 5.69 2.44 21.35 

14:00 13.52 1.26 0.62 1.44 2.82 3.69 2.84 26.19 

15:00 6.37 1.64 0.65 1.51 2.87 3.76 2.70 19.49 

16:00 13.52 1.26 0.62 1.44 2.82 3.69 2.44 25.79 

17:00 7.50 1.76 0.62 1.44 1.42 3.69 2.04 18.47 

18:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 6.41 

19:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.81 5.38 

20:00 5.41 1.08 0.36 1.44 1.15 1.66 2.04 13.14 

21:00 3.30 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 5.18 

22:00 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.01 6.41 

23:00 4.31 1.35 0.36 1.44 1.15 1.66 2.24 12.50 

Fuente: Propia 

 
Como se puede observar ahora lo primero que se establece es que no se 

tiene la demanda dispersa y cada tablero es independiente de su demanda, 

solamente el tablero TG-1 es quien distribuye energía a todos los tableros 

obedeciendo ahora si a la simplicidad del Reglamento de Edificaciones 

donde se estables Tableros y sub-tableros en su concepto completo. 
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Se tiene como máxima demanda: 

 
Tabla 36. Máxima de manda de los tableros con nueva propuesta 

 

Tablero Potencia (KW) 

TD-1 13.52 

TD-2 2.19 

TD-3 1.05 

TD-4 1.51 

TD-5 2.87 

TD-6 5.76 

TD-7 2.84 

TG-1 26.83 

Fuente: Propia 

 
Como se puede ver ahora la máxima demanda sale del tablero de 

distribución es decir del tablero TG-1. Con estos datos se calcula los 

alimentadores y las llaves térmicas para cada tablero. 

 
Tabla 37. Cálculo de alimentadores en base a la propuesta nueva de rediseño 

 

 

Tablero 

 

 
Potencia 

(KW) 

 

 
Intensidad 

(A) 

 

Intensidad 
de diseño 

(A) 

Llave 
térmica 

Alimentad 
or 

 
longi 
tud 

Caída de 
tensión 

Amperio 
s 

m 
m2 

Ampe 
rios 

Volti 
os 

Porcen 
taje 

TD-1 13.52 21 25.67 32 4 34 21 4.0 1.05% 

TD-2 2.19 3 4.15 25 4 34 32 1.0 0.26% 

TD-3 1.05 2 1.99 25 4 34 50 0.7 0.19% 

TD-4 1.51 2 2.86 25 4 34 68 1.4 0.38% 

TD-5 2.87 4 5.44 25 4 34 61 2.5 0.65% 

TD-6 5.76 9 10.93 25 4 34 42 3.4 0.90% 

TD-7 2.84 4 5.39 25 4 34 28 1.1 0.30% 

TG-1 26.83 41 50.95 65 16 85 15 1.4 0.37% 
Fuente: Propia 

 
Como se pude ver solo se debería cambiar con el nuevo diseño la llave 

térmica del tablero general que ahora si se establece como tal, por una llave 

de 65 amperios trifásica, esto se fundamenta que está llave debe soportar 

toda la demanda del Centro Medico, una observación es que la llave del TD- 

1 está unas décimas por encima de su capacidad del tablero, pero esta ya 

tiene un factor de diseño del 25% aunque por seguridad se propondrá su 

cambio por una llave de 32 amperios. Ninguno de los alimentadores debería 
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cambiarse en base a la caída de tensión o carga, pero debido a la antigüedad 

de la instalación, también se propone el cambio. 

 
4.3.2 Cálculo de caída de tensión por circuitos derivados. 

 

Según las propuestas de rediseño de los tableros se calcula las caídas de 

tensión para cada tablero donde se propone el cambio. Para realizar este 

cálculo se determinó: 

- Camino más largo para determinar la carga más alejada. 

- Longitud por tramos que de la carga más alejada. 

- La potencia que pasa por cada tramo. 

- Las secciones mínimas para tomacorrientes serán de 4 mm2 

- Las secciones mínimas para luminarias serán de 2.5 mm2 

 
Ya que la caída de tensión según el condigo nacional de electricidad 

menciona que la caída de tensión en circuitos derivados debe de ser menor 

a 2.5% en el punto más alejado de la instalación. Otro criterio que se tomo 

fue utilizar los equipos en las posiciones en las que se encuentran 

actualmente, pero debido a que existen más tomacorrientes que equipos o 

maquinas se determinó una carga de 200W para tomacorriente que no tiene 

un equipo, incluyendo los que se usan para conectar ventiladores y 

computadoras ya que estas potencias fluctúan en valores menores a esta 

potencia. 

 
Calculando las caídas de tensión en el nuevo tablero TD-01: 
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Figura 11. recorrido de la carga más larga para iluminación y tomacorrientes. 
 

Fuente: Propia 

 
Par la iluminación se estableció las cargas según la potencia de cada 

luminaria. Al conectar las cargas del tablero TG-2 al tablero TD-1 los 

recorridos más largos se presentaron en las áreas que antes comandaba el 

tablero TG-2. 

 
En el tramo a del circuito de luminarias se tendrá la potencia de todas las 

luminarias del tablero no solo de las que se están el recorrido por lo tanto 

para la potencia del tramo a se tendrá que sumar las potencias también de 

las luminarias a las cuales alimentara y se estas dejando de lado por no 

pertenecer al tramo más largo. 

 

 
Figura 12. Luminarias del tablero TD-01. 

 

Fuente: Propia 
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El cálculo de caída de tensión para luminarias: 

 
Tabla 38. Caídas de tensión para luminarias del tablero TD-01 

 

Tra 
mo 

Lumin 
aria 1 

Lumin 
aria 2 

longi 
tud 

Potenci 
a (W) 

Intensid 
ad (A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimen 
tador 

Caída de 
tensión 

 cantida 
d 

cantida 
d 

m W A A mm2 V % 

a 15 0 2.24 1140.00 5 6.48 2.5 0.0 
995 

0.02 
62% 

b 6 0 3.78 456.00 2 2.59 2.5 0.0 
672 

0.01 
77% 

c 5 0 2.79 380.00 2 2.16 2.5 0.0 
413 

0.01 
09% 

d 4 0 4.02 304.00 1 1.73 2.5 0.0 
476 

0.01 
25% 

e 3 0 2.54 228.00 1 1.30 2.5 0.0 
226 

0.00 
59% 

f 2 0 4.21 152.00 1 0.86 2.5 0.0 
249 

0.00 
66% 

g 1 0 2.64 76.00 0 0.43 2.5 0.0 
078 

0.00 
21% 

    Total    0.08 
18% 

Fuente: Propia 

 
En cuanto a la caída de tensión de tomacorrientes se enumeró todos los 

tomacorrientes del recorrido seleccionado y en cada uno se estableció la 

potencia del artefacto que se utiliza en esa ubicación o la carga de un 

tomacorriente libre como se explicó se le asignó 200W. 

 
Tabla 39. Potencia de los artefactos en los tomacorrientes del tablero TD-01 

 

Posición Artefacto Potencia (W) 

1 Libre 200 

2 Analizador Bioquímico 128.96 

3 Termo científico 20 

4 Baño de agua 745 

5 Centrifuga de mesa 23.655 

6 CENTRIFUGA PARA HEMATOCRITO 250 

7 libre 200 

8 libre 200 

9 ventilador secretaria 200 

10 ventilador dirección 200 

11 libre 200 

12 libre 200 
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13 libre 200 

Fuente: Propia 

 
Teniéndose el mismo criterio que para el tablero TD-01 se debe utilizar la 

potencia que se distribuye por el cable como ejemplo se toma el tramo a 

donde se tendrá que considerar la potencia de todos los artefactos y además 

de los tres tomacorrientes que se muestran en la siguiente figura. 

 
 
 

 
Figura 13. Potencia de tomacorrientes que pasa por los tramos anteriores al h. 

fuente: Propia 

Esta potencia atraviesa junto con la potencia de los artefactos 1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7 y 8 los tramos desde “a” hasta “g”, derivándose en el tomacorriente 8 del 

recorrido más largo que se ha tomado. Así la potencia que atraviesa el tramo 

a seria la potencia de los 14 tomacorrientes que están en el recorrido más 

largo y estos tres tomacorrientes que se derivan en el tomacorriente 8. Esta 

metodología de cálculo se utilizó para todos los planos y todos los tramos de 

los recorridos más largos para determinar las caídas de tensión. 



59  

Tabla 40. Caída de tensión para tomacorrientes del tablero TD-01 
 

Tramo longitud Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad 
de diseño 

                                                                          (A)  

Alimentador Caída de tensión 

 m W A A mm2 Voltios Porcentaje 

a 3.83 3367.615 15 19.13 6 0.21 9.71% 

b 1.96 3167.615 14 18 6 0.10 4.68% 

c 1.96 3038.655 14 17.27 6 0.10 4.49% 

d 2.96 3018.655 14 17.15 6 0.15 6.73% 

e 1.96 2273.655 10 12.92 6 0.07 3.36% 

f 2.45 2250 10 12.78 6 0.09 4.15% 

g 2.24 2000 9 11.36 6 0.07 3.37% 

h 2.19 1200 5 6.82 6 0.04 1.98% 

i 4.64 1000 5 5.68 6 0.08 3.49% 

j 4.99 800 4 4.55 6 0.07 3.01% 

k 5.72 600 3 3.41 6 0.06 2.59% 

l 6.48 400 2 2.27 6 0.04 1.95% 

m 3.01 200 1 1.14 6 0.01 0.45% 

   Total    0.50 

Fuente: Propia 

 

El siguiente tablero que se propone un cambio es el tablero TD-05: 
 

 
Figura 14. Recorrido más largo para el cálculo de caída de tensión de luminarias del tablero TD- 

05. 
Fuente: Propia 
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La caída de tensión para las luminarias se determina: 

 
Tabla 41. Caída de tensión para luminarias del tablero TD-05 

 

Tra 
mo 

Lumin 
aria 1 

Lumin 
aria 2 

longi 
tud 

Potenci 
a (W) 

Intensid 
ad (A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimen 
tador 

Caída de 
tensión 

 cantida 
d 

cantida 
d 

m W A A mm2 V % 

a 16 2 3.21 1260.00 6 7.16 2.5 0.1 
576 

0.04 
15% 

b 11 2 4.45 880.00 4 5.00 2.5 0.1 
526 

0.04 
02% 

c 10 2 3.24 804.00 4 4.57 2.5 0.1 
015 

0.02 
67% 

d 7 2 3.43 576.00 3 3.27 2.5 0.0 
770 

0.02 
03% 

e 6 2 4.89 500.00 2 2.84 2.5 0.0 
953 

0.02 
51% 

f 3 0 6.12 228.00 1 1.30 2.5 0.0 
544 

0.01 
43% 

g 1 0 5.62 76.00 0 0.43 2.5 0.0 
166 

0.00 
44% 

    Total    0.17 
24% 

Fuente: Propia 
 

El recorrido para caída de tensión de tomacorrientes en el tablero TD-05: 
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Figura 15. Recorrido más largo de tomacorrientes. 
 

Fuente: Propia 

 
Los artefactos por tomacorrientes en este recorrido son ventiladores y 

computadores con lo que se tomaran como tomacorrientes libres es decir sin 

artefactos superiores a 200W. 

 
Tabla 42. Potencia por tomacorriente 

 

Posición Artefacto Potencia (W) 

1 Libre 200 

2 Libre 200 

3 Libre 200 

4 Libre 200 

5 Libre 200 

Fuente: Propia 

Considerando la potencia en cada tomacorriente se tiene: 
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Tabla 43. caída de tensión en tomacorrientes del tablero TD-05 
 

Tram 
o 

longit 
ud 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimenta 
dor 

Caída de 
tensión 

 m W A A mm2 Volti 
os 

Porcent 
aje 

a 3.83 1000 5 5.68 4 0.09 
33 

0.0246% 

b 1.96 800 4 4.55 4 0.03 
82 

0.0101% 

c 1.96 600 3 3.41 4 0.02 
86 

0.0075% 

d 2.96 400 2 2.27 4 0.02 
88 

0.0076% 

e 1.96 200 1 1.14 4 0.00 
95 

0.0025% 

   Total    0.0522% 

Fuente: Propia 

 
En el caso de este tablero existe un circuito más que se debe analizar y es 

de la toma trifásica debido a que las máquinas de rayos X tienen 

alimentación trifásica y por requerimiento del Centro Médico estas máquinas 

deben tener una protección independiente se determinar como una carga 

aparte. 

 
 

 
Figura 16. Recorrido para cargas trifásicas de alimentación a los Rayos X. 

Fuente: Propia 



63  

La caída de tensión se determinó con las potencias de las máquinas de 

Rayos X. 

 
Tabla 44. Potencias de las máquinas de rayos X 

 

Posición Artefacto Potencia (W) 

1 EQUIPO DE RAYOS X ESTACIONARIO 96 

2 EQUIPO DE RAYOS X GENERADOR DE VOL 79.2 

Fuente: Propia 

 
Teniéndose para este circuito: 

 
Tabla 45. caída de tensión en rayos x del tablero TD-05 

 

Tram 
o 

longit 
ud 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimenta 
dor 

Caída de 
tensión 

 m W A A mm2 Volti 
os 

Porcent 
aje 

a 3.38 175.2 0.266 0.33 4 0.00 
48 

0.0013% 

b 3.2 175.2 0.266 0.33 4 0.00 
46 

0.0012% 

c 4.6 79.2 0.120 0.15 4 0.00 
30 

0.0008% 

   Total    0.0013% 

Fuente: Propia 

 

Para el tablero TD-06 se determinó el recorrido más largo para iluminación: 

 

Figura 17. Recorrido más largo en las luminarias del tablero TD-06. 

 
Fuente: Propia 

 

La caída de tensión se determinó: 
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Tabla 46. Caída de tensión para las luminarias del tablero TD-06 
 

 Lumin 
aria 1 

Lumin 
aria 2 

longi 
tud 

Potenci 
a (W) 

Intensid 
ad (A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimen 
tador 

Caída de 
tensión 

Tra 
mo 

cantida 
d 

cantida 
d 

m W A A mm2 V % 

a 23 3 3.51 1814.00 8 10.31 2.5 0.2 
482 

0.06 
53% 

b 14 3 7.06 1130.00 5 6.42 2.5 0.3 
110 

0.08 
18% 

c 8 2 3.13 652.00 3 3.70 2.5 0.0 
795 

0.02 
09% 

d 7 2 3.39 576.00 3 3.27 2.5 0.0 
761 

0.02 
00% 

e 6 2 3.13 500.00 2 2.84 2.5 0.0 
610 

0.01 
61% 

f 5 2 3.22 424.00 2 2.41 2.5 0.0 
532 

0.01 
40% 

g 4 2 3.13 348.00 2 1.98 2.5 0.0 
425 

0.01 
12% 

h 3 2 4.84 272.00 1 1.55 2.5 0.0 
513 

0.01 
35% 

i 2 2 4.13 196.00 1 1.11 2.5 0.0 
316 

0.00 
83% 

j 1 2 3.25 120.00 1 0.68 2.5 0.0 
152 

0.00 
40% 

k 1 0 5.22 76.00 0 0.43 2.5 0.0 
155 

0.00 
41% 

    Total    0.25 
92% 

Fuente: Propia 

 
El recorrido de los tomacorrientes del tablero TD-06: 

 
 

Figura 18. Recorrido más largo para cargas en tomacorrientes del tablero TD-06. 
 

Fuente: Propia 
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Las cargas en los tomacorrientes del tablero TD-06: 

 
Tabla 47. Cargas en tomacorrientes del tablero TD-06 

 

Posición Artefacto Potencia (W) 

1 Libre 200 

2 Libre 200 

3 Libre 200 

4 Libre 200 

5 Libre 200 

6 Libre 200 

7 Libre 200 

8 Libre 200 

9 Libre 200 

Fuente: Propia 

 
En la unidad de odontología se encuentra un horno que tiene una carga alta 

no aparece en los puntos del recorrido, pero si se toma su potencia para 

determinar la caída de tensión. 

 
Tabla 48. Caída de tensión de los tomacorrientes del TD-06 

 

Tram 
o 

longit 
ud 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimenta 
dor 

Caída de 
tensión 

 m W A A mm2 Volti 
os 

Porcent 
aje 

a 3.83 9000 41 51.14 4 0.83 
97 

0.2210% 

b 1.7 8600 39 48.86 4 0.35 
62 

0.0937% 

c 2.96 8400 38 47.73 4 0.60 
57 

0.1594% 

d 4.36 3600 16 20.45 4 0.38 
24 

0.1006% 

e 5.41 1200 5 6.82 4 0.15 
82 

0.0416% 

f 7.8 1000 5 5.68 4 0.19 
00 

0.0500% 

g 4.5 800 4 4.55 4 0.08 
77 

0.0231% 

h 4.85 400 2 2.27 4 0.04 
73 

0.0124% 

i 4.52 200 1 1.14 4 0.02 
20 

0.0058% 

   Total    0.7077% 

Fuente: Propia 
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En este tablero también se considera un circuito más debido a que es 

requerimiento del centro médico que se tenga para la silla de odontología 

como un circuito independiente y así se planteó. 

 

Figura 19. Recorrido del alimentador para la silla odontológica. 
 

Fuente: Propia 
 

La caída de tensión se calculó: 

 
Tabla 49. Caída de tensión para la silla odontológica 

 

Tram 
o 

longit 
ud 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimenta 
dor 

Caída de 
tensión 

 m W A A mm2 Volti 
os 

Porcent 
aje 

a 11.88 300 0.456 0.57 4 0.02 
90 

0.0076% 

   Total    0.0076% 

Fuente: Propia 

 
Para el tablero TD-07 se plantea el recorrido: 
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Figura 20. Recorrido más largo del tablero TD-07. 

 
Fuente: Propia 

 

La caída de tensión de la luminaria para el tablero TD-07. 

 
Tabla 50. Caída de tensión de luminarias para tablero TD-07 

 

Tra 
mo 

Lumin 
aria 1 

Lumin 
aria 2 

longi 
tud 

Potenci 
a (W) 

Intensid 
ad (A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimen 
tador 

Caída de 
tensión 

 cantida 
d 

cantida 
d 

m W A A mm2 V % 

a 15 12 3.64 1404.00 6 7.98 2.5 0.1 
992 

0.05 
24% 

b 15 11 5.49 1382.00 6 7.85 2.5 0.2 
957 

0.07 
78% 

c 14 11 4.04 1306.00 6 7.42 2.5 0.2 
057 

0.05 
41% 

d 14 10 6.82 1284.00 6 7.30 2.5 0.3 
413 

0.08 
98% 

e 14 9 4.46 1262.00 6 7.17 2.5 0.2 
194 

0.05 
77% 

f 14 9 4 1262.00 6 7.17 2.5 0.1 
968 

0.05 
18% 

g 14 9 3.74 1262.00 6 7.17 2.5 0.1 
840 

0.04 
84% 

h 13 9 5.67 1186.00 5 6.74 2.5 0.2 
621 

0.06 
90% 

i 13 3 5.61 1054.00 5 5.99 2.5 0.2 
305 

0.06 
07% 

j 8 3 3.22 674.00 3 3.83 2.5 0.0 
846 

0.02 
23% 

k 7 3 3 598.00 3 3.40 3.5 0.0 
499 

0.01 
31% 

l 1 3 3.91 142.00 1 0.81 4.5 0.0 
120 

0.00 
32% 

m 0 3 3.35 66.00 0 0.38 5.5 0.0 
039 

0.00 
10% 
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n 0 2 2.64 44.00 0 0.25 6.5 0.0 
017 

0.00 
05% 

o 0 1 4.23 22.00 0 0.13 2.5 0.0 
036 

0.00 
10% 

    Total     0.60 
27% 

Fuente: Propia 

 

El recorrido más largo de los tomacorrientes para el tablero TD-07 se da: 
 
 

Figura 21. Caída de tensión de luminarias para tablero TD-07. 
 

Fuente: Propia 

 

Cargas en los tomacorrientes: 

 
Tabla 51. Potencia por tomacorriente del recorrido más largo del tablero TD-07 

 

Posición Artefacto Potencia (W) 

1 caja de paso 0 

2 Libre 200 

3 Libre 200 

4 Libre 200 

5 Libre 200 

6 Libre 200 

7 Libre 200 

8 Libre 200 

9 Libre 200 

10 Libre 200 

11 Libre 200 

Fuente: Propia 

 
La caída de tensión para los tomacorrientes del tablero TD-07: 
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Tabla 52. Caída de tensión para tomacorrientes del tablero TD-07 
 

Tram 
o 

longit 
ud 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimenta 
dor 

Caída de 
tensión 

 m W A A mm2 Volti 
os 

Porcent 
aje 

a 7.7 2800 13 15.91 4 0.52 
52 

0.1382% 

b 10.32 2800 13 15.91 4 0.70 
39 

0.1852% 

c 4.39 2800 13 15.91 4 0.29 
94 

0.0788% 

d 2.82 2800 13 15.91 4 0.19 
24 

0.0506% 

e 4.65 2600 12 14.77 4 0.29 
45 

0.0775% 

f 4.81 2400 11 13.64 4 0.28 
12 

0.0740% 

g 3.43 2200 10 12.50 4 0.18 
38 

0.0484% 

h 2.76 2000 9 11.36 4 0.13 
45 

0.0354% 

i 4.99 1400 6 7.95 4 0.17 
02 

0.0448% 

j 2.66 1200 5 6.82 4 0.07 
78 

0.0205% 

k 3.43 1000 5 5.68 4 0.08 
36 

0.0220% 

l 5.52 400 2 2.27 4 0.05 
38 

0.0142% 

m 3.33 200 1 1.14 4 0.01 
62 

0.0043% 

   Total    0.7754% 

Fuente: Propia. 

 
En este tablero también existe un tercer circuito que es la electrobomba 

debido a que no se moverá solo se toma en cuenta con la longitud anterior. 

 
Tabla 53. Caída de tensión de la bomba 

 

Tram 
o 

longit 
ud 

Potencia 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de 
diseño (A) 

Alimenta 
dor 

Caída de 
tensión 

 m W A A mm2 Volti 
os 

Porcent 
aje 

a 20 820 1.246 1.56 4 0.13 
35 

0.0351% 

   Total    0.0351% 

Fuente: Propia 
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En resúmenes las caídas de tensión demuestran que la selección del cable 

es correcta. 

 
Tabla 54. Resumen de caída de tensión por tablero 

 

Tablero Circuito Cable Caída de tensión 

TD-1 Iluminación 2.5 0.08% 

 Tomacorrientes 4 0.43% 

TD-5 Iluminación 2.5 0.17% 

 Tomacorrientes 4 0.71% 

 Fuerza 4 0.01% 

TD-6 Iluminación 2.5 0.26% 

 Tomacorrientes 4 0.71% 

 Fuerza 4 0.01% 

TD-7 Iluminación 2.5 0.60% 

 Tomacorrientes 4 0.78% 

 Fuerza 4 0.04% 

Fuente: Propia 

 
4.3.3 Cambio de luminaria. 

 
El cambio de luminarias se establece debido a que existe nueva tecnología 

de igual característica y menor consumo de potencia. Determinando que la 

normativa establece el nivel de iluminación en lux se establece: 

 
Φ 

𝐸 = 
𝑆 

 

 
Donde: 

 
E: Cantidad e iluminancia (lx) 

Q: Flujo luminoso (lm) 

S: Área de la superficie a iluminar (m2) 

 
Se realizó el considerando del cambio por los tubos fluorescentes por los 

tubos led que se indican, las fichas técnicas se muestran en los anexos: 
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Tabla 55. Características técnicas de iluminarias 
 

 Tipo Potencia Flujo 

LUMINARIA 1 MASTER LED tube VLE 1500mm UO 24W 830 T8 24 3400 

LUMINARIA 2 CorePro LED Circular 20W 840 G10q 20 2100 

Fuente: Propia 

 

Se calcula para cada área si el cambio cumpliría con la normativa requerida: 

 
Tabla 56. Cálculos de lux por área y comparación con los requeridos por normativa 

 

TABLER 
OS 

AREA DEL 
CENTRO 
MEDICO 

Tipo 
de 

lumina 
ria 

Punt 
os 

Lumin 
aria 
por 

punto 

Medidas del área CALCUL 
ADO 

NOR 
MA Anc 

    ho  
Lar 
go  

Alt 
o  

Ár 
ea  

   m m m  LUX LUX 

TG1 TRIAJE 1 1 2 3 4.4 3 13. 
2 

515 500 

 OBSTETRICIA 1 1 2 3.3 4 3 13. 
2 

515 500 

 SS - HH 
OBSTETRICIA 

2 1 1 1 1.8 3 1.8 1167 300 

 ADMISION 1 1 2 1.5 3.7 3 5.7 1200 500 

 REFERENCIAS 1 1 2 1.5 2.6 3 3.9 1744 500 

 TOPICO 1 1 2 3.4 3.6 3 12. 
2 

556 500 

 SALA DE 
ESPERA 1 

1 1 2 3.3 10 3. 
5 

33. 
0 

206 200 

 SALA DE 
ESPERA 2 

1 1 2 3.6 7.1 3. 
5 

25. 
6 

266 200 

TG2 MICROBIOLO 
GIA 1 

1 2 2 4.8 3.2 3 15. 
2 

894 500 

 AREA DE 
MUESTRAS 1 

1 1 2 2.9 3.6 3 10. 
6 

643 500 

 AREA DE 
MUESTRAS 2 

1 1 2 2.7 3.2 3 8.8 771 500 

 ARCHIVO 1 1 2 1.9 2.1 3 4.0 1720 200 

 ADMINISTRA 
TIVOS 

1 1 2 3.9 3.3 3 12. 
7 

536 500 

TD1 MICROBIOLO 
GIA 2 

1 2 2 5.8 3.6 3 20. 
9 

651 500 

 DIRECCION 1 2 2 5.8 3.6 3 20. 
7 

657 500 

 SALA DE 
REUNIONES 

1 3 2 5.8 5 3 29. 
0 

703 500 

 SS-HH 
REUNIONES 

2 1 1 1.3 1.3 3 1.7 1243 200 

 CIRCULACIÓN 1 1 2 2.4 4 3 9.5 717 100 
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TD2 CIRCULACIÓN 1 2 2 2.4 7.4 3 17. 
8 

766 100 

 SALA DE 
ESPERA 

1 1 2 2.7 3 3. 
5 

8.1 840 200 

 TRABAJO 
SOCIAL 

1 1 2 2.9 3 3 8.7 782 500 

 ARCHIVO 1 3 2 5.9 8.9 3 51. 
8 

394 200 

 SS-HH 
ARCHIVO 

2 1 1 2 1.9 3 3.8 553 200 

 COCINA 1 2 2 4.3 5 3 21. 
3 

639 500 

 SALA DE 
MULTIUSOS 

1 4 2 4.5 7.3 3 32. 
9 

828 500 

 SALA DE 
MULTIUSOS 

SS-HH 

2 1 1 2 1.9 3 3.8 553 200 

 DIRECCION 1 1 2 3.1 4.3 3 13. 
3 

510 500 

 ESTAR 
MEDICO 

1 1 2 4.1 3.2 3 13. 
1 

518 500 

 SS-HH 
DIRECCION 

2 1 1 2 2.6 3 5.1 410 200 

 SS-HH 
CORREDOR 

2 1 1 2 2 3 4.0 525 200 

 SS-HH 
HOSPITALIZA 

CION DE 
MUJERES 

2 1 1 2 2.4 3 4.7 445 200 

TD3 ADMINISTRA 
CIÓN 

1 1 2 1.6 1.8 3 2.9 2318 500 

 FARMACIA 1 1 2 4 2.2 3 8.8 773 500 

 SS-HH 
FARMACIA 

2 1 1 1.7 1.8 3 3.1 686 200 

 ATENCIÓN 1 1 2 3.6 1.9 3 6.8 1003 500 

 ALMACÉN 1 2 2 6.1 6.2 3 37. 
9 

358 100 

TD4 CORREDOR 1 3 2 26 1.2 3 31. 
7 

644 100 

 HOSPITALIZA 
CION DE 
MUJERES 

1 4 2 4.5 5.9 3 26. 
6 

1024 1000 

 HOSPITALIZA 
CION DE 

HOMBRES 

1 4 2 4.5 5.9 3 26. 
6 

1024 1000 

 ESTAR DE 
ENFERMERAS 

1 1 2 2.3 1.1 3 2.5 2688 500 



73  

 HOSPITALIZA 
CIÓN DE 
NIÑOS 

1 2 2 2.3 3.9 3 9.0 1516 1000 

 SS-HH 
HOSPITALIZA 

CIÓN DE 
NIÑOS 

2 2 1 2.3 4 3 9.2 457 200 

 PUERPERIO 1 4 2 4.5 5.8 3 26. 
1 

1042 1000 

 SS-HH 
PUERPERIO 

2 1 1 1.2 2.4 3 2.9 729 200 

 AREA DE 
CUNAS 

1 4 2 4.6 5.7 3 26. 
2 

1037 1000 

TD5 RAYOS X 1 2 2 4.1 5 3 20. 
5 

663 500 

 OFICINA DE 
RAYOS X 

1 1 2 1.8 5 3 9.0 756 500 

 SALA DE 
PARTO 

1 4 2 6.3 3.5 3 21. 
9 

1241 1000 

 SALA DE 
DILATACIÓN 

1 2 2 4.8 4.7 3 22. 
6 

603 300 

 IMFORMATIC 
A 

1 1 2 1.8 1.5 3 2.7 2519 500 

 SS-HH SALA 
DE 

DILATACIÓN 

2 1 1 1.2 3 3 3.6 583 200 

 CORREDOR 1 3 2 1.2 14 3 16. 
8 

1214 100 

TD6 VESTIDOR 
VARONES 

1 2 2 4.8 2 3 9.6 1417 300 

 SS-HH 
VESTIDOR 

VARONES 1 
CONTROL 

2 1 1 1.1 1.5 3 1.7 1273 200 

 SS-HH 
VESTIDOR 

VARONES 2 
CONTROL 

2 1 1 1.4 1.7  2.4 882 200 

 SS-HH 
VESTIDOR 

VARONES 3 

2 1 1 2.2 1.7 3 3.7 561 200 

 VESTIDOR 
MUJERES 

1 1 2 3.7 3.9  14. 
4 

471 300 

 OFICINA 1 1 2 3.7 3.6 3 13. 
3 

511 500 

 FARMACIA 1 1 2 1.6 2.4 3 3.8 1771 500 

 CAJA 1 1 2 1.9 2.5 3 4.8 1432 500 

 ADMINISTRA 
CIÓN 

1 1 2 1.8 2.4 3 4.3 1574 500 
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 TRIAJE 1 1 2 2.4 2.4 3 5.8 1181 500 

 PASILLO 1 1 2 2 1.2 12 3 13. 
3 

1019 100 

 CONSULTORI 
O 

1 1 2 3.7 3.6 3 13. 
3 

511 500 

 CORREDOR 
TECNICO 

1 2 2 6 2.7 3 16. 
2 

840 100 

 SS-HH 
CORREDOR 
TECNICO 1 
VARONES 

2 1 1 2 1.7 3 3.4 618 200 

 SS-HH 
CORREDOR 
TECNICO 2 
MUJERES 

2 1 1 2 1.7 3 3.4 618 200 

 TERAPIA 
FISICA 

1 2 2 6.3 3.6 3 22. 
7 

600 500 

 PROGRAMA 
ADULTO 
MAYOR 

1 2 2 6.3 3.6 3 22. 
7 

600 500 

 ODONTOLOG 
IA 

1 2 2 4.1 3.6 3 14. 
8 

921 500 

 ARCHIVO 1 1 2 1.4 3.6 3 5.0 1349 200 

 IMUNIZACIO 
NES 

1 1 2 3 4.4 3 13. 
2 

515 500 

 CRECIMIENT 
O Y 

DESARROLLO 

1 1 2 3 4.4 3 13. 
2 

515 500 

 NUTRICIÓN 1 1 2 3 4.4 3 13. 
2 

515 500 

 ESPECIALIDA 
DES 

1 1 2 3 4.4 3 13. 
2 

515 500 

 MEDICINA 2 1 1 2 2.4 4.8 3 11. 
5 

590 500 

 MEDICINA 1 1 1 2 2.4 4.8 3 11. 
5 

590 500 

 SALA DE 
OBSERVACIÓ 

N 

1 2 2 3.8 5.8 3 22. 
0 

617 500 

 PASILLO 2 1 1 2 4 1.1 3 4.6 1491 100 

 TOPICO 1 1 1 2 2.3 1.9 3 4.4 1556 500 

 TOPICO 2 1 1 2 2.3 3.7 3 8.5 799 500 

 SALA DE 
ESPERA 

1 4 2 4.8 4.4 3 21. 
1 

1288 200 

 SS-HH 
MUJERES 
SALA DE 

                          ESPERA  

2 1 1 1.4 1.6 3 2.2 938 200 
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 SS-HH 
VARONES 
SALA DE 
ESPERA 

2 1 1 2.6 1.3 3 3.4 621 200 

 SS-HH 
MUNISVALID 

O SALA DE 
ESPERA 

2 2 1 2.7 3.2 3 8.6 489 200 

TD7 SS-HH 
MUJERES 1 

2 1 1 2.2 1.3 3 2.9 734 200 

 SS-HH 
VARONES 2 

2 1 1 2.3 1.3 3 3.0 693 200 

 SS-HH 
MINUSVALID 

OS 3 

2 1 1 2 1.8 3 3.6 583 200 

 SALA DE 
ESPERA 

1 1 2 2.7 8.8 3. 
5 

23. 
7 

287 200 

Fuente: Propia 

 
Con lo que determina que el cambio es correspondiente ya que cumple con 

los estándares según la Norma Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas 

interiores del reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones y 

además requiere menor potencia. 

 
4.3.4 Ahorro de consumo. 

 
El ahorro del consumo se establece en dos aspectos primero determinando 

el cambio de cables debido a que todos presentan fugas y este hecho es 

constante por lo que se determinar el ahorro de consumo debido al cambio 

de cables por cable nuevos con la sección que se presentan tanto en los 

tableros que se mantienen y en los que se plantea el cambio. 

 
Tabla 57. Secciones de conductores por tablero 

 

Tablero Circuito Cable 

TD-1 Iluminación 2.5 

 Tomacorrientes 4 

TD-2 Iluminación 2.5 

 Tomacorrientes 4 

TD-3 Iluminación 2.5 

 Tomacorrientes 4 

TD-4 Iluminación 2.5 

 Tomacorrientes 4 

TD-5 Iluminación 2.5 
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 Tomacorrientes 4 

 Fuerza 4 

TD-6 Iluminación 2.5 

 Tomacorrientes 4 

 Fuerza 4 

TD-7 Iluminación 2.5 

 Tomacorrientes 4 

 Fuerza 4 

Fuente: Propia 

 
Esto ahorraría como se mencionó en el ítem 4.1.6 Análisis de corrientes de 

fuga 2.17 kWh al día de pérdidas en corrientes de fuga. 

 
El otro cambio que genera ahorro de energía es el cambio de luminarias ya 

que las luminarias como se determinan en primera instancia tienen un 

consumo de: 

 
Tabla 58. Consumo de energía por iluminación 

 

HORA LUMINARIAS TOTAL 

 kWh 

00:00 1.06 

01:00 1.14 

02:00 2.26 

03:00 1.06 

04:00 1.14 

05:00 2.26 

06:00 1.06 

07:00 1.06 

08:00 5.85 

09:00 5.70 

10:00 5.70 

11:00 5.70 

12:00 5.85 

13:00 5.70 

14:00 5.70 

15:00 5.85 

16:00 5.70 

17:00 5.70 

18:00 1.06 

19:00 1.14 

20:00 2.26 
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21:00 1.06 

22:00 1.06 

23:00 2.34 

Total 77.46 

Fuente: Propia 

 
Al realizar el cambio por luminarias en el nuevo diseño eléctrico que se 

propone se tendría un consumo: 

 
Tabla 59. Consumo de energía del nuevo diseño con cambio de luminarias Led 

 

HORA LUMINARIAS TOTAL 

 KWh 

00:00 0.7 

01:00 0.7 

02:00 1.6 

03:00 0.7 

04:00 0.7 

05:00 1.6 

06:00 0.7 

07:00 0.7 

08:00 4.8 

09:00 4.5 

10:00 4.5 

11:00 4.5 

12:00 4.8 

13:00 4.5 

14:00 4.5 

15:00 4.8 

16:00 4.5 

17:00 4.5 

18:00 0.7 

19:00 0.7 

20:00 1.6 

21:00 0.7 

22:00 0.7 

23:00 1.7 

Total 58.97 

Fuente: Propio 
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Se comparan los dos consumos 

 
Tabla 60. Comparación del ahorro en iluminación 

 

HORA Consumo actual Consumo Proyectado 

  kWh 

00:00 1.06 0.7 

01:00 1.14 0.7 

02:00 2.26 1.6 

03:00 1.06 0.7 

04:00 1.14 0.7 

05:00 2.26 1.6 

06:00 1.06 0.7 

07:00 1.06 0.7 

08:00 5.85 4.8 

09:00 5.70 4.5 

10:00 5.70 4.5 

11:00 5.70 4.5 

12:00 5.85 4.8 

13:00 5.70 4.5 

14:00 5.70 4.5 

15:00 5.85 4.8 

16:00 5.70 4.5 

17:00 5.70 4.5 

18:00 1.06 0.7 

19:00 1.14 0.7 

20:00 2.26 1.6 

21:00 1.06 0.7 

22:00 1.06 0.7 

23:00 2.34 1.7 

Total 77.46 58.97 

Fuente: Propia 

 
Por lo que se determina un ahorro: 

 
Tabla 61. Ahorro de energía 

 

Ahorro kWh/día 

Corrientes de fuga 2.17 

Iluminación 18.49 

Total 20.66 

Fuente: Propia 
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Comparando con la energía consumida al día se tendrá: 

 
Tabla 62. Ahorro de energía debido a los cambios 

 

Consumo de energía 243.42 kWh/día 

Ahorro de energía 20.66 kWh/día 

 8% kWh/día 

Fuente: Propia 
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4.4 Elaborar el presupuesto del nuevo sistema Eléctrico. 

 
Se determina el presupuesto para la instalación. Primero con la selección de 

los tableros para el tablero general se tiene: 

 
Tabla 63. Componentes para el tablero general 

 

Tabler 
o 

Potencia 
(KW) 

Intensidad 
(A) 

Intensidad de diseño 
(A)    

Llave 
térmica  

Alimentado 
r  

    Amperios mm2 

TD-1 13.52 21 25.67 32 4 

TD-2 2.19 3 4.15 25 4 

TD-3 1.05 2 1.99 25 4 

TD-4 1.51 2 2.86 25 4 

TD-5 2.87 4 5.44 25 4 

TD-6 5.76 9 10.93 25 4 

TD-7 2.84 4 5.39 25 4 

TG-1 26.83 41 50.95 65 16 

Fuente: Propia 

 
Y para los tableros de distribución se utilizó la máxima demanda para 

determinar las llaves según su amperaje, según lo que menciona el código 

se establece un factor de diseño que se le adiciono en la potencia de máxima 

demanda para determinar una demanda de diseño así se tiene para cada 

tablero: 

 
Tabla 64. Componentes por tablero de distribución 

 

Table Demanda del  Deman Cabl Intensid Llave 
ro tablero  da e ad termomagn 

ética 
 Real Diseñ 

(kW o 
) (kW) 

Circuito kW mm 
2 

A A 

TD-1 13.5 16.9 C1 Iluminación 1.03 2.5 4.68 10 
2 C2 Tomacorrien 7.9 6 32.1 40 

  tes  

 C3 Tomacorrien 
tes 

7.9 6 32.1 40 

TD-2 2.19 2.73 C1 Iluminación 1.19 2.5 5.41 10 

   C2 Tomacorrien 
tes 

1.54 4 7 10 

TD-3 1.05 1.31 C1 Iluminación 0.38 2.5 1.72 10 

   C2 Tomacorrien 
tes 

0.93 4 4.2 10 
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TD-4 1.51 1.88 C1 Iluminación 1.51 2.5 6.86 10 

   C2 Tomacorrien 
tes 

0.37 4 1.68 10 

TD-5 2.87 3.58 C1 Iluminación 1.2 2.5 5.44 10 

   C2 Tomacorrien 
                     tes  

2.21 4 10.05 16 

   C3 Fuerza 0.1752 4 0.8 10 

TD-6 5.76 7.2 C1 Iluminación 1.72 2.5 7.83 10 

   C2 Tomacorrien 
tes 

5.18 4 23.54 25 

   C3 Fuerza 0.3 4 1.36 10 

TD-7 2.84 3.55 C1 Iluminación 1.64 2.5 7.45 10 

   C2 Tomacorrien 
tes 

1.09 4 4.96 10 

   C3 Fuerza 0.82 4 3.73 10 

Fuente: Propia 

 
Se desarrollaron 16 partidas para toda la instalación. 

 
Tabla 65. Presupuesto por partidas para la instalación propuesta 

 

Ítem Descripción Und. Metrado Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

1 CAJA DE PASO OCTOGONAL FºGº und 8.0 6.5 52.2 

2 CABLE NH-80 4 mm2 m 2580.0 4.4 11,429.4 

3 CABLE NH-80 6 mm2 m 70.0 4.5 317.1 

4 CABLE NH-80 16 mm2 m 45.0 13.0 585.0 

5 CABLE NH-80 2.5 mm2 m 1580.0 3.7 5,798.6 

6 TABLERO DE DISTRIBUCION TG-1 und 1.0 1549.4 1,549.4 

7 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-01 und 1.0 290.0 290.0 

8 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-05 und 1.0 250.0 250.0 

9 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-06 und 1.0 275.0 275.0 

10 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-07 und 1.0 270.0 270.0 

11 INSTALACION DE LUMINARIA LED 20w und 67.0 28.3 1,898.1 

12 INSTALACION DE LUMINARIA LED 24w und 22.0 25.3 557.3 

13 ALIMENTACION NH80 - 3 X 4mm2 + N - 4 
mm2 + T- 2.5 mm2 

m 332.0 6.5 2,171.3 

14 INSTALACION DE CANALETA m 56.0 6.8 382.5 

15 INSTALACIÓN DE POZO A TIERRA und 1.0 930.4 930.4 

16 TRASLADO DE LOS MATERIALES 
ELECTRICOS 

viaje 1.0 200.0 200.0 

 TOTAL    26,956.2 

Fuente: Propia 
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En las partidas se observa que se ha determinado en el caso de los tableros 

los tableros que se establecen para cambio, en el caso de los cables el cable 

de 4 mm2 se estableció del metrado de las tuberías de los tomacorrientes 

consideraron 3 veces ya que se considera dos cables por línea y neutro y un 

tercero por la puesta a tierra. 

 
El cable de 2.5 mm2 se estableció del metrado de la tubería de la iluminación 

considerándola el doble debido a que solo lleva el cable de línea y neutro. 

En cuanto al cable de 16 mm2 solo se utilizó para el tablero general por lo 

que se considera cuatro veces el metrado del medidor al tablero. 

 
Para la alimentación de cada tablero se estableció el alimentador de 3 x 4 

mm2 + N - 4 mm2 + T - 4 mm2, debido a que todos los alimentadores son 

trifásicos de 4mm2, además de considerarse el cable para el neutro y el 

cable de tierra. 

 
La partida de las canaletas y las cajas octogonales se establecieron para las 

instalaciones nuevas que se presentan en el plano para el rediseño debido 

que existen tableros donde las cargas se combinaron se establece algunas 

instalaciones nuevas. 

 
Para la instalación de pozo a tierra se establecieron para la instalación nueva 

del rediseño debido a la seguridad de la población que se presupuestado del 

conjunto del kit del pozo a tierra. 

 
A manera de personal y materiales el presupuesto se determina: 

 
Tabla 66. Presupuesto del personal y materiales para la instalación propuesta 

 

Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

MANO DE OBRA     

CAPATAZ hh 32.4 36.0 1165.3 

OFICIAL hh 337.2 25.7 8664.8 

PEON hh 342.3 18.3 6264.9 

TRASLADO DE LOS MATERIALES 
ELECTRICOS 

viaje 1.0 200.0 200.0 

Total de la mano de obra    16295.0 

 MATERIALES    
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INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 
25 A - 220 V 

und 3.0 25.0 75.0 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 X 
25 A 

und 6.0 60.0 360.0 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 X 
32 A - 220 V 

und 2.0 85.0 170.0 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 X 
65 A - 220 V 

und 1.0 130.0 130.0 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 
10 A - 220 V 

und 7.0 20.0 140.0 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 
40 A - 220 V 

und 4.0 30.0 120.0 

DIFERENCIAL 3 X 32 - 30 mA - 220V und 3.0 80.0 240.0 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 
16 A - 220 V 

und 1.0 25.0 25.0 

CAJA OCTOGONAL FIERRO 
GALVANIZADO 

und 8.0 3.2 25.6 

CABLE NH80 2.5 mm2 m 1912.0 1.0 1912.0 

CABLE NH80 4 mm2 m 3908.0 1.1 4298.8 

CABLE NH80 6 mm2 m 70.0 1.2 84.0 

CABLE NH80 16 mm2 m 45.0 5.0 225.0 

TUBO LED 24W - T8 und 67.0 25.0 1675.0 

TUBO LED REDONDO 20W und 22.0 22.0 484.0 

TABLERO DE DISTRIBUCION 32 POLOS - 
TRIFASICO PARA EMPOTRAR 

und 1.0 120.0 120.0 

CANALETA ADHESIVA 20 X 12 mm m 56.0 3.5 196.0 

KIT DE POZO A TIERRA und 1.0 381.0 381.0 

TOTAL    10661.4 

Fuente: Propia 

 

Para el gasto de herramientas se requerirá S/. 740.53 con lo que se completa 

el total de S/. 26,956. 

 
Proyección mediante los indicadores VAN Y TIR 

 
 

El presupuesto de la inversión sería s/. 26,956.2 primero se calculó los 

costos mensual y anual del ahorro de energía. Se determinó que el ahorro 

de energía que es 20.66 kWh por día entones el costo anual se multiplicaría 

por 365 días ya que son fechas anuales también el centro médico está 

pagando un monto de S/0.75 el kwh a la empresa que le brinda energía que 

es electronorte para poder determinar los ingresos del proyecto. 
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Tabla 67. Ahorro de energía anual 
 

 Ahorro de Energía  

Periodo kWh S/. 0.75 

día 20.66 S/. 15.5 

mes 619.8 S/. 464.9 

anual 7540.9 S/. 5655.7 

Fuente: Propia 

 
El proyecto contaría con un ahorro anual de S/. 5655.7 

 
Para poder calcular el VAN y TIR también se tomó en cuenta los gastos 

anuales de mantenimiento como la limpieza de los equipos, cambios de 

conectores y mantenimiento preventivo al pozo a tierra que tendría un costo 

de S/.450.00 

 
Tabla 68. Proyección de indicadores VAN y TIR 

 

PERIODO (AÑOS) INVERSIÓN INGRESOS EGRESOS FLUJO 
NETO 

EFECTIVO 

0 S/26,956.20  -S/26,956.20 

1 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

2 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

3 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

4 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

5 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

6 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

7 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

8 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

9 S/5,655.68 S/450.00 S/5,205.68 

10   

11   

TASA DE INTERES ANUAL  12.53% 

VAN  S/230.92 

TIR  13% 

 
Fuente: Propia 

  

 
Como podemos apreciar el cuadro el recupero sería de nueve años con una 

inversión de S/26,956.20. 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación plantea como objetivo realizar un rediseño del 

sistema eléctrico del Centro Médico de Cayaltí para lograr este objetivo se 

determinó un diagnóstico de las condiciones actuales que tiene el sistema eléctrico 

del Centro Medico para esto se realizó 7 análisis en esta investigación el primero 

fue para determinar la distribución de los tableros y el área que comandan así se 

pudo establecer que existen 9 tableros dos de ellos generales con circuitos de 

iluminación y tomacorrientes adicionales y 7 sub-tableros de distribución, el 

siguiente análisis que se desarrollo fue a las cargas del Centro Medico 

estableciéndose las características de cada carga instalada se registraron las 

cargas de los equipos que se utilizan en el Centro Médico diferenciándolos de las 

computadores y los ventiladores que son las cargas de menor potencia. 

 

Se desarrolló un análisis de la iluminación midiendo mediante un luxómetro en cada 

área del Centro Médico la cantidad de iluminación que existe y comparándola con 

los requisitos de iluminación que establece la Norma Técnica EM.010 Instalaciones 

Eléctricas interiores del reglamento Nacional de Edificaciones para edificaciones 

para cada tipo de área encontrada, en este análisis se determinó que todas las 

áreas cuentan con la iluminación requerida según el reglamento. El tercer análisis 

se realizó a los tableros de distribución para este análisis se registró la potencia 

utilizada y el tiempo de utilización de esta potencia por cada carga y por cada hora 

del día para este procedimiento se estableció con ayuda del personal que labora 

en el Centro Médico su asistencia para simular el comportamiento de un día de 

mayor ajetreo en el Centro Medico así se determinó la máxima potencia en el día 

de mayor trabajo, con lo que se determinaron que existen aparte de los 9 tableros 

mencionados 2 tableros que se establecieron para comandar la electrobomba y el 

sillón del área de odontalgia, en este análisis se pudo determinar que los tableros 

generales están demasiado próximos uno del otro además que existen tableros 

como el TD-06 que ha ido ampliando su área de cobertura de acuerdo a nuevas 

instalaciones que se han ido presentando, mientras que el tablero TD-07 no cuenta 

casi con ninguna carga. 

 

El otro análisis fue el de caída de tensión, aunque este factor no es muy relevante 

para determinar una reducción de consumo, si es de crucial importancia para 
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determinar que el diseño obedezca a la normativa eléctrica peruana. Para 

desarrollar este análisis se tomaron las medidas de cada carga en funcionamiento 

mediante una pinza amperimétrica así se pudo determinar todos los circuitos 

derivados que tienen una caída de tensión superior al 2.5% que limita como máximo 

la normativa. También se determinó que los alimentadores no presentan una caída 

de tensión considerable o apreciable ya que su sección es demasiado grande 

considerando las cargas que alimentan. 

 

El análisis de corrientes de fuga se determinó midiendo la corriente de fuga 

mediante una pinza amperimétrica con capacidad de miliamperios, se midió la 

intensidad en los dos conductores de cada carga al mismo tiempo así la pinza 

registro la corriente que sigue fluctuando, debido a que la energía que ingresa por 

la línea reingresa por el cable de neutro la pinza no debería medir ninguna 

intensidad a menos que este fluyendo más intensidad en la línea de la que regresa 

por el neutro y así se identifica la corriente de fuga, después de la medición se 

determinó que existen fugas de 2 mA hasta de 32 mA esta corrientes están 

presentes durante todo el día lo que si conlleva a una pérdida de energía de 2.17 

kWh diario. 

 

El análisis de los interruptores térmicos se hiso mediante el cálculo de la intensidad 

de diseño utilizando las demandas de cada tablero, así se comparó las llaves 

terminas que debería tener cada tablero como mínimo y las que tienen 

estableciéndose que todas las llaves térmicas cumplen con los requerimientos. Al 

registra la demanda y la energía que se consume en el Centro Médico se determinó 

los factores de carga en 0.86 y el de simultaneidad en 0.37. 

 

Para el rediseño se estableció el cambio de tres tableros y el retiro de uno debido 

que no cumplía con la función que se requería de él, en el rediseño se propone que 

el tablero TD-01 cubra con las cargas de tablero TG-02 así este se retiraría ya que 

no tiene ninguna función que aportar al sistema eléctrico, el tablero TG-01 quedo 

como único tablero general dándole la función específica de comandar los 7 

tableros restantes, al tablero TD-05 se le amplio el área de distribución debido a 

que existían algunas partes del Centro Médico que no contaban con energía, el 

tablero TD-06 se modificó para que tome solo un área retirándole el control del área 
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de emergencia, mientras que el tablero TD-07 al no contar con mucha carga se le 

incluyo la distribución del área de emergencia y las cargas del tablero TG-01 para 

que este funja solamente como general. 

 

Se determinó también el cambio de luminarias por otra tecnología que es el led esta 

tecnología este cuenta con las características de iluminación que pueden cubrir los 

requisitos esto se demostró mediante el cálculo de la iluminación mediante el flujo 

luminoso así se generó el cambio de iluminación de tubo rectos T8 de 36 W cada 

uno por tubos led T8 de 24W, y los tubos circulares se cambiaron de tubos 22W a 

tubos de 20W, con estas luminarias se cumple con la normativa del reglamento que 

se mencionó en todas las áreas del Centro Médico. 

 

Con el rediseño se logró un ahorro del consumo mediante el cambio de cable 

eléctrico en todo el centro médico para evitar la pérdida de energía perenne que se 

demostró existe y el cambio de tecnología llegan a tener un ahorro de 8% de 

consumo diario, mantenimiento los requerimientos de normativa que el sistema ya 

no logra satisfacer. En el último objetivo se estableció le presupuesto de todo el 

rediseño considerando 16 partidas presupuestales se tiene que el gasto que tendría 

el Centro Medico por realizar el cambio del rediseño seria de S/. 26,956.2 siendo 

S/. 16295.0 utilizados en personal y S/. 10,661.4 utilizados en materiales, los otros 

S/ 740.53 restantes son gastos requeridos por el desgaste de herramientas y de la 

proyección de los indicadores se obtuvo un VAN de S/. 230.92 y un TIR del 13%. 

 

A diferencia de la investigación de Noriega titulada “Planificación Energética para 

el ahorro de Energía Eléctrica en el proceso de formación en una fábrica de 

Baterías” en la investigación que se presenta no se establece bajo normativas ISO, 

el procedimiento de cálculo y de criterios de decisión para alguna acción se 

fundamentó en las restricción del código nacional de utilización Peruano 

determinándose solamente que son se vulnere esta normativa, además se 

complementó con los requerimientos lumínicos con la Norma Técnica EM.010 

Instalaciones Eléctricas interiores del reglamento Nacional de Edificaciones para 

edificaciones. 

 

Del mismo modo Alvarado en su informe titulado: “Rediseño de los Sistemas 

Eléctricos de Emergencia del Hospital Dr. Carlos Luis Valverde Vega (HCLVV) 
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acorde con el Código Eléctrico Nacional y la Norma NFPA (National Fire Protection 

Association)” utiliza la normativa NFPA para determinar equipos de protección, 

estos tienen estipulaciones en el código nacional así que no se tuvo que referencial 

normativa internacional. 

 

Al igual que Krarti (2019) en su artículo titulado “Evaluation of Energy Efficiency 

Potential for the Building Sector in the Arab Region” el ahorro de energético de 

instalaciones como la que se tiene en esta investigación es primordial así como el 

uso de la energía de manera eficiente, esto aporta a que la energía que no se utilice 

no será requerida del Sistema así se podrá mejorar los índices de distribución del 

Sistema interconectado nacional. 

 

Al igual que la investigación de Fiallos y otros (2014) titulada “Implementación de 

iluminación Led con monitoreo para ahorro de energía en unidad de cuidados 

intensivos pensionado y estudio de la factibilidad de un sistema de energía solar en 

el hospital León Becerra.” El cambio de luminarias tradicionales por iluminación led 

aporta considerablemente en el ahorro eléctrico debido que la tecnología de este 

tipo ha avanzado al punto de poder reemplazar con magnitudes lumínicas muy 

similares a sus pares de tubos fluorescentes. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

1. Se determinó que existen 56 áreas en todo el centro médico que son 

comandadas por 2 tableros generales y 7 sub tableros teniéndose 25 

máquinas distribuidas en las diferentes áreas del mismo modo 22 artefactos 

electrodomésticos que en su mayoría son ventiladores y 20 computadoras 

además de 108 luminarias de rejilla para tubo Fluorescente de 2x36 W y 26 

luminarias fluorescentes redondas. Se determinó que el 100% de las áreas 

cuentan con la iluminación correspondiente. se determinó un total de 66 

circuitos derivados entre los 9 tableros de los cuales 19.7% no cumplen con 

la caída de tensión establecida por la normativa. Se determinó que se pierde 

65.23 kW/mes por las corrientes de fuga en todos los circuitos derivados lo 

que determina un cambio de cable eléctrico completo ya que en el 100% de 

los circuitos derivados se presente fugas de corriente. 

 
2. Se estableció las demandas para los sub-tableros entre 1.05 a 7.85 kW y 

para los tableros generales de 14.81 y 14.01 determinándose una máxima 

demanda de 27.49 kW, el consumo de energía según el diagrama de carga 

generado se determinó en 243.42 kW al día entra la que también se 

considera las pérdidas diarias de 2.17kWh. Se determinó el factor de carga 

en 0.89 y el factor de simultaneidad en 0.39. 

 
3. Se determinó el cambio de cuatro tableros el TD-01, el TD-05, el TD-06, y el 

TD-07 así como el retiro del TG-02 ya que no era indispensable y se 

estableció al TG-01 como el tablero general de todo el Centro Médico, con 

nuevas demandas entre 1.05 a 13.52 kW, se determinó el cambio de la 

iluminación con tubos fluorescentes por iluminación Led teniendo así un 

ahorro de 18.49 kWh al día y al considerar el cambio de los cables y el ahorro 

en corrientes de fuga se tendrá un ahorro total de 20.66 kWh al día. 

 
4. Se determinó el presupuesto para el rediseño planteado que sería de S/. 

26,956.2 siendo S/. 16,295.0 utilizados en personal y S/. 10,661.4 utilizados 

en materiales, los otros S/ 740.53 restantes son gastos requeridos por el 
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desgaste de herramientas y la proyección de los indicadores se obtuvo un 

VAN de S/. 230.92 y un TIR del 13% el cual significa que es rentable. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 

Realizar las auditorías energéticas cada año para así determinar los 

parámetros eléctricos de manera oportuna y tomas las decisiones correspondientes 

durante los cambios o ampliaciones del sistema. Previa coordinación con el área 

de mantenimiento que debe tener todos los pormenores del sistema eléctrico. 

 
1. Se recomienda un registro por tablero para poder establecer el consumo por 

área y así plantear más adelante estrategias de eficiencia energética. 

 
2. Supervisar constantemente los cambios de tensión o perdidas de energía 

por corrientes de fuga debido a que estas son muy peligrosas para el 

personal y personas que asisten al centro médico. 

 
3. Implementar las mejoras debido a que es una institución del estado y debe 

estar siempre cumpliendo la normativa de manera rigurosa. 
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Anexo 01. Operacionalización y Variables 
 

 
VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFICNICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADOR ESCALA DE 

MEDICIÓN 

INSTRUMENTO 

Variable 

Independiente: 

Rediseño del 

Sistema Eléctrico 

“El diseño   es  el 

proceso mediante el 

cual se define las 

dimensiones, 

materiales, 

tecnología       y 

funcionamiento  de 

un   sistema” 

(Budynas, y  otros, 

2008) 

El diseño consiste en 

el análisis del estado 

actual del sistema 

eléctrico, 

determinación de 

parámetros de 

diseño y el cálculo 

del diseño del 

sistema eléctrico. 

Potencia KW Observación 

                                                                             Revisión 

 
                                                                             

 
 

                                                                             
Documentaria 

Tensión V 

 Amperaje A 

 
Lux lx 

Variable 

Dependiente: 

Consumo de 

energía. 

Es la cantidad de 

energía que se 

consume para la 

realización de un 

producto o servicio. 

En la cantidad de 

energía eléctrica que 

consume el centro 

médico EsSalud- 

Cayalti para brindar 

los diferentes 

servicios a los 

pacientes. 

Energía KWh Observación 

 Potencia KW  
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operación de variable. Fuente: Propia. 

Anexo 02. Lista de máquinas, computadoras y artefactos electrodomésticos 

 

Lista de máquinas del Centro Medico 
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e
 

e
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F
re
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c
ia

 

  

  

P
o
te

n
c
ia

 

EQUIPO DE 
RAYOS X 
ESTACIONARIO 

R002 RAYOS X SHIMADZU 
CORPORATION 

SHIMADZU R-20J 2008 0266M13727 200/220 
/240/380 

50/60 100 VA 

EQUIPO DE 
RAYOS X 
SOPORTE DE 
TUBO 

R002 RAYOS X SHIMADZU 
CORPORATION 

SHIMADZU FH-20HR 2008 0462P03201 220/380 50/60 0.03 KVA 

EQUIPO DE 
RAYOS X 
GENERADOR DE 
VOL 

R002 RAYOS X SHIMADZU 
CORPORATION 

SHIMADZU UD150L-40E 2008 0462R84407 200/220/240 
/380/400/415 

/440/480 

50/60 80 KVA 

LAVADORA 
MABE 

7576385103184 LAVANDERIA TECNOLOGÍA 
AQUA SAVER 
GREEN. 

MABE LMA70200WGBB00 2017 1808S76789 220 50/60 0.025 KVA 

REFRIGERADORA R600a COCINA MANIZALES,COL 
A.A 406 

MABE RMA300FBPU 2019 1916162155 220 60 129 W 

FRIOBAR R6500 COCINA DAEWOO 
FRIGOBARES 

DAEWOO FR-146RS 2017 9.9E+12 220 60 70 W 

DESTILADOR DE 
AGUA 

361760 AREA DE 
MUESTRA 

FANEN SAO 
PABLO BRAZIL 

FANEN 724/2A 1994 258757 220 60 4000 W 

ESTUFA DE 
SECADO Y 
ESTERALIZACION 

R41730 AREA DE 
MUESTRA 

FANEN SAO 
PABLO BRAZIL 

FANEN 315 SE 1994 28884 220 60 0.8 KW 

ESTERILIZADOR 
A VAPOR DE 
MESA 

25A45 MICROBIOLOGIA 
1 

CISA S.P.A CISA - 2005 18461 230 50/60 2.5 KW 

ANALIZADOR DE 
ORINA 

2514AP MICROBIOLOGIA 
1 

URINE 
ANALYZER 

DIRUI H-500 2017 N1700500H0653SE 100/240 50/60 40 VA 
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ESTERILIZADOR SM200 MICROBIOLOGIA 

1 
MEMMERT MEMMERT RS232 2003 B2940557 230 50/60 1100 W 

GABINETE DE 
SEGURIDAD 
BIOLÓGICA II 
CLASE A2 

8163338811 MICROBIOLOGIA 
1 

PARTS Y 
SERVISE 
LABCONCO 

LABCONCO MISSOURI 64132 2008 081296698B 230 50/60 290 W 

TERMO 
CIENTÍFICO 

R134A MICROBIOLOGIA 
2 

THERMO 
FISHER 
SCIENTIFIC 

THERMO 
FISHER 

REL2304D21 2010 023U140526PU 210/230 60 400 W 

TERMO 
CIENTÍFICO 

R134A MICROBIOLOGIA 
1 

THERMO 
FISHER 
SCIENTIFIC 

THERMO 
FISHER 

REL2304D21 2010 023U140526GU 210/230 60 400 W 

MICROSCOPICO 
BINOCULAR 

2656129 MICROBIOLOGIA 
1 

MICROS 
AUSTRIA 

Anti- mould MCX 100 DAFFODIL 2008 855 220/240 50/60 20 W 

CONTADOR 
DIGITAL DE 
CÉLULAS 
SANGUÍNEAS 

0-999 MICROBIOLOGIA 
2 

GEMMY DBC-8E DC- 
COUNTER 

DBC-8E 2004 901203 220 60 20 W 

CENTRIFUGA 
PARA 
HEMATOCRITO 

2056 MICROBIOLOGIA 
2 

HETTICH - 
ALEMANIA 

HETTICH HEMATOKRIT 210 2004 0710S00531 230 50/60 250 W 

CENTRIFUGA DE 
MESA 

1401 MICROBIOLOGIA 
2 

Hettich Lab 
Technology 

HETTICH UNIVERSAL 320 2008 0810S00101 220/240 50/60 400 W 

BAÑO DE AGUA DIN12876-3-K1 MICROBIOLOGIA 
2 

MEMMERT MEMMERT WNB 10 2009 L308.0927 230 50/60 1200 W 

TERMO 
CIENTIFICO 

335900P MICROBIOLOGIA 
2 

THERMO 
SCIENTIFIC 

THERMO 
SCIENTIFIC 

GENESYS 10 VIS 2012 2D7M014002 200/240 50/60 80 VA 

ANALIZADOR 
BIOQUIMICO 

RS232 MICROBIOLOGIA 
2 

LANDWINO LANDWINO LW B100E 2015 160403182564.00 100/240 50/60 180 VA 

HORNO 
ESTERILIZADOR 

R/N ODOMTOLOGIA MEMMERT 
ALEMÁN 

MEMMERT 0 0 R/N 220 50/60 1800 W 

UNIDAD DENTAL 
CON SILLON 
IMCORPORADO 
MAS 
COMPRESORA 

R/N ODOMTOLOGIA GNATUS GNATUS INNOVA PLUS-SFE 2003 105107050 220 60 300 W 

ELECTROBOMBA 10-90 AREA DE PEDROLLO 
MADE IN ITALY 

PEDROLLO CPM 610 R/N 181135 220 60 820 W 

LUSTRADORA 
INDUSTRIAL 

1511551C MICROBIOLOGIA CHASQUI CHASQUI 8C18 R/N 24632 220 60 1 HP 
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Listado de computadoras del Centro Medico 
 

 
AREAS UNIDAD MARCA POTENCIA HRS VOLTAJE 

ADMINISTRACION 1 NOC 150 10 220 

DIRECCION, SALA DE REUNION Y MANJEO 
SOCIAL 

2 HP 132 10 220 

ARCHIVOS 1 NOC 150 10 220 

RAYOS X 1 NOC 150 10 220 

INFORMATICA 1 HP 132 10 220 

ATENCION Y FARMACIA 1 NOC 150 10 220 

TRIAJE 2 NOC 150 10 220 

ADMISION 2 NOC 150 10 220 

OBTETRICIA 1 HP 132 10 220 

IMUNIZACION 1 NOC 150 10 220 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO 1 HP 132 10 220 

NUTRICION 1 NOC 150 10 220 

MEDICINA 1 Y 2 2 NOC 150 10 220 

TOPICO 1 HP 132 10 220 

ODONTOLOGIA 1 NOC 150 10 220 

PROGRAMA ADULTO MAYOR 1 NOC 150 10 220 

TRIAJE EMERGENCIA 1 LENOVO 145 24 220 

ADMICION 1 HP 132 24 220 

EMERGENCIA 1 HP 132 24 220 

CAJA EMERGENCIA 1 HP 132 24 220 
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Listado de computadoras del Centro Medico 
 

AREAS ARTEFACTOS UNID MARCA POTENCIA 

ADMINISTRACION VENTILADOR 1 AWAY 200 

DIRECCION VENTILADOR 2 EVOLUTION 200 

ARCHIVOS VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

ATENCION Y FARMACIA VENTILADOR 1 AWAY 200 

TRIAJE VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

ADMISION VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

OBTETRICIA VENTILADOR 1 AWAY 200 

IMUNIZACION VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

CRECIMIENTO Y 
DESARROLLO 

VENTILADOR 1 AWAY 200 

NUTRICION VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

MEDICINA 1 Y2 VENTILADOR 2 AWAY 200 

TOPICO VENTILADOR 1 AWAY 200 

ODONTOLOGIA VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

PROGRAMA ADULTO 
MAYOR 

VENTILADOR 1 EVOLUTION 200 

TRIAJE EMERGENCIA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200 

ADMICION EMERGENCIA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200 

CAJA DE EMERGENCIA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200 

MICROBIOLOGIA RADIO 1 SONY 50 

COCINA VENTILADOR 1 TYUTH95-18066 200 

 RADIO 1 SONY 50 

 HERVIDOR 1 TOMAS 225 

 LICUADORA 1 PHILIPS 230 
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Cronología de incremento de cargas en las máquinas, computadoras y artefactos 

electrodomésticos hasta la época actual. 

2010 hasta el año 1994 

Maquinas Marca Año Unidades Potencia w 

ESTUFA DE SECADO Y 

ESTERALIZACION 

FANEN 1994 1 800 

DESTILADOR DE AGUA FANEN 1994 1 4000 

HORNO ESTERILIZADOR MEMMERT 1994 1 1800 

UNIDAD DENTAL CON 

SILLON IMCORPORADO 

MAS COMPRESORA 

GNATUS 2003 1 300 

ESTERILIZADOR MEMMERT 2003 1 1100 

CONTADOR DIGITAL DE 

CÉLULAS SANGUÍNEAS 

DC- 

COUNTER 

2004 1 20 

CENTRIFUGA PARA 

HEMATOCRITO 

HETTICH 2004 1 250 

ESTERILIZADOR A VAPOR 

DE MESA 

CISA 2005 1 2500 

VENTULADOR AWAY 2005 6 6 X 200 

EQUIPO DE RAYOS X 

ESTACIONARIO 

SHIMADZU 2008 1 29.4 

EQUIPO DE RAYOS X 

ESTACIONARIO 

SHIMADZU 2008 1 96 

EQUIPO DE RAYOS X 

GENERADOR DE VOL 

SHIMADZU 2008 1 79.2 

GABINETE DE SEGURIDAD 

BIOLÓGICA II CLASE A2 

LABCONCO 2008 1 290 

MICROSCOPICO 

BINOCULAR 

Anti- mould 2008 1 20 

CENTRIFUGA DE MESA HETTICH 2008 1 400 

BAÑO DE AGUA MEMMERT 2009 1 1200 

Total de cargas instaladas del centro médico Essalud-Cayalti 14084.6 
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2010 hasta el año 2020 

Maquina Marca Año UNIDADES Potencia W 

TERMO CIENTÍFICO THERMO 

FISHER 

2010 1 400 

LUSTRADORA 

INDUSTRIAL 

CHASQUI 2010 1 746 

TERMO CIENTÍFICO THERMO 

FISHER 

2010 1 400 

COMPUTADORAS NOC 2011 10 10 x 150 

TERMO CIENTIFICO THERMO 

SCIENTIFIC 

2012 1 400 

ELECTROBOMBA PEDROLLO 2012 1 820 

COMPUTADORAS HP 2013 7 7 X 132 

VENTILADORES EVOLUTION 2014 8 8 X 200 

ANALIZADOR 

BIOQUIMICO 

LANDWINO 2015 1 167.4 

VENTILADOR TYUTH95- 

18066 

2015 4 4 X 200 

COMPUTADORA LENOVO 2015 1 145 

HERVIDOR TOMAS 2015 1 225 

LICUADORA PHILIPS 2015 1 230 

ANALIZADOR DE ORINA DIRUI 2017 1 38.4 

RADIO SONY 2017 1 50 

RADIO SONY 2017 1 50 

FRIOBAR DAEWOO 2017 1 70 

RADIO SONY 2019 1 200 

REFRIGERADORA MABE 2019 1 128.96 

Tota de cargas instaladas centro médico Essalud-Cayalti 8894.76 
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Cronograma W KW INCREMENTO 

DE CARGA 

2010 hasta el 

año 1994 

14084.6 14.1  

  38% 

2010 hasta el 

año 2020 

8894.76 8.9  
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Anexo 03. Planos del centro médico actual 
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Anexo 04. Diagrama de cargas 
 

 
 

HOR 
A 

TG1 TG2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 15 20 14 20 13 13 20 15 20 64 2 W 9 79. 29. 110 250 7 5 30 400 82 20 20 20 43 W 
0 0 5 0 2 2 0 0 0 8 2  6 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  

00:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3600 
0                0 0           

01:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2500 
0                 0           

02:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0 648 0 0 0 110 250 0 0 0 0 0 0 0 0 43 4032 
0          8      0 0         2  

03:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2500 
0                 0           

04:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3600 
0                0 0           

05:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0 648 0 0 0 0 250 0 0 0 0 0 0 0 0 43 2932 
0          8       0         2  

06:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3600 
0                0 0           

07:0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2500 
0                 0           

08:0 15 20 14 20 13 13 20 15 20 0 2 153 0 79. 29. 110 250 0 5 30 400 0 20 20 20 43 9090. 
0 0 0 5 0 2 2 0 0 0  2 1  2 4 0 0  0 0 0  0 0 0 2 6 
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Anexo 05. Comparación entre cargas de iluminación y cargas totales 
 

 
HOR 

A 
 TG-2  TD-1   TD-2  LUMINARIA 

S TOTAL 
TG-2 

CARG 
A TG-2 
TOTAL 

CARG 
A 

TOTAL 

LUMINARIA 
S 

CARG 
A 

TOTAL 

LUMINARIA 
S 

LUMINARIA 
S SSHH 

CARG 
A 

TOTAL 

LUMINARIA 
S 

LUMINARIA 
S SSHH 

 KW          

00:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 

01:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57 

02:00 4.03 0.43 1.38 0.58 0.00 1.08 1.08 0.00 2.09 6.49 
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03:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57 

04:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 

05:00 2.93 0.43 1.38 0.58 0.00 1.35 1.08 0.00 2.09 5.66 

06:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 

07:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57 

08:00 9.09 0.43 1.49 0.00 0.02 1.57 1.08 0.11 1.64 12.15 

09:00 4.98 0.43 4.47 0.00 0.00 2.19 1.08 0.00 1.51 11.64 

10:00 10.01 0.43 1.46 0.00 0.00 1.46 1.08 0.00 1.51 12.93 

11:00 4.98 0.43 4.47 0.00 0.00 1.96 1.08 0.00 1.51 11.41 

12:00 9.09 0.43 1.49 0.00 0.02 1.80 1.08 0.11 1.64 12.37 

13:00 3.99 0.43 4.05 0.00 0.00 1.73 1.08 0.00 1.51 9.78 

14:00 9.88 0.43 4.07 0.00 0.00 1.26 1.08 0.00 1.51 15.21 

15:00 4.71 0.43 1.09 0.00 0.02 1.64 1.08 0.11 1.64 7.43 

16:00 9.88 0.43 4.07 0.00 0.00 1.26 1.08 0.00 1.51 15.21 

17:00 3.86 0.43 4.07 0.00 0.00 1.76 1.08 0.00 1.51 9.69 

18:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 

19:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57 

20:00 4.03 0.43 1.38 0.58 0.00 1.08 1.08 0.00 2.09 6.49 

21:00 2.50 0.00 0.80 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 3.57 

22:00 3.60 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 

23:00 2.93 0.43 1.38 0.58 0.00 1.35 1.08 0.00 2.09 5.66 

 
 

HO  TG-1   TD-3   TD-4   TD-5  

RA 
CAR LUMINAR LUMINAR CAR LUMINAR LUMINAR CAR LUMINAR LUMINAR CAR LUMINAR LUMINAR 

 GA IAS IAS GA IAS IAS GA IAS IAS GA IAS IAS 
 TOTA  SSHH TOTA  SSHH TOTA  SSHH TOTA  SSHH 

 L   L   L   L   
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00:0 

0 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

01:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

02:0 
0 

0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00 

03:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

04:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

05:0 
0 

0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00 

06:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

07:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

08:0 
0 

1.53 0.00 0.02 1.05 0.36 0.02 1.51 1.44 0.07 1.15 0.86 0.02 

09:0 
0 

1.51 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 1.13 0.86 0.00 

10:0 
0 

1.51 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00 

11:0 
0 

1.51 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00 

12:0 
0 

1.53 0.00 0.02 1.05 0.36 0.02 1.51 1.44 0.07 2.56 0.86 0.02 

13:0 
0 

1.51 0.00 0.00 1.02 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 1.13 0.86 0.00 

14:0 
0 

0.91 0.00 0.00 0.62 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00 

15:0 
0 

0.93 0.00 0.02 0.65 0.36 0.02 1.51 1.44 0.07 2.56 0.86 0.02 

16:0 
0 

0.91 0.00 0.00 0.62 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 2.53 0.86 0.00 
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17:0 

0 
0.91 0.00 0.00 0.62 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 1.13 0.86 0.00 

18:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20:0 
0 

0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00 

21:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22:0 
0 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23:0 
0 

0.65 0.65 0.00 0.36 0.36 0.00 1.44 1.44 0.00 0.86 0.86 0.00 

 
 
 
 

HOR 
A 

  TD-6   TD-7  LUMINARI 
AS TOTAL 

TG-1 

CARG 
A TG- 

1 
TOTA 

L 

LUMINARI 
AS TOTAL 

CARG 
A 

TOTA 
L 

CARG 
A 

TOTA 
L 

LUMINARI 
AS 

LUMINARIA 
S 

EMERGEN 
CIA 

LUMINARIA 
S SSHH 

EMERGEN 
CIA 

CARG 
A 

TOTA 
L 

LUMINARI 
AS 

LUMINARI 
AS SSHH 

          kW kW 

00:0 
0 

1.01 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 1.01 5.41 

01:0 
0 

1.27 0.00 1.01 0.26 0.00 0.00 0.00 1.27 1.27 1.27 4.84 

02:0 
0 

2.30 1.30 1.01 0.00 0.47 0.07 0.00 5.69 6.09 7.78 12.58 

03:0 
0 

1.01 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 1.01 4.58 
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04:0 

0 
1.27 0.00 1.01 0.26 0.00 0.00 0.00 1.27 1.27 1.27 5.67 

05:0 
0 

2.30 1.30 1.01 0.00 0.07 0.07 0.00 5.69 5.69 7.78 11.35 

06:0 
0 

1.01 0.00 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 1.01 1.41 1.01 5.81 

07:0 
0 

1.01 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 1.01 4.58 

08:0 
0 

6.13 1.30 1.01 0.26 0.07 0.00 0.07 5.43 11.42 7.07 23.57 

09:0 
0 

5.86 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 11.36 6.48 23.00 

10:0 
0 

5.86 1.30 1.01 0.00 0.80 0.00 0.00 4.97 13.17 6.48 26.10 

11:0 
0 

5.86 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 12.77 6.48 24.18 

12:0 
0 

6.13 1.30 1.01 0.26 0.47 0.00 0.07 5.43 13.23 7.07 25.60 

13:0 
0 

5.86 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 11.36 6.48 21.14 

14:0 
0 

4.46 1.30 1.01 0.00 0.80 0.00 0.00 4.97 10.77 6.48 25.98 

15:0 
0 

4.73 1.30 1.01 0.26 0.47 0.00 0.07 5.43 10.83 7.07 18.26 

16:0 
0 

4.46 1.30 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 4.97 10.37 6.48 25.58 

17:0 
0 

4.46 1.30 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 4.97 8.56 6.48 18.25 

18:0 
0 

1.61 0.00 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 1.01 2.01 1.01 6.41 

19:0 
0 

1.87 0.00 1.01 0.26 0.00 0.00 0.00 1.27 1.87 1.27 5.44 

20:0 
0 

2.90 1.30 1.01 0.00 0.07 0.07 0.00 5.69 6.29 7.78 12.78 
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21:0 

0 
1.61 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.61 1.01 5.18 

22:0 
0 

1.61 0.00 1.01 0.00 0.40 0.00 0.00 1.01 2.01 1.01 6.41 

23:0 
0 

3.17 1.30 1.01 0.26 0.07 0.07 0.00 5.95 6.55 8.04 12.21 
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Anexo 06. Planos del Centro Medico según el rediseño 
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Anexo 07. Presupuesto 
 

Partida 1.01  CAJA DE PASO 
OCTOGONAL 

FºGº 

    

        

Rendimiento und/DIA  EQ.  Costo unitario 
directo por : und 

6.53 

       

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh  0.0067 36 0.24 

101010004 OFICIAL   hh  0.0667 25.7 1.71 

101010005 PEON   hh  0.0667 18.3 1.22 

        3.17 

Materiales 

268010001 CAJA OCTOGONAL FIERRO 
GALVANIZADO 

und  1 3.2 3.2 

        3.2 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 3.17 0.16 

        0.16 

         

Partida 1.02  CABLE NH-80 4 
mm2 

    

        

Rendimiento m/DIA 120 EQ. 120 Costo unitario 
directo por : m 

4.43 

       

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.0067 36 0.24 

101010004 OFICIAL   hh 1 0.0667 25.7 1.71 

101010005 PEON   hh 1 0.0667 18.3 1.22 

        3.17 

Materiales 

270010297 CABLE NH80 4 mm2 m  1 1.1 1.1 

        1.1 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 3.17 0.16 

        0.16 

         

Partida 1.02  CABLE NH-80 6 
mm2 

    

        

Rendimiento m/DIA 120 EQ. 120 Costo unitario 
directo por : m 

4.53 
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Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.0067 36 0.24 

101010004 OFICIAL   hh 1 0.0667 25.7 1.71 

101010005 PEON   hh 1 0.0667 18.3 1.22 

        3.17 

Materiales 

270010297 CABLE NH80 4 mm2 m  1 1.2 1.2 

        1.2 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 3.17 0.16 

        0.16 

Partida 1.03  CABLE NH-80 16 
mm2 

    

        

Rendimiento m/DIA 50 EQ. 50 Costo unitario 
directo por : m 

13 

       

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.016 36 0.58 

101010004 OFICIAL   hh 1 0.16 25.7 4.11 

101010005 PEON   hh 1 0.16 18.3 2.93 

        7.62 

Materiales 

270010298 CABLE NH80 16 mm2 m  1 5 5 

        5 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 7.62 0.38 

        0.38 

         

Partida 1.04  CABLE NH-80 2.5 
mm2 

    

        

Rendimiento m/DIA 150 EQ. 150 Costo unitario 
directo por : m 

3.67 

       

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.0053 36 0.19 

101010004 OFICIAL   hh 1 0.0533 25.7 1.37 

101010005 PEON   hh 1 0.0533 18.3 0.98 

       2.54 

  Materiales      

270010293 CABLE NH80 2.5 mm2 m  1 1 1 
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        1 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS 
MANUALES 

 %mo  5 2.54 0.13 

        0.13 

         

Partida 1.05  TABLERO DE 
DISTRIBUCION 

TG-1 

    

        

Rendimiento und/DIA 1 EQ. 1 Costo unitario 
directo por : und 

1,549.44 

       

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.8 36 28.8 

101010004 OFICIAL   hh 2 16 25.7 411.2 

101010005 PEON   hh 2 16 18.3 292.8 

        732.8 

Materiales 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 3 X 25 A 

und  6 60 360 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 3 X 32 A - 
220 V 

und  2 85 170 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 3 X 65 A - 
220 V 

und  1 130 130 

274010003 TABLERO DE DISTRIBUCION 32 
POLOS - TRIFASICO PARA 
EMPOTRAR 

und  1 120 120 

        780 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 732.8 36.64 

        36.64 

         

Partida 1.06  TABLERO DE 
DISTRIBUCION 

TD-01 

    

        

Rendimiento und/DIA 4 EQ. 4  Costo 
unitario 
directo 
por : und 

289.96 

        

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.2 36 7.2 

101010004 OFICIAL   hh 1 2 25.7 51.4 

101010005 PEON   hh 1 2 18.3 36.6 

        95.2 
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Materiales 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A - 
220 V 

und  1 20 20 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 40 A - 
220 V 

und  3 30 90 

2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 32 - 30 mA - 
220V A - 220 V 

und  1 80 80 

        190 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 95.2 4.76 

        4.76 

         

Partida 1.07  TABLERO DE 
DISTRIBUCION 

TD-05 

    

        

Rendimiento und/DIA 4 EQ. 4  Costo 
unitario 
directo 
por : und 

249.96 

        

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.2 36 7.2 

101010004 OFICIAL   hh 1 2 25.7 51.4 

101010005 PEON   hh 1 2 18.3 36.6 

       95.2 

  Materiales      

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 25 A - 
220 V 

und  1 25 25 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A - 
220 V 

und  1 20 20 

2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 32 - 30 mA - 
220V A - 220 V 

und  1 80 80 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 16 A - 
220 V 

und  1 25 25 

       150 

  Equipos      

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 95.2 4.76 

       4.76 

        

Partida 1.08  TABLERO DE 
DISTRIBUCION 

TD-06 

   

       

Rendimiento und/DIA 4 EQ. 4  Costo 
unitario 
directo 
por : und 

274.96 
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Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.2 36 7.2 

101010004 OFICIAL   hh 1 2 25.7 51.4 

101010005 PEON   hh 1 2 18.3 36.6 

        95.2 

Materiales 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 25 A - 
220 V 

und  1 25 25 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A - 
220 V 

und  2 20 40 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 32 A - 
220 V 

und  1 30 30 

2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 32 - 30 mA - 
220V A - 220 V 

und  1 80 80 

        175 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 95.2 4.76 

        4.76 

         

Partida 1.09  TABLERO DE 
DISTRIBUCION 
TD-07 

    

        

Rendimiento und/DIA 4 EQ. 4  Costo 
unitario 
directo 
por : und 

269.96 

        

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.2 36 7.2 

101010004 OFICIAL   hh 1 2 25.7 51.4 

101010005 PEON   hh 1 2 18.3 36.6 

       95.2 

  Materiales      

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 25 A - 
220 V 

und  1 30 30 

2.6204E+12 INTERRUPTOR 
TERMOMAGNETICO 2 X 10 A - 
220 V 

und  3 20 60 

2.6204E+12 DIFERENCIAL 2 X 25 - 30 mA - 
220V A - 220 V 

und  1 80 80 

       170 

  Equipos      

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 95.2 4.76 
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4.76 

 

Partida 1.1 INSTALACION 
DE LUMINARIA 

LED 20w 
 

 
 

Rendimiento und/DIA 35 EQ. 35 Costo 
unitario 
directo 
por : und 

28.33 

 

 
 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ hh 0.0293 0.0067 36 0.24 

101010004 OFICIAL hh 0.2918 0.0667 25.7 1.71 

101010005 PEON hh 0.2918 0.0667 18.3 1.22 

3.17 

Materiales 
 

270110325 TUBO LED 24W - T8 und  1 25 25  

     25 

 Equipos     

301010006 HERRAMIENTAS %mo  5 3.17 0.16 
 MANUALES     

     0.16 

      

Partida 1.11  INSTALACION 
DE LUMINARIA 

    

 LED 24w     

      

Rendimiento und/DIA EQ.  Costo 25.33   

   unitario    

   directo    

   por : und    

       

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial  

    S/. S/.  

 Mano de Obra      

101010002 CAPATAZ hh  0.0067 36 0.24  

101010004 OFICIAL hh  0.0667 25.7 1.71  

101010005 PEON hh  0.0667 18.3 1.22  

     3.17  

 Materiales      

270110326 TUBO LED REDONDO und  1 22 22  

 20W      

     22  

 Equipos      

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 3.17 0.16  

     0.16  
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Partida 1.12  ALIMENTACION NH80 - 3 X 
4mm2 + N - 4 mm2 + T- 2.5 
mm2 

   

       

Rendimiento m/DIA 350 EQ. 350  Costo 
unitario 
directo 
por : m 

6.54 

        

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.0023 36 0.08 

101010004 OFICIAL   hh 1 0.0229 25.7 0.59 

101010005 PEON   hh 1 0.0229 18.3 0.42 

        1.09 

Materiales 

270010293 CABLE NH80 2.5 mm2 m  1 1 1 

270010297 CABLE NH80 4 mm2 m  4 1.1 4.4 

        5.4 

Equipos 

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 1.09 0.05 

        0.05 

         

Partida 1.13  INSTALACION 
DE CANALETA 

    

        

Rendimiento m/DIA 50 EQ. 50  Costo 
unitario 
directo 
por : m 

6.83 

        

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.0419 0.0067 36 0.24 

101010004 OFICIAL   hh 0.4169 0.0667 25.7 1.71 

101010005 PEON   hh 0.4169 0.0667 18.3 1.22 

       3.17 

  Materiales      

292030002 CANALETA ADHESIVA 20 X 12 
mm 

m  1 3.5 3.5 

       3.5 

  Equipos      

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 3.17 0.16 

        0.16 

         

Partida 1.05  PUESTA 
A 

TIERRA 
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Rendimiento und/DIA 1 EQ. 1  Costo 
unitario 

930.44 

        

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

Mano de Obra 

101010002 CAPATAZ   hh 0.1 0.8 36 28.8 

101010004 OFICIAL   hh 2 11 25.7 282.7 

101010005 PEON   hh 2 11 18.3 201.3 

       512.8 

  Materiales      

292030003 VARRILLA DE COBRE 3/4´´ und  1 300 300 

292030004 CONECTOR DE COBRE PARA 
POZO A TIERRA 3/4 ´´ 

und  1 11 11 

292030005 CAJA PARA PUESTA A TIERRA 
DE CONCRETO 

und  1 30 30 

292030006 BENTONITA SÓDICA x30 Kg und  2 20 40 

       381 

  Equipos      

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  5 732.8 36.64 

      36.64 
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Anexo 08. Demandas de iluminación 
 

 
HORA TD-1 TD-2 TD-3 TD-4 TD-5 TD-6  TD-7   
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L
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T
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T
A

L
 

         kW         

00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

01:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.20 1.2 

02:00 1.01 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.43 1.01 0.00 0.00 8.1 

03:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

04:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.20 1.2 

05:00 1.01 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.43 1.01 0.00 0.00 8.1 

06:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

07:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

08:00 0.00 1.03 1.08 0.11 0.36 0.02 1.44 0.07 1.15 0.04 1.66 0.07 0.00 1.01 0.07 0.20 8.3 

09:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

10:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

11:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

12:00 0.00 1.03 1.08 0.11 0.36 0.02 1.44 0.07 1.15 0.04 1.66 0.07 0.00 1.01 0.07 0.20 8.3 

13:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

14:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

15:00 0.00 1.03 1.08 0.11 0.36 0.02 1.44 0.07 1.15 0.04 1.66 0.07 0.00 1.01 0.07 0.20 8.3 

16:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

17:00 0.00 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 6.7 

18:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

19:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.20 1.2 

20:00 1.01 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.43 1.01 0.00 0.00 8.1 

21:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

22:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.0 

23:00 1.01 0.00 1.08 0.00 0.36 0.00 1.44 0.00 1.15 0.00 1.66 0.00 0.43 1.01 0.00 0.20 8.3 
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Anexo 09. Ficha técnica de luminaria Led 
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Requisitos mínimos de iluminación para viviendas según Norma Técnica EM.010 

Instalaciones Eléctricas interiores del reglamento Nacional de Edificaciones 

3. SALUD 

Nº 

ref. 

Tipo de interior, tarea o actividad 
Em 

lu 

x 

U 

G 

RL 

U 

o 

R 

a 

Requisitos específicos 

3.1 Salas de uso general      

 Salas de espera 200 22 0 

, 

4 

0 

8 

0 

Deben impedirse luminancias demasiado 

elevadas en el campo de visión de los 

pacientes 

 Corredores: durante el día 100 22 0 

, 

4 

0 

8 

0 

Iluminancia a nivel del suelo 

 Corredores: durante la noche 50 22 0 

, 

4 

0 

8 

0 

Iluminancia a nivel del suelo 

 Ambientes para curaciones 500 19 0, 

6 

0 

8 

0 

 

 Salas para consulta médica 500 16 0, 

6 

0 

9 

0 

Tcp 4 000 k, como mínimo 

 Ascensores para personas y visitantes 100 22 0 

, 

6 

0 

8 

0 

Iluminancia a nivel del suelo 

3. SALUD 

Nº 
ref. 

Tipo de interior, tarea o actividad 
Em 
lu 
x 

U 
G 
RL 

U 
o 

R 
a 

Requisitos específicos 

 Ascensores de servicio y montacargas 200 22 0,6 
0 

8 
0 

Iluminancia a nivel del suelo 

3.2 Salas de personal      

 Oficina del personal 500 19 0,6 
0 

8 
0 

 

3.3 Salas de guardia, salas de 
maternidad 

     

 Iluminación general 100 19 0,4 
0 

8 
0 

Iluminancia a nivel del suelo 

 Iluminación para la lectura 300 19 0,7 
0 

8 
0 

 

 Exámenes generales 300 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Exámenes específicos y tratamiento de 

maternidad 

1 
000 

19 0,7 
0 

9 
0 
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 Iluminación nocturna, iluminación de 

observación 

5 - – 8 
0 

 

 Baños y tocadores para pacientes 200 22 0,4 
0 

8 
0 

 

3.4 Salas de exámenes generales      

 Alumbrado general (Salas de examen) 500 19 0,6 
0 

9 
0 

4 000 K ≤ TCP ≤ 5 000 K 

 Examen y tratamiento 1 
000 

19 0,7 
0 

9 
0 

 

3.5 Salas de examen ocular      

 Alumbrado general 500 19 0,6 
0 

9 
0 

4 000 K ≤ TCP ≤ 5 000 K 

 Exámenes ocular 1 
000 

- – 9 
0 

 

 Prueba de lectura y visión cromática con 

diagrama de visión. 

500 16 0,7 
0 

9 
0 

 

3.6 Salas de examen auditivo      

 Alumbrado general 300 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Examen auditivo 1 
000 

 – 9 
0 

 

3.7 Salas de escáner      

 Alumbrado general 300 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Escáners con aumentadores de 

imágenes y sistemas de TV 

50 19 – 8 
0 

 

3.8 Salas de parto      

 Alumbrado general 300 19 0,6 
0 

9 
0 

 

 Examen y tratamiento 1 
000 

19 0,7 
0 

9 
0 

 

 Salas de tratamiento (general)      

 Salas de diálisis 500 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Salas de dermatología 500 19 0,6 
0 

9 
0 

 

 Salas de endoscopías 300 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Salas de enyesar 500 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Baños de médicos 300 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Masaje y radioterapia 300 19 0,6 
0 

8 
0 

 

3.9 Áreas de operación      

 Salas pre-operatorias y de recuperación 500 19 0,6 
0 

9 
0 

 

 Sala de operaciones 1000 19 0,6 
0 

9 
0 

 

 Quirófano   –  
Em : 10 000 lx a 100 000 lx 

3.10 Unidad de cuidados intensivos      

 Iluminación general 100 19 0,6 
0 

9 
0 

Iluminancia a nivel del suelo 

 Exámenes sencillos 300 19 0,6 
0 

9 
0 

Iluminancia a nivel del suelo 

3. SALUD 

Nº 
ref. 

Tipo de interior, tarea o actividad 
Em 
lux 

UG 

RL 

U 
o 

R 
a 

Requisitos específicos 

 Exámenes y tratamiento 1 19 0,7 9 Iluminancia a nivel del suelo 
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  000  0 0  

 Vigilancia nocturna 20 19 – 9 
0 

 

 Dentistas:      

 Iluminación general 500 19 0,6 
0 

9 
0 

La     iluminación    debe     estar  libre 

de deslumbramiento para el 
paciente 

 En el paciente 1 
000 

- 0,7 
0 

9 
0 

 

 Quirófano - - – - En la Norma EN ISO 9680 se dan 

requisitos específicos 

 Maquinado de diente blanco - - – - En la Norma EN ISO 9680 se dan 

requisitos específicos 

3.11 Laboratorios y farmacias      

 Alumbrado general 500 19 0,6 
0 

8 
0 

 

 Inspección de colores 1 
000 

19 0,7 
0 

9 
0 

6 000 K ≤ TCP ≤ 6 500 K 

3.12 Salas de descontaminación      

 Salas de esterilización 300 22 0,6 
0 

8 
0 

 

 Salas de desinfección 300 22 0,6 
0 

8 
0 

 

3.13 Sala de autopsias y depósitos 

mortuorios 

     

 Alumbrado general 500 19 0,6 
0 

9 
0 

 

 Mesa de autopsias y mesa de disección 5 
000 

- - 9 
0 

Pueden requerirse valores 

mayores de 5 000 lx 
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Anexo 10. Ficha técnica de Calibración y Validación de Instrumento 
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