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R E 5 U MW E N

La real Aimportancia de reglamentar las instalacicnea alée-
tricas se debe a gue, siendo la electricidad uwn elemento
de wital importancia en el desarrolle de un pueblo, é&sta

debe ser canalizada siguiendo o cumpliende con  los requi

gitos bAsicos gque dicta un ehdigo.

Al realizar la revisidn del cAdige eléctrico gcuatorianc
ma hice cargoe de la parte pertinente & los locales especia
les, sities en los cuales pueden existir en un momento de
terminado, un grups pUDeTOoS0 de personas, las mismas que
deban estar siempre protegidas de los posibles efectos des
tructives ocasionados por la #lectricidad cuando &sta no es
canalizada de una manera adecuada. Las normas para este
tipe de instalaciones proviepen @R un gran porcentaje de
la experiencia y de los resultados positives o negatives
de instalaciones realizadas en otras épocas y ldgicamente -
de " esa buena o mala experiencia han nacido las normas pa
ra realizar las instalaciones en la forma mas correcta. Asl
tambi#n las normas son producto de las diferentes pruebas de labo
ratorio gue se realizan de manera congtante en los diferentes
productos destinados a formar parte de la conducciin de la

glectricidad.
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e ha considerado la instalacién cléctrica an un hospital ,
por ser uno de los locales considerados como especiales, por
albergar un nimerc considerable de personas ¥ por la com
plejidad de s=sus equipos reguiere que &e consideren estos edi

ficios como  tales.

La experiencia sobre estos tipos de instalaciones nos indica
precisamente el cuidado que 3e debe tener en cada una de
1as diferentes instalacicnes las mismas gue son de diferante
fndole, pueste gue wvan desde la correcta distribucidn de
las luminarias en las diferentes Zreas, la correcta red de
commnicacisn interna, la instalacidn el@ctrica para abastecer =
1as diferentes cargas de los variados equipos, hasta el
correcto caleule e instalacifn del infaltable equipo de emer
gencia ‘con gue debe estar dotade un centro destinade al cuida

do de la salud.

Las normas para realizar las instalaciones gléctricas en todo
tipo de edificlo, deben se. implantadas de wuna manera urgen
te, puesto que existen locales Que S@ encuentran pregtands =
servicio pflblico y los mismos no presentan las mas alemen—
tales seguridades. Una wez implantado el Cbdige Eldctrice on
nuestro pais se deberdn dictar disposiciones gue permitan -
realigar inspecciones para verificar gque las instalaciones -
eléctricas, antiguas © nuevas cumplen con las disposiciones

gque el cbdigo indica. Estas disposiciones 1o Gnico gue harén
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serd resguardar la vida humana y la propiedad en donde se

han q:e._al_imq:_lq las iﬂsbnlaciunaa.




INDICE GENERAL

BESUMEN == =————=m==———mmm=— oo - e

INDICE OE ANEX0S =——====———==sm==————com=o———sssmssso—ss

INTRODUCCION =———== - —— o —————— e

CAPITULD I
LOCITIES BSPECTALRS — = cmme s e e S S
1.7, CENERALITATRE o cmmt m ere  m SR S e

1.7, SEGURIDAD ===——==s=———s=s==——ocosmsoosossmmm s

CAPITULO II
TEATROS, CINES Y SALAS PUBLICAS ==m————s=mm=———=a==————=<

271, CAMPO [E APLICACION ====r-ss=ssssososmemmsscassss—s

33 THETALACIONES =——===m=—sm== s e e
9% 4 RArometiOan —==—-e s s S ————
5. 9.3, CanaliZacibi ===———=====c-—ssmm——o—SSsemseos
2,2.3. Alslamiento de los conductorng ==———=====——=
4w 4, Tahleros de distribucifn =s=—=—ms-sss=scoos=s

4 & . Pahlevos secundariog =so-osmmme———ssessmecoess

20

20

20

22

22

22

12

23

23

24

24



2.8.

2- 8.

7.7.6, Proteccidn de los tablerog s==——-———-—=—====———
2 0 7. ronkeal contra schrecorrients ———==s—=——-—————
2.7.8. Reductores de intensidad luminosa =======-=-—-
EQUIPO FIJO PARA EL ESCENARIQ ========——r-=—=sasssss=-s

2.9, %, Cargas de’ 1os olrciiton’ ———s—memedumsininSnmte=

2.3.2. Candilejag ==———========—="= oy e

2.3.3. Cables para las diablas - ==

% 3 4. Tomacorrientes en el ezcenarig —-——-—ossmmm—————

2.3.5. LAmparas incandescentes —=-= e ——
3.3.6, Tableros para la iluminacifn =—==---—--= —mmmmm e
2.3.7. Lamparas de arco --=- - e

2.3,8., Cajas portdtiles de COMACOrri@ntes —=-—-—--—so===
2. 1.9, Efectos especiales ———==m==—r——o—sammmmm———oos
2.13.10.Conectores para conductores flexibles---————=
TRELERAS PORTATILES EN EL ESCEHARIQ ===—-——-======——-
2.4.1. Alimentacifin —————=====—s—s-—=cme—s—s-coocosa=-
5 4.9, Proteccifn ceontra schrecorriente —==--——-—=s===
5,47, Cable 8a alimbpbacifey =S ———iienin e

21 d- d- [:Dﬂ'l.Et.I:'LH'.‘Gial e e A P e S S e ————

PROYECTORES CIREMATOGRAFICOS =5 2t
CONDUCTORES ———=m=m == mm s — e o

LOCALIZACION DEL EQUIPQ ———=m=mmm—m——-ma=em———— ==

MOTORES —====———=——= e ——

EMERCENCIA —===- i e R

25

25

25

27

27

27

28

28

29

29

A

32

33

33

34

34

a4

a5

a5

ag

39

19

39

40



XI

2,10, ESTUDIOS DE CINE ¥ TELEVISION =----—=ssame=e—e—-—-

2.10.1. Campo de aplicacién --- s

3.10.2, Instalacidn fija ——======m—————ssesmm===—-
2.10.3. Proteccidn contra sobrecargas —--—-—-==sos-==
2.10.4. Limparas portAtiles =-——=s—s===<=m—————cus

2.10.5. Limparas en los cuartos de almacenar peli-

culas === = -

CAPLITULD IIX

N TOCATES: PRLTGIRS., = e S e e e e S me e e s

2.1 Clage. T ieestemmes—s e e e o e
3.1.2 Clage I ———===m=——=——ccccmme——- e
A0 Slage IIT = m=mrm——— i il =
PEECAUCION ESEECIAL ———==== - R ——
DISPOSICIONES GEMERARLES ——===—=—==r o
CAMALIEACIONES ——=== ———- = o,
3.4.1. Alambrado --=- - P e AT
3.4.2. Sistemas de seguridad ---- e
3.4.3. Seguridad mecBnica - - -E L

3.4.3, 1. AISLAMIENTO DE CONDUCTORES:——-—-——-=
3-4.3. 2-1. CIER.RE HER!‘ETIC‘}S:—"‘---'ﬂl——————-——-—-

3.4.3.3, TUBERIA DE VENTILACIOH:-—-===e=aaa=

4]

4d

o 40

41

42

g2

42

44

44

45

45

46

46

47

47

418

44

48

49

50



XITI

3.4.4, Seguridad Eléctriga ====—--——-========———=—ooa

3.4.5. Seguridad contra accidentes -————=======---—=

3.5, DISPOSITIVOS, EQUIPOS ¥ ACCESCRIOS

3.5.1. Interruptoras -—- - A
3.5.2. Tomacorrientes =
3. 5.3, Limparasg —====—-—-=s====
3.5.4. Motares y Ganeradores ——==-=-=- ———
1.5.5. Transformadores, condensadores, reostatos,acu
muladores y equipo similar -- ——
3.6, PARTES VIVAS ==—-——======= e e e 5 i
CAPITULD IV
4.1. INSTALACICMES ELECTRICAS EN HOSPITALES ==————-—=====
4.1.1. ALCANGE =m—m=mm——e—m————— 2
4.1.2. Dafiniciones ===-———=—====— 2
4.1.2.1. FUENTE DE ALIMENTACION DE EMERGERCIA:
4.1.2.2. LOCALES DE ANMESTESTA: =
4.1.2.3., TOMACORRIENTES EN LOCARLES DE MIESTE—
SIh] ===———— === ——— -
d.1.2.4, PACIEWTE ELECTRICAMEHTE EUSCEPTIBLE:
4,1.2.5. SISTEMA DE EMERGEMNCIA:
4.1,2.6. SISTEMAS ELECTRICCS ESENCIALES: ====

4.1.2.7.

ANESTESICOS INFLAMABLES:==-——=======

i

50

81

52

52

53

53

54

55

=L

=

57

a7

57

57

Le

=1

se

59

&0



AIIT

4.1.2.8. UNIDADES DE TERAPIA INTENSIVA:---—-
4.1.2.9, DETECTORES DE LA TIERRA DE LA LINEA:
4.1.2.10.ESTACIONES DE ENFERMERAS:=---—-—-——

4.1.2.11.BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REFEREN

CIA DE PACIEWTES: == -

4.1.2,12,BARRA DE PUESTA A TIERFA DE BREFEREN

CIA DE CUARTO: —- i
4.7. SISTEMAS DE ALAMBRADQ ====m=—=————————=c=mmm==—o———
4.2.1. Pussta 3 tierra. o e e e i
4.2.2. MEtodos de alambrade ======-= i

4.3, SISTEMAS ELECTRICCS DE EMERGENCIA ===mr-——=—=ssm====

A.5%.1. Generalidades =s=—c==——-—- S
4.3.2. Ramales de emergencia ————===msmm—————————— =
4,%1.2.1, RAMAL DE PROTECCION DE LA VIDA:-—-=
4.3, 2.4, RAMAL CRITICO —n——
4.3.2.3, RAMAL DE DEFENSA DE LA VIDA: ===--=-
4.3.3. Fuentes de energia —————=—======-
d.3.4. Conexidn y desconexifn - Proteccibn contra =
schrecorrientes ————==mm=s—=——
4.4, ALAMERADO Y EQUIPD EN AREAS PELIGROSAS ———===s======
CAPITULD W
SOMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A UM HOSPITAL =-=-=----——==

5-‘- GEHEHALIME i ——— - e e e

:

an

&0

Bl

&0

B

a1

&1

B2

B2

B2

ah

GE

L

i

&H

74

™

R




XIV

5.2, CONSICERACIONES ECONOMICAS ===—=—-—=====mes—=————_===

5.3, ESTUDIOS ELECTRICOS PEELIMINARES ==r-—==ssmsssw-oo—oT

5.4. ESTUDICS DE LA ILUMINACIOH

5.4.1.

£,.4.2. Hecesidades Wisuales ======

Generalidades ---— i .

5.5, ESTUDIO DE LA TLIMIMACION DE LAS AREAS DE IMPORTAN=

CIA =

3.5.1.

5.5, 2.

e

3.5.4.

B35

B s b

5.7.4.

3. 7.5,

b= B

R

RED DE

5.8.1.

3.B.2.

5.8.3.

Salaz de pacieptes —-—- =y

puirdfaros =- - itz

Laboratorio - - S

Corredores —==m=—- - i i

Otros ambientes == Sl

OB CRLCULD: ——==== = el

ALUMBRADOD ¥ TOMACORRIENTES --- £

. Caracteristicas -- -

capacidad de los circuitos gecundariogs ===—-——

caida dé tensiSn permitida ===-oosemmsseccsses

Longitud de los c¢ircuitos -= -
Tipos de conductores = = i
Tipo de tuberia --——-- - ———
MiEtodo de cllcule de la red -- A
FUEREA == - —
caractorfsticas de la red =-- N——
Capacidad de los circuitos secundapipg=—-—===

EAGE .

i3

78

78

79

72

B2

B4

83

g5

HE

a7

91

213

94

a5

O&

98

a8

a2

0

103

104



5.8.4.

5.8.5,

Tipos de conductoras vy tuberiag ==sesmcmc===

MEtpdo de ciloulp ——===ccsccccsscmssss=————

5.9, RED DE ALIMENTADORES =-=——r=ccccccccccccscccsa= ===

5.9.1. Caracteristicas —===-—-- N Ly
5.9.2. Capacidad de los alimentadores =—=—=-—===m=-
5.59.3,. Factores de demanda ¥y diversidad ===s==e-==
5.9.4. Caldas de tensidn y pérdidas en el cobre----
§.0.5, Proteceifn de los alimentadores ———————————
5.9.6. Tableros de diatrihuciﬁn S R T et i oy A
5.9.6.1. INSTREUMENTO DE MEDIDA: ==——————————o

£.9,7. Estaciones de transformacidn —--—=s=seccoamma-
5.9.8. EistEmas-da protecoiin —-—-——-—s-sscecemamaaan

5. 10.FPROTECCIONES ESPECIALES ——-~mcmccmmamm e m— e e
5.10. 1.Departamento guirfirgico y obstetrico-=------
5.10.2.Electricidad estitica y su control---——--——--—
5.10.3.Choque e lECEYicg —— === ccmm e ————————————
5.10.4.51gtema eléctrico aislado de tierra ==—--—----
5.10.5.Proteceiones v sequridades adicionaleg=sca==
5.10.6.Equipos de Rayos X =-———————s——cccccmannsaa=
E.11.EISTEMAS DE EMERCENCIA ———-——mm=meem—m e mm e mm e e e
E.11.71.0eneralidades ———————=cscmmcmmm——— e

5.11.2.5eleccifin del sistem: de emergencia ========

5.11.3.Circuitos del emergoncia ==- =

105

107

7

109

110

114

1%

118

120

121

123

123

126

132

135

134

140

141

142



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

ANEXOS: TRBLAS —-

BIBLIOGRAFIA

Pag.

146
144

154




I'NTRODUCLCIONW

La necesidad en el pals de la existencia de un cidigo elé&g
trico que rija las diferentes instalaciones de Esta indole,
llevd al Instituto Ecuateriane de Normalizacidn (INEY) con
el auspicio del Institute Ecuatorianc de Electrificacifn -
(INECEL), & solicitar del concursc de estudiantes egresados
de Ingenieria El&ctrica para gue con sus experiencias 8
los diferentes trabajoes realizados se dediguen a revisar, -
consultar v elaborar un cbdigc eléctrico aplicable a  nues

tra medio.

De los diferentes capitules de gque censta diche cbdige, al
autor del presente trabajo le tocd la revisidn, investiga-
cifn y elaboracifn del capitule relacionade con la instala
ci#n el&ctrica de locales especiales, entendiéndose como ta
ies, aguellos que por su naturaleza estdn destinados a rely
nir en su interior a un nfmero regular de perseonas, las mis

mas que deben estar protegidas baje todo punto de vista.

El presente trabajo no se considerard como un texto de con

sulta para la instalacién eléctrica en dichos locales si
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no gue constituye las exigencias wminimas para que ellas -

se pealicen con las seguridades debidas.

bebido a la casi Falta total de Bibliegrafia scbre el tema
a desarpollarse, se tomd en cuenta el texto del Cddige -
Elédctrice Nacional (NEC/USA) asi como tambi&n los trabajos
sobre £ste tema encontrados en los diferentes cédigos 50
bre instalaciones el#ctricas de los palses latinoamericanos,
considerande de manera especial las partes aplicables a -

nuestro madia.

De suma importancia considero las entrevistas realizadas
a leos diferentes profesionales de ta rama de Ingenieria
Eldctrica, guienes con su experiencia y conccimientes ayl

daron para el mejor desarrolle del presente trabajo.

As3 también fueron muy importantes las visitas realizadas a
losg locales considerados como especiales, tanto en las ciu
dades de Quito y Guayaquil, asi come tambi&n a poblaciocnes

de menor inportancia, sitios en los cuales se enconiraron =
locales de esta naturaleza gque en sus instalaciones eléctri
cas no se apreciaba las seguridades debidas. Este ayudd -

muche a la elaboracifn del presente trabajo.

En la prictica y aplicativa del trabajo consideré la insta
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lacifn v el servicio elfctrice a un hespital, por ser es
faa edificics lo= mds caracteristicos y complejos en lo
que se vefiere a la instalacifn el@ctrica y que por el
incremento de sus equipos de servicio para la salud huma
na requieren gque sus instalacicones presten las segurida=

deg debidas.

Se desea que el presente trabaje signifique un aporte -

sustancial dentrs del aspecto eléctrico del pais.




CAPITULD E

LOCALES ESPECIALES

GENERALIDADES

Los locales especiales considerados en el presente
tpabajo son les que por su naturaleza, prestan servi
cio pfiblico y los mismos en determinados momentos -
s0n centros dea. reunidn de un Trupo MAS ¢ EENOSs OQume
roso de personas, Se han considerado como talas los
siguientes: Teatros y Salas Pliblicas; los proyecto-
res cinematogrificos y sus salas o cuartos de proyec
eifn; los estudios cinematogrdflicos y de televisidng
los hespitales y centros de salud piblica y dentro -
de este capitulc, la instalacién d4€ los equipos de -

rayog X.
SEGURIDAD

Dasde el punto de vista de la seguridad, los locales

especiales tienen precisamente que presentar unpa con
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fiabilidad en lo que respecta a las instalacicnes -
eldctricas, la misma gue debe ser mixima y de acuer-
do & la importancia y caracteristica de los edificios.
Esta seguridad que presentan las instalacionas depen
de de la calidad de mano de obra empleada, la misma
que deberd ser calificada, asi tambi&n depende de la
responsabilidad en la supervisiﬁﬁ por parte de los

Ingeniercs contratistas de la ohra.




C APITODLO Il

TEATROS, CINES ¥ SALAS PUBLICAS

2.1,

CAMFO DE APLICACION

Todas las disposicicnes de este capitule deberin -
aplicarse en los edificieos o partes de edificios -
que se usen para exhibiciones teatrales, exhibicio-
hES cinematngﬂﬁfi:as, auditoriums vy mds locales de
estda fndele gque por su naturaleza deben considerar-

g2 como tales,
INSTALACIONES

2.2.,1. feometidas

Las acometidas para estos tipes de leocales -
gerin de acuerdo a la carga instalada y &
conziderard una reserva que pueda abarcar: -

i{nstalaciones futuras dentro del lecal .
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La acometida deberd ser independiente ¥ no pa
sarid a través de otros edificios. Cuande la
acometida requiera de grupos transformadores,
&stos estardn localizados en bévedas canvenien
temente aisladas y las mismas serdn accesibles

sB8lo a personal calificado,

Canalizacifin

La canalizacién fija en los teatrocs, cines ¥
salas plblicas deberdn realizarse en tuberia

metilica ¥ la misma deberi estar empotrada an
las partes en donde exista la posibilidad de
hacerle y estarin fuera del alecance de las -
personas en los sitice en los cuales no exis-
te la posibilidad de empotrarla, como en al

caso de los tumbados falsos.

Adislamiento de los conductores

Con la finalidad de proteger las instalaciones
de posibles elevaciones de temperatura debidas
a daflos externcs, los artefactes de alumbrado
Ttales como las candilejas, las diahlas, las

l2mparas pertdtiles y fijas deberan conectar
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se con conductores cuyo aislamiente pueda -

resistir temperaturas no menores a les 120°C,

Tableros de Distribucibdn

fonsiderados los tableros de distribucidn co
mo el corazéin de las instalaciones, Estos da
berfn instasrarse con las miximas seguridades
y para su localizacidn se deberd escoger 1u
gares secos con la finalidad de proteger los
difaerentes equipes y elementos de la humedad
que en determinados momentos puede seér causa
de dafios peligrosos dentro del mismo Tablero
asi como también en el resto de la lusiaia-

cidn. El1 frente de leos tablercs, sean estos
principales o secundarios, deberin ser el ti
po "frente sin tenzidn™ gue significa gque el
tahlerc estd protegidc de posibles contactos
con materiales extrafies. En este tipo de
tableres soloc aparece en el exterior las par
+tes accionableés manualmente, manteniéndose -

las partes wvivas aisladas.

Tableros secundarios

En les teatros y cines deberdn existir table
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2.2.8.

25

rog secundarios para la correcta distribucidn

seccionalizada de la energia el@éetrica.

Froteccifin de los tableros

cuyando existan tablercs de distribuci®n que
tengan partes vivas descubiertas en su parte
posteprior ceberi@n estar protegidos por me
dios aprepiades <¢Omo Son las mallas para impe

dir el acceso de personal no calificado.

contral y proteccifin contra sobrecorriente

En el t;hleru de distribucifn para las luces
del escenarioc v en ol tablero de la caseta de
proyeccifn, deberin instalarse los medicos ne
cesarigs para el control y para la proteccidn
individual centra sobrecorriante de los cir-

cuitos derivades gue alimenten & los toma-
corrientes del escenario o de los pasilles -
que se empleen para conectar equipos portiti-

las.

Feductores de intensidad luminosa

Los reductores de intansidad lumineosa, log =
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mismos gque son empleados para encender o apa
gar las luces de la sala o del escenario en
una forma gue no Afecte a4 la vista humana

deberdn cumplir con lo siguientae:

a, Desconexidn de la alimentacidn:
5i los reductores de intensidad luminosa
estin instalados en unm hilo del circuite
no conectade a tierra, cada peductor de

berd tener una proteceidn contra sobreco-

rriente no mayer al 125 % de su capacidad
normal y deberi quedar desconectado de to
dos los conductores sin conexidn a tiarra
cuande el interruptor de alimentacibn es

td en pesicidn de abierto.

L. Reductores del tipo de resistencia o reac
.tﬂﬂt

Estos tipos de reductores de intensidad -

lumincsa podrin ser conectados a cualgquier

conductor del circuito, Las partes vivas

de los reactores o resistencias deberdn -

ser convenientemente aisladas para evitar

contactos con materiales extrafias.

&, Reductores del tipo autotransformador:
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Los reductores del tipo de autotransforma
dor deberfn recibir energia de un circui-
to que opere a mo mids de 250 wvoltios en
tre conductores. En el caec de estos re
ductores, el conducter conectado a tierra
deberd ser comQn para la entrada y la 5a

lida del autotransformadon.

EQUIPD FIJO PARA EL ESCENARIO

Cargas de los circuitos

Los diferentes equipes de alumbrado comge -
candilejas, diablas y las luces del proscenio
deberdn disponerse de manera que ningfin eip
cuito gue alimente equipos independientes -

lleve una carga no mayoer de 20 amperiocs.

candilejas

Cuando en las candilejas no se emplea la -
construceifn met8lica para el canal de las
mismas, deberin ser alimentadas por salidas

individuales con portaldmparas instalados en

conductos matilicos o del tipo metdlico-fle-
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xible. Los conductores gque lleguen hasta la
candileia para su alimentacibn, deberan ser
seldados en los terminales de los partalﬁmp;a
ras, con la finalidad de que los esfuerzes ex
ternos a gue pueda estar eXpueste =1 Equipn'—
de alumbrade ne sea motive de dafios en =21 res

to de la ipstalacidén.

fables para las diablas

En este tipo de eguipos de alumbrads, sa debg
r& emplear cables del tipo multifilar en

las partes en que sea necesario.

Tomacorrientes en el asgenario

Los tomacerrientes destinades a la conexifn -
de lamparas de arco deberdn tener una capaci-
dad mo menor de 35 amperics ¥y serdn alimenta-
dos eon cenductoraes N® B AWG (16 mm?).Les to
macorrientes destinades a la comexifn de " 1lam
paras incandescentes deber@n tener uma capaei
dad no menor de 15 amperios y serin alimenta-
dos con conductores N 12 AWG (4 mmzl. En la

instalacidn de los tomacorrientes para las -
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l4mparas de arco ¢ incandescenteas se considera
r4 el hecho de que estos eguipes deben ser cgo
naectades en sus respectives tomacorrientes, es
decir no serdn interconectables. La disposicién
de las espigas metfilicas deberd ser diferente

para evitar gque una lEmpnfa de arco sea conec
tada en un tomacorriente éara limpara incandes

cente.

2.3%.5, L&mparas incandescents

Este tipo de limparas muy empleade en los tea-
tros y cines, deberdn colocarse y protegerse -

de manera gque estdn a salve de dafios mecdnicos.

2.3.6. Tableros para la iluminacidn

Los tablercs para la iluminacifn, sean estos -
principales o secundariocs, deberdn cumplir con

lo siguiente:

a., Deberin colocarse en sities inaccesibles al
piblico o en su defecto deberin ir protegi-
dos en cajas metdlicas con conexifnm a tierra.

En la mayor parte de los teatros estos table




ros estin colocados a un ¢costado del escena
riz, lejos del alcance de la gente. Estos -
tablercs son accionados por personal califi

cada.

b. En las salas del cinemétﬁgrafn, ¢l tableroc

de las luces de la sala deberia ubicarsa en
ld caseta del operader de los proyectores

En los teatros con funcionamiente de proas-
canis solamente, el control de las luces -
de la sala deberi colocarse cerca del pros-
cenio. En leos teatros con funcionamiento -
de proscenio y cinematbgrafo, el tablerc de
control de las luces de la sala se colocard
en la parte que corresponde al objeto que -

se destine el local con mayor frecuencia.

¢. En locales para teatro y cinematdgrafe, si
el tablero 1e las luces se ubica en la cass
ta del operador, sus lineas de alimentacidn
deperdn llegar a un tablero del proscenio ,
pasando por un interruptor general en serie

con el interruptor del tablerc de la caseta.

d. El tablero del proscenio, ademis del interrup

tor y fusibles gepnerales y de los accesorics
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ros estin colocados a un costado del escena
rio, lejos del alcance de la gente. Estos -
tableros son accionados por personal califi

cada.

b. En las salas del cinematégrafo, el tableroc
de las luces de la sala deberi ubicarse en
la caseta del operador de les proyectores
En los teatrocs con funcicpamiento de pros-
cenio sclamente, el control de las luces -

de la sala deberd colocarse cerca del pros-

cenio. En los teatros con funcionamiento -
de proscenio y cinematfgrafo, el tablero de
control de las luces de la sala se colocard
en la parte que corresponde al objeto que -

se destine el local con mayor frecuencia.

¢. En locales para teatroe y cinematbgrafe, si
el tablero de las luces se ubica en la case
ta del operador, sus lineas de alimentacidn
deberin llegar a un tablero del proscenio ,
pasande por un interruptor general en serie

con el interruptor del tablerc de la caseta.

d. E1 tablero del proscenic, ademds del interrwp

tor y fusibles geperales y de los accesorios
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para cada circuito de iluminacidn debera -
llevar un interruptor y fusibles generales
para todos los tomacorrientes del piso,asi
coms tambifn interruptores de grupo para -
cada unc de los diferentea colores en las
iluminaciones de efectos aspeciales. Estos
interruptores deberin ubicarse ordenadamen
te junte a los circuitos del color corres-

pondiente.

e. Los tableros para el control de las luces
culocados tanto en el escenario como en la
caseta del operador de los proyectores,ten
drd ubicacidn conveniente para el fdcii ma
nejo per parte del eperador. Les interrup
tores seridn del tipo de palanca y de cons-

truccifn resistente.

L&mparas de arco

Las limparas de arco deberdn cumplir con lo

giguiente:

- Construccifn: las l3mparas de arce portdti-
les deberin ser de una construccibn resis-

tente y de estructura metdlica. Su construg
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eifn deberd ser tal gue permita una buena -
eirculacidn de aire y evite el escape de
chispas e impida que los carbones ¥ las par
tes vivas hagan contacte con la cubierta me

tilica.

- Cajas: Las cajas para lémpara de arce que -
no sean de lente, deberi tener el frente -
egquipade con un marco de puerta con bisagra,

provisto de una malla metdlica ¢ de vidrio.

- Aislamiento! para aislar el bastidor o la -
armazén de la limpara de arco, deberd usar-

ge mica u otro material similar.

-~ Interruptor: el interruptor Jque vaya monta-
do en el soporte de la l&mpara deberd ser -
del tipo cerrado, que haga imposible cualquier
contacto accidental con alguna parte viva del

mismo.

2.3,8, Cajas portdtiles de tomacorrientes

Las cajas portitiles de tomacorrientes deberdn

cumplir con lo sigulente:
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- Estardn construidas de manera gque no esté
descubierta ninguna parte que lleve corrien

te.

- La proteccifn contra sobrecorriente estari

instalada en el tahlero.

= Cada tomacorriente deberi tener una capaci-

dad no menor a 15 amperios.

2.8.9, Efectos especiales

Les dispositives eléctricos usados para simu-
lar rayos, cascadas ¥ otros efectos espsciales,
deberdn construirse de manera que las chispas
¥ particulas calientes neo puedan tener contac-

to con materiales combustibles.

2.3.10. Conectores pari conductores flexibles

Los conectores para conductores flexibles debe
ran evitar gue los esfuerzos de tensifn sobre

el corddn se trasmitan a la=s conexiones.
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TABLEROS FORTATLILES EN EL ESCEWARIO

2.%.1. Alimentacifn

Los tableres de distribucidn de la energia -
que deban estar situados en el escenaric de
berin alimentarse unicamente desde salidas -
instaladas especialmente para el ohjeto. Es
tas salidas consistirdm de interruptores au
tomdticos ¢ de interruptores con fusibles en

cerrados en cajdas ¥ accionados extericrmenta.

2.4.2. Proteccidn <contra schrecorriente

Los circuitos de les tableros portidtiles que
alimenten directamente al agquipo que conten-
ga limparas incandescentes de base mediana ,
deberfn tener dispoeitivos para proteccidn -
contra sobrecorriente de capacidad o ajuste
no mayor de 20 amperios. Los circuites para
portalimparas de servicio pesado pueden am
plearse si la proteccifn contra schrecorrien
te satisface las disposiciones dadas para -
los circuitos derivados. Los otres circuitoes
deberin tener proteccifn contra sobrecorrien

te con una capacidad o ajuste no mayor gque -



la de la corriente requerida para la carga -

conactada,

Ccable de alimentacian

Los tableros portdtiles, limparas de prquesta,
reflectores, pantallas ¥y en general todeo arte
facto portdtil empleade en el escenario de
los teatros, serdn alimentados con cordén: -
flexible o de tipo multifilar. Las entradas

de los cordones a las pantallas o reflectores
irén eficazmente protegidas con conectores.To
dos estes cordones o cables alimentadores de
berfn ser asegurados en sus extremos con gra
pas u otreos dispositives firmes, para evitar

gue el conductor sufra tensiones mec8nicas.

Construccidn

Los tableros de distribucidn portitiles que -
se empleen en el escenaric deberdn cumplir -
eon lo siguiente en lo que respecta a la cens

truccidin:

- Cajas: los tablerecs deberin estar en cajas
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da econstruccifin s5lida. Cuando &1 material
de las cajas sea de madera, &€sta deberi es
tar cubierta en su totalidad con li3minas -

metilicas resistentes a la corrosidn.

Partes vivas: Todas las partes wvivas de -

los tableros deberin quedar cubiertas.

Interruptores: Los interruptores deberfn -
ser del tipo cerrado con acclonamlenteo ex

tepriop.

Proteccidn de los circuitos: deberin insta
larse dispositives de proteccidn contra sg
brecorriente en cada conductor no conecta-
do a tierra de leos circuitos alimentados -

per el tablerc de distribueidn.

Oscurecedora.: los oscurecedores o reducte
ras de intensidad luminosa deberdn tener -
sus terminales encerrados en cajas y colo-
carse de modo que no sea posible hacer con

tactos accidentales con partes vivas.

Los conductores de seccifin superior al N96

AWC (16 mm?) gque vayan dentrs de la caja -



a7

del tablero de distribucidn deberdn ser del
tipo flexible, <Cada condiuctor deberd poder
conducir una corriente cuands menss igual.--—
a la capacidad del interruptor gque alimente,
exceptuando les conductores Eara circuitos

de alumbrado con limparas incandescentes -
gue tengan proteccifn contra sobrecorriente

hasta de 20 amperiocs.

Limpara piloto: Los tableros portitiles de
berin tener una l3mpara pilote dentro de la
cubierts del tablero y conectarse al circui
to de alimentacidn del mismo, de tal manera
gus cuande sacabresal dnterruptor prizcipal
del tablerc no se interrumpa la alimentacidn
a dicha l&mpara. Esta ldmpara deberfi estar
conectada a un circuito independiente qua
tenga proteccifn contra sobrecorriente de
una capacidad o ajuste no mayor de 15 ampe-

rios.

El tablero portdtil deberi alimentarse por

medio de un cable del tipo flexible o multi
filar reforzado que termine dentro de la
caja que encierra al tableroc o en un inte-

rruptor autemdtice o en um interruptor -
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con fusibles, cualquiera de estos interrup
tores deben poderse operar desde el exte-

rior de su tapa frontal. El cable de alimén
tacidn deberi tener capacidad suficiente -
para la carga total del tablero ¥ se lo -

protegerd contra sobrecorriente.

- Disposicifn de los cables: los cables debe
rdn protegerse con conectores en les luga-
res an gque pasen por paredes mdviles, para
gue no sufran esfuerzos de tensidn las co

nexionaes.

FROYECLORES CINEMATOGRAFICOB

Los proyectores cinematogrifices y los lugares en -
los cuales estos estin colocados son considerados -
comoe lugares peligrosos o especiales por ser equi-
pos que por su naturaleza y funcionamientoc deben -
ser tomados muy en cuenta en su instalacifn y mante

nimiento.

En este capitulo se consideran los proyectores cine
matopgraficos del tipe profesiomal loz mismos gue =
spn Instalados en los cines plblicos. Estos equipos

ge deberin colocar en casetas incombustibles.
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CONDUCTORES

Los conductores que alimentan a leos proyectores ¢

ri—ll-

nematogrifices deberdn ser los especificados per -
los fabricantes de acuerdo a 1la capacidad de laos -

eégquipos.

LOCALIZACION DEL EQUIPOD

Los grupces motogeneradores, transformadores, racti-
ficadores, reostatos y equipo anflogo para la alimen
tacifn o regulacifn de corriente a las limparas de
arco de los proyectores, estarin lnacalizades en re
cintos separados, cuande esto sea posible,  Cuando

dichos elementos deban ir dentro da la caseta, esta

rén protegidos en forma que las chispas ¢ los arcos

no puedan entrar en contacto con las peliculas.

MOTORES

Los moteres empleados en teatros ¥ ¢ines para el -
accionamiento de telones y los Erupos motor-geneara-
dor para leos proyectores cinematogrificos deberSn -
ser del tipo totalmente cerrados ¥ estarin encerra-
dos en cuartos separados construidos de material in

combustible de tal manera que ne pueda entrar com
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bustible, ni pelusas,; ni particulas voldtiles. Estos

locales seridn convenientemente ventilados.
EMERGEHCIA

En los teatros y cines deberf existir un circuito in
dependiente para el alumbrado de emeprgencia,el mismo
que sarvird principalmente para el alumbrado de los

pasillos, puesrtas y @éscaleras.

El eircuito de emergencia podri ser alimentado desde

un grupo de baterias o desde un grupo generador.

ESTUDIDS DE CINE ¥ TELEVISIOHN

2.10.1.Campo de aplicacidn

Los requisitos de este capitulo se aplicaréin
a los estudios de cine, estudios de televisitn

y lugares afines.

2:10.2,Instalacibn fija

Tanto en los estudios de televisibn asi como -
en los estudios cinematogrdficos, la instala-
¢idn da los diferentes equipos requiere de una

gran cantidad de cableado para loz diferentes
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controles. Considerando esto, la instalacidn
fija en estos lugares debe ser llevada en ca
nastiilas bajo el pisoc., En esztos locales =
axistam por lo regular entablados sobre al
piso normal, los cables deben ser pasados ba

jo el entablado.

2.10.3. Proteccidn contra gobrecargas

La proteccién contra seobrecargas deberin cum

plir com lo siguiente:

- Alimentadores: Los alimeptadoras de las =
sulestacivnes & los escenarios de filaacitn
estzrin protegidos por medio de dispositi-
vas contra sebrecargas gque tengan una capa
cidad de transporte de corriente adecuada.
Fara los estudios de cine, la corriente de
dispars para g¢ada dispositivo protecter de
cada alimentader, estari de acuerdo a las
egpacificaciones de los Fabricantes de los

diferentes equipos.

- Alumbrade: Las luces de trabajo, limparas
de pie ¥ aparatos de alumbrado, se conegta

rin a la caja de toemacorriante por maedio =
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da énchufes con fusibles de una capacidad no
mayor de 20 amperices. En leos estudies de te
levisi#n, las luces serfin gohernadas desde: -
un tablere especial situado en la cabina de
control de las cimardas y los controles de
las luces tendrin proteccibn independiante -

para cada une de los circultos.

LEmparas portdtiles

Para las lE&mparas portitiles deberi utilizarse
pertalimparas sin interruptor. El corddn flexi
ble del portaldmpara llevard el enchufe. El to
macorriente deperd ser del Tipo de fdcil  des
conexitn. El peortalimpara deberi proveersa de
un armazén para proteger la lfmpara y de un -

gancho, elementos de seguridad para la limpara.

Limparas en los cuartos deé almacdenar peliculas

En los cuartos de almacenar peliculas, las ldm
paras deberdn instalarse en artefactos de alum
bradeo provistos de glceboszs difusoresz gue SeAn
impenetrables al wvapor. Las lE&mparas deberin -
controlarse c¢on un interruptor pelarizado ins-

talade fuera del cuarto. Este interruptor de
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berid desconectar de la fuente de alimentacién
a todos los conductores gque terminen em cual-

guier caja de salida dentro del cuarto.



CcAPITUILAG IIIX

LOCALES

3.7. LOCALES PELIGROSOS

Dentro de la clasificacibn de locales especiales, se -
sncuantran los locaoles gue por 2u pnaturaleza son con

giderados como peligrosos.

Los locales peligrosos son ¢lasificados de acuerdo a
la importancia de sus instalaciones en locales peligro

s05 de la Clase I, de la Clase II, y de la Clase III.

3.17.1., €lase I

A esta clase de leocales se agrupan aguelles 1u
gares en los cuales estan o rueden egstar Presan
tes gases o vapores inflamables en cantidad su
ficiente para producir mezclas explosivas o in
flamables y son congiderados como principales -

los siguientes: en donde se snvasa o trasvasa



3. 1-24

45

liguidos inflamables,; los interiores de las =
casetas de esmaltade al duco, donde se emplean
disolventes volfitiles inflamables, partes de
las plantas de limpieza y tintoreria en las -
gue se empleen liguides peligrosos, salas geneg
radoras de gases ¥ todos los demds lugares en
los cuales puedan existir concentraciones peli
grosas de gases ¥ vapores inflamables durante

gl funcigpnamiente normal de las operaciones.

Clase II

Pertenecen &8 la clase II aguelles lugaras gueé
ge los considera como peligrosos debido a la -
presencia de polvo combustible o conductor de

la electricidad.

Log polvos metfilicos de magnesio, aluminio ¥
bronce de aluminio son considerados particular
mente peligrosos y Se deberl tomar todas las
pracauciones para evitar su ignicidén y explo-

5idn.

Clase ITI

Pertenecen a la clase III de locales peligrosos
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aguellos lugares en los cuales existe presencia
de fibras veol8tiles o inflamables, entre los
principales lugares Ee encuantran los siguien-

tes: determinadas partes de las fabricas de QE
yon, algodén y otros productos textiles, plan=
tas para el proceso y fabricacifn de fibras com
bustibles, miguinas desmontadoras de algoddn, -
plantas para el tratade de linos, plantas de fa

bricacifn de tejidos, plantas de carpinteria.

PRECAUCION ESPECIAL

El prmpﬁsitn de este articuleo es regquerir una forma de
construccidn de equipo ¥ de instalacifn gue asegure la
realizaciBn de los sistemas de seguridad en las condi-
ciones de uso ¥ mantenimiento adecuados. Por lo tanto
ge debe desarrcllar un cuidade extracrdinaric en leo -

gque respecta a la instalacidn ¥y mantenimiento.

DISPOSICIONES GENERALES

La instalacifn de candlizaciones y eguipos eléctricos

en lecales paligroses deberfin cumplir con las disposi-

ciones ganerales de este reglamento.
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CAMALIZACIOMNES

Las canalizaciones en los lugares peligrosos no debhen

gar del tipo ampotrado.

peberin ser tendidas en tubos metdlicos, rigido o fle
xible, con uniones roscadasy cuyos terminales sean -
rambién roscadas y estén conaectadas a cajas o acceso-

rios.

Cuando haya gases inflamables o explosivos, las unio=
nes, cajas y accesorios de la canalizacidn deberdn -

ger herméticas y a prueba de explosidn.
Ceando haya polvo o pelusas inflamables, las uniones,
cajas y accesorios deber@n ser impenetrables po¥r el =

polvo y las pelusas.

3.4.1. Alambrada

cuando los conductores no estén dentro de cana
lizaciones metdlicas, se utilizari cable tipo
MI, gue es un cable con blindaje metdlico ¥

aislamienteo mineral.
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3.4.2. Sistemas de seguridad

Para la instalacifn aléctrica aen los locales =

considerados como peligroseos, =S¢ deberdb consi

derar sistemas de seguridad mec&nicas, elBectri

cas ¥ contra acocldentes,

1.4.3. Sequridad Mecinica

Dentro de las seguridades mecinicas se conside

ra lo siguiente:

J.4.3.17.

AISLAMIENTO DE COWNDUCTORES::

El aislamientoc de ios conductores gue
se usen en lugares peligrosos deberd
ser rasistente a la accidn de los ga
ges o Vapores a gue pueden guedar ex

puestos.

En este tipo de instalaciones sa em-
plea muche &l cable tipo MI, ya gue -
su aislamiento es estanco a liguidos
¥ gases. Es un cable gue puede ser
usado en acometidas,; alimentadores ¥
derivaciones en este tipo de instala-

clones.
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3.4.3.2. CIERRES HERMETICOS:
Se colocarBn cierres hermBticos an
las canalizaciones para avitar el pa
so de los gases, Vapores o llamas de
una parte a otra de la instalacién -
@léctrica. Estos cierres hermé#ticos,
se colecarfn en las canalizaciones =
gque penetren a través de cajas para -
interruptores,; disyuntores, reles, re
sigtencias, ete., Deberan colocarse =
los cierres a no mids de 50 centimetros
de la caja del eguipc & accesorio elfie
teico. El compuesto empleado serld Pre
ferentemente una maba aislante de Rna
turaleza bituminosa, cuyo punto de fu
£ifn no deberd eger menor a 100°C. E1
espesor del compuesto aislante no se

r& menos de dos centimetros.

cuandoc sea probable gue en los aloja-
mientas, cajas o cualguier otro punto
del sistema de canalizacidn se acumu-
la agua o cualguier vapor condensado,
ga colocarin medigs aprobados para =
evitar la acumulacidn o para permitir
la extraccifn periddica de dicha agua

o vapor condensado.
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3.4.3,3, TUBERIA DE VENTILACION:
Las tuberfias de ventilacifn para motores,
generadores y demds maguinaria eléctri-
ca o para cajas de aparatos eléctricos,
gerdn de chapa metflica de Un espesSor -
noe mencr de & milimetros © de otio matg
rial iqualment& ingombustible y resis-

tanta; ademifs dabarin

1. Conducir directamente a uné4 fuenta
de aire limpio fuera del edificio;

2, Tener rejillas en el extremo exte-
rior para impedir la entrada de in
sectos)

3. Estar protegidos contra dafos meci-
nicos y contra la oxidacidn y demis

ipnfluencias COorrosivas.

3.4.4. Seguridad El&ctrica

Los interruptores, disyuntores, arranques de mo
tor y los fusibles, incluyende pulszadores;reles
y dispositivos similares, deberin estar provis-
tos de cajas metdlicas gue impidan la entrada -
de gazas o vapores explosivos, polvos o fibras

combustibles.



En los lugares catalogados como Clase I, la ca
ja metilica junto con el equipo elBctrico debe

rin ser a prusba de sxplosidn.

En lo= lugares de la clase II ¥ III, la saja =
puede ser de uso general, impenetrable al pol
vo o fibras, pero los contactos deberfiin astar
gsumergidos en aceite o en su defecto la inte-—

rrupcién deberi hacerse en una cadmara hermeti-

caménte sellada.

Segquridad contra accidentes

Se debe poner aviscs para advertir los lugares

considerados paligrosog.

Debe existir en dichos lugaras, S1s5tamas apro-
piados de identificacifn de los materiales pa

ligrososg,

Se debe revisar las Iinstalaciones esléctricas -
pericdicamente ¥ cambiarlas cuando se encuentren

defectuosas.

Se debe conocer la capacidad de los circuitos =

eléctricos para no sobrecargarlos al conectar -



o

52

equipos y aparatos elé8ctrices. Se deberd indi

car el amperaje de los fusibles.

Siempre se debe colocar en los lugares mas =
apropiadeos extinguidores portatiles listos pa

ra ser usades en caso de incendio.

Los recipientes especiales destinados a almace
nar liguideos inflamables, deben ser localizades
en lugares alejados de cualguier fuente de ca

lor y donde puedan estar convenientemente ven

tilados.

Es convaniente conectar a tierra todos los re
cipientes gue contengan eXplosivos, para avi

tar las chispas por electricidad estatica.

DISPOSITIVOS, EQUIPOS ¥ ACCESORIOS

Interruptores

Los interruptores deberin estar provistos de
cajas metaliecas aprobadas para locales peli-
grosocs, tal como se dispone en lo relaclionado

a seguridadas eléctricas.
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Tomacorrientes

Para los lugares de la Clase I, los tomacorrien
tes deberfn ser del tipo polarizado, con un cen
ductor para conexidn de tierra del corddn fle
xible o multifilar v deberin ser aprobadeos para
estos lugares peligrosos, es declir; deherin ser

a prueba de explosién.

Para los lugares de la clase II ¥ la clase III,
los tomacorrientes deberan ser de tipo polariza
do, con un terminal para la conexidn de tierra

del corddn flexible o multifilar, y deberib ser

a prueba de ignicién de polvo.

3.5.3. LE:EaraE

Las l&imparas deberin instalarse en artefactos
de alumbrade cerrados, impenetrables a los ga

sas,; polvos o pelusas inflamables,

Deberin zer construldos de manera gue en CASO
de gue se funda la l&mpara y se¢ dafie el porta-
l&mpara, no pueda escapar chispas o material -

candente fuera de los aparatos de alumbrada.
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En cada artafacto de alumbrado deberi marcarsa-
claramente la capacidad mixima en vatios, de -

las lamparas que deban ser usadas en ellas.

Las l&imparas y artefactos de alumbrade deberdn
ger colocados en-sitiocs en los cuales no gueden

expuestos a danos mecanicos.
Los artefactos de alumbradeo gue scan colgantes,
deberfn estar suspendidos por tubos rigides ros

cados.

Motores ¥y generadores

Los motores y generadores asi como toda clase -
de maguinaria el@ctrica giratoria que se insta-
le en lugares peligrosos, deben ser del tipo to

talmente cerrados.

En los lugares de la clase I, deberdn ser impe-
netrables a los gases o vaporaes inflamables ¥

deberin ser a prueba de explosidn.

En los lugares de la clase II y de la clase III

deben ser impenetrables a los polves y fibras -
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volatiles inflamables o explosivas.

En los lugares en los cuales la acumulacidn de
polves o fibras sea pequefia, ¥ los egquipes =
saan de facil acceso para su limpieza, podran

usarse: 1. motores de tipo textil Son rotor de
jaula de ardilla; 2. maguinaria normal del Ei
po abisrta em gue los contactos deslizantes
centrifugos o cualguier otro mecanismo de <ciae

rra y apertura, estén dentro de cajas cerradas.

Transformadores, condensadores, reostatos, acu-

muladores ¥ eguipo similar

Los transformadores, condensadores,recstatos ,
acumuladores y demis eguipe similar se insta=-
lard en lugares especiales separados de los 15

gares peligrosos,

Cuando existe polvo o palusas inflamables de
berfn haber puertas de comunicaci&n cen el o
irea peligrosa. Estas deberféin ser del mate
rial incombustible v provistas de dispositivos
egpeciales para impedir la entrada de polvos o
pelusas inflamables al ipterior del local en

donde se instalan estos equipos.
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Cuande los transformadores y resisgtencias de mando
s¢ encuentran instaladoes en los motores, generado
res U okros equipos, deberan ser provistos e
cajas metalicas especiales. aprobadas para los lg“

gares en los cuales se estén usando.

VIvVAaS

lugares peligrosos no deber@n existir partes vi-

descubiertas.
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4.1. INSTALACIONES ELECTRICAS EN HOSPITALES
4.1.1. Alcance
tas disposiciones de este capituleo se aplicardn
a las instalaciones eléctricas a realizarse en
hospitales, clinicas y demds lugares de asisten

cia médiea.

4,1.2. Definiciones

4.1.2.1. FUENTE DE ALIMENTACION DE EMERGEHCIA:
Es el caso de los genaradores gque sSe
destinan para proveer energia durante

la interrupcidn del servicio normal.

4.1.2.2. LOCALES DE ANESTESIA:

8on las Areas destinadas a la adminis
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tracién de ageéntes anestésicos por in
halacidn, inflamables o no, durante -
exidmenes o btratamientos; incluyendo -
salas de operacidn, salas de parto,sa
las de emergebcia, salas de anestesia,
corredores, ¥ obtros cuartos gue 58 -
usan para inducir la anestesia con =

agentes anest@sicos inflamakles o no.

TOMACORRIENTES EN LOCALES DE ANESTESIA:
Son tomacorrientes destinados a ser =
utilizados en los locales en los CUA
les se induce anestesia. Estos toma
eorrientes deberin ser del tipo can

tra explosidn.

PACIENTE ELECTRICAMERTE =USCEPTIBLE:

Es un paciente tratade con un conductor
eléctrico exteriorizado, tal como una

sonda, un catetear u otro electrodo <o

nectado al corazan.

SISTEMA DE EMERGENCIA:
Es un sistema de alimentadores y circui

tos ramales gue cumplen con los regquisi
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tgs de seguridad ¥ de continuidad de
gservicio. Este sistema estd conecta-
do a una fuente de alimentacién de
gmergencia por wmedioc de un interrup-

tor de trapsferesncia ¥ sirve para sU
ministrar energia eléctrica estricta-
mente a los localas gue son vitales -
para la proteccidn de la vida y de la
seguridad de los pacientes. Este sis
tema debe entrar en servicioc tan pron
to Se praesente la interrupeiodn del

servicio normal de energia.

S5I5TERAS ELECTRICYS ESERCIALES:

Son sistemas constituldos por fuentes
de alimentacifén de emergencia, inte-
rruptores de transferencia, proteccig
nes contra sobrecorrientes,; tablercs
de distribucidn, alimentadores,circui
tos ramales, controles de motores ¥
tode el equipo el@ctrico conectado, =
destinades a proporcionar la continui
dad de servicio eléctrico en lugares
especificades, durante la interrupcibn

del servicio normal.
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AMESTESICOS INFLAMABLEDS:

Son gases o vapores tales como fEludsreno
ciclopropano, é&ter; etilico., Gases gue
pueden formar mezclas inflamables o ex
plosivas con aire, oxigens o gases re

ductores como el Gxide nitroso.

UNIDADES DE TERAPIA INTEMNSIVA:

Son los grupos Jde camas, cuartos o Sa-
las especificamente destinadas para pro
porcionar tratamientos intensivo a pa

cientes gue son enfermos criticos.

DETECTORES DE LA TIERRA DE LA LINEA:
Es un instrumento de prueba disefado pa
ra controlar continuamente la impedan-—

cia-ad tiarra.

ESTACIONES DE ENFERMERAS:

Lugares destinados a degarrolloc de las
actividades de un grupos de enfermeras -
que atienden A los pacientes hospitali-

zados v reciben llamadas de Los mismos.

EakREh DE PUESTA A TIERRA DE REFEREMCIA

DE PACIENTE:



4.

2.

F.7.2.12.

61

Es una barra termipnal de puesta a tie-
rra guea sirve Ccomo unico puntgo para la
pueasta a tierra del eguipo elé@ctrico =

conectado a un paciente.

Asf tambi&pn es la barra para puesta a
tierra de los muebles conductores o
equipos gue estln al alcance del pa
ciente o de cualquier parsona que pug

da togarlo.

BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REFERENCIA
DE CUABTO:

Ex la “barrsa berpinsgl de weassts-acties
rra gue sirve come Gnico punto para la
pussta a tierra de las barras de pues
td & tierra de rafarencia de paciente
¥ todos los otros metales y muebleg =
conductores, eguipo ¥y superficies eg

tructurales del gcuarto.

SISTEMAS DE ALAMEBRADO

4.2.

Ta

Puasta a tierra

Togas las superficies v eguipos conductivos gue
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no transportan corriente, deberin estar puestos

a tierra.

4.2,2. MBtodos de alambrado

Con excepcidn de las partes de los hospitales =
destinados a instalarse eguiposg de Rayos X o =
equipos especiales gue reguieran gue parte dae
sus cables copnductores se localicen en forma
agrea, toda la distribucifén de energila el&ctri-
ca se realizari por medio de tuberfa ei&ctrica

metAlica ¥ @sta deberd ir empotrada.

4.3, SISTEMAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA

4.3.1. Generalidades

- Loz sistemas eléctricos de emergencia serim =
obligatorios en los hospitales y clinicas de

hospitalizacidn.

- El sistema de emergencia consiste de dos pag
tes: el sistema de emergencia en sl y el sig
tema de eguipos. Estos sistemas deben gL

capaces de alimentar un niimero limitado de =
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log zervicios de alumbrado ¥y fuerza gue & Con
sideren esenciales para 1la proteccién de la =
vida, la defensa de la via y el funcionamiento
efectivo de las instalaciones, durante los =
tiempos de interrupcidn, pox cualguier causa ,

del servicio eléctrico normal.

- Ccada sistema de emergencia y sistemas de egui=
pes deben tener capacidad ¥ regimen adecuado =
para el funcionamiento de todo el alumbrado ¥

de los eguipps gque alimanta.

4.3.2, Ramales de emerqanqii

- El1 sistema de emergencia puede estar compuesto
de tres partes: el ramal de protecciftn de la
vida, el ramal critico y el ramal de defensa -
de la vida. Estos ramales deben estar limita-
dos a los circuitos de emergencia para el da

cenvolvimiento de las tunciones especificas.

- 5e debe exigir en todes losz hospitales un ramal

de proteccidn de la vida y un ramal critica.

- EJ ramal de proteccidn de la vida se utiliza =
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para el alumbrade ¥ los equipos de alarma, =
gue depen funcionar siempre para la proteac=

cién de la wvida durapte las emergencias.

El ramal critico alimentarB leos equipos de
alumbrade ¥ los tomacorrientes en las areas

de tratamiento de pacientes criticos.

El ramal de defensa de la vida servird unica
mente sistemas de potencia u otros eguipos -
en dreas de pacientes eléctricamente suscep-

tibles.

Los ali;entaanEE del sistema de emergencia
deben estar ffsicamente separados del alambra
do normal ¥ estar protegidds de manera tal
gue gse reduzcan lag posibiiidades de interfup

cifn simultinea.

El ramal de proteccidn de la vida, i ramal
ae defensa ge la viga ¥y el ramal criticoc g
un sistema de emergencia, se tenderfn en tu

beria met8ilica empotrada,
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4,3,4:+ 1, BAMAL LUE PHOTECCION UE LA VIDA:
El ramal de proteccifn de la vida de
un sistema de emergencia, alimentarh
los aparatos de alumbrado, los toma=-
corrientes y otros equipos gque estin
relacionados con la proteccidn de la

vida, como se indica & continuacidn:

= Alumbrado de los medios de escape ,
tales como &l alumbrado reguerido =
para corredores, escaleras ¥ Accesos
a puertas de salida y de las vias -

neEscsarias para llegar a las salldas.

= Bafiales de salida ¥ signos direccio-

nales,

— Bistemas Jde alarma, gue incluye: alar
mas de ineendioc ccasronadas en esta-
ciones manuales, dispositivos de alar
ma eléctrica de circulacién da agua
relacionada copn el zistema de regade=
rag y dispositivos automiticos de da
tencidn de incendic, de humos o de =

productos de combustifn.
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hlarmas regueridas por los sistemas
usados para ol hombeo de gases me

dicinales no inflamablens.

Sistemas de comunicaciones en hespi
tales, cuando estos 3e usan para -—
tranamitir instrucciones durante -
condiciones de emergencia, incluyen
do la alimentacién necesaria para

el sistema local dal teléfono.

Lugar donde esti ubicado el grupe -
generador, inc¢luyendo el alumbradeo
de trabaic ¥ loo Tomacorrientes’ 3@

laccianadas.

RAMAL CRITICO:

El ramal critico de un sistema da -
amergencia alimentard sclamente las =
dreas v las funclones gue se¢ indican
a continuacidén, relaclonadas con el

tratamiento de los paciantes:

Transformadores de aislamiento gue

glimenten lugares de anestedia.



= El1 alumbrado de trabajo y los toma=-
corrientes seleccionados en: guarde
rias, lugares de preparacidn de me
dicinas, cuidados para reci@n naci-
dos; sSiguiatria, estaciones de i iy
fermeras, salas guirirgicas y obste

tricas.

4.3.2.3, RAMAL DE DEFENSA DE LA WIDA:
= El ramal de defensa de la vida de un
sistema de emergencia servird solamen
te a los sistemas de potencia, en -
fireas de pacientes electricamente =
susceptibles y seran ubicaaus en las

freas indicadas a continuacifn:

Laboratorios de cateterizacidn, uni-
gad a8 tratamiento de lLas coronarias,
cuartos e partos, unicades para dii
lisizg, cuartes de tratamiento de
emergencia, LAaboratoric de fisioclo-=
gfa humana, unidades de terapla 1nten
giva, salas de operacidn, salas de

recuperacibn post-operatoria.

- Los sistemas de potencia en 1os luga
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res indicados anteriormenta pusden =
alimentarse por un sistema de conti-

nuidad absoluta.

Fuentes de energia

- Los sistemas el@ctricos esenciales deben tener

al menos dos fuentes independientes de alimen=-
tacidn: una fuente normal gue alimente general
mente todo el hospital y una fuente de emergen
cia para uso cuando el gervicio normal estd in
terrumpido.

La fuente ae alimentacidh de emergoncia ecztaxk

formada per une o varios grupos generaderes =

accionados por cualguier medio de arrangue.

Las caracteristicas el&ctricas de los grupos =
generadores deben ser adecuadas para el funcio
namiento de todo el alumbrado y de 108 egui-

pos gue deben ser alimentados.

4.3.4. Conexidn y desconexifn.- Proteccidn contra sobre

corrientas

sa disefiarfn los sistemas de emergencia y de



equipos de manera gue, cuando ocurra una fa
l1la en el servicio normal de energia, los
tableros de distribucifén del sistema de =
emergencia ¥y los interruptores automiticos

o manuales conh retraso conectados al siste-
ma - de eguipog, pasen a ser alimentados por

la fuente de emergencia.

Los equipos automiticos de interrupcidén de
ber&n estar aprobades para servicio de emer
gencia y estarin disenados e instalados con
los enclavamientos necesarios para impeair
la interconexidn de la fuente normal ¥ ae
reemplaze, durante cualguiegr accionamianto

de los egquipos automdticos de interrupeidn.

El ramal de proteccibn ae la wvida, el ramal
de defensa critico y el sistema de eguipos,
estarn protegidos por dispositivos de 50
brecorriente, de manera gue La ipterrupcion
de servicio en otros sistemas, debiaa a
una talla ipterpa, no interrumpa la alimen=

tacifn a otros ramales o sSistemas.
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4.4, ALAMBRADO Y EQUIPU EN AREAS PELIGRONAS

- Los cordones flexibles gue sean utilizades en Areas
peligrosas para la conexifn de eguipos portatiles ,
incluyendo las l&mparas, serin de un tipo aprobaao
para trabajo extra pesado, @e longitud amplia & in
cinirfin un conductor adicional ae puesta a tierra .
Los eguipos © Limparas portitiles tendrln un aispo-

gsitivo para almacenar el corddn flexible.

- Los tomacorrientes y los enchufes de tocales de -
anestesia en Areas peligrosas Serdn de un Tipe apro
bado para tales Llocales gue son considerades como -
peligrosos. Su instalacifn y proteccidn debera ser
de acuerds a las normas de instalaciones el&ctricas

en locales peligrosos.
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SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A uM HOSPITAL

5.17. GEHERALIDADES

El presente trabajo es un estudioc sobre las nacesida
des minimas regueridas en las instalaciones elféctri-
cas de los hospitales. En el es3tudico consideraré =
los hospicales btipo "pilote™, pueskbo Jgue 5o eztasz
tipos de locales los gue deben considerarse de Jran

importancia en ol desarrolle de los pueblos rurales,;
los mismos que hasta 1a fecha sSe nan mantenido mar

ginados de servicios tan indispensables como el del

cuidade de la salud de sus hablitantas.

En la actualidad, los sistemas elactricos en los hos
pitales se estdin convirtiendo cada vez mas exigentes,
. m&s complejos y mids criticos. Esto es debido en par
te a las grandes cargas regueridas v al incremento =
del emplec de eguipos miédicos especializados para -~
diagndsticos, tratamientos y cuidados de los pacien=-

tesg.
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El disefiador de sistemas el@ctricos para un heospital,
no s5lo debe considerar la normal distribucifn de la
energia sino tambi&n debe considerar los problemas -
que surgen en este tipo de instalaciones y que de -
aguerdo a la experiencia de muchos profesionales,son
problemas fGniceos los gue se pPresentan en 21 disefic =

da hospitales,

El disefic eléctrico de un heospital requiere de una -
planificaci®én muy cuidadosa, debifndose considerar -
no sclce las necesidades del presente sino gue se de
berf considerar una pogible y sicmpre necesaria ex
pansidn futura a corto o largo plazo. Las estadistdi
caf indican un @norme CSrecimiento en leas slstemas -
el8ctricos destinados al cuidado de la salud de un

gran niimero de pacientes.

Dentro de la planificacifn de las instalaciones para
hospitales, tienen gran importancia los puntos de
vista y copiniones del cuerpo mé@dice v ellos deberdin

ser consultados durante los estudios preliminares pa
ra la adecuada planificacidn de la instalacidn de -
los diferentes circuitos de comunicacidén y sefializa-

cibn, principalmente entre departamentcs.

Desde el punto de vista social, los hospitales son -
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considerados como locales especiales, puesto gue son
destinados a acoger en su interior a un nimero con
siderable de perscnas, por esta razdn los encargados
del mantenimiento eléctrico v mecanico de los difae=

rentes especificos egquipos hospitalarios, deben ser
personag calificadas para el afecto, y&a gue sochre -
@€llos pesa una gran responsabilidad gue es la de man
tener &n constante funcionamientd todos los eguipos

para ¢l mejor servicio de la sociedad. PFaralelamen-
te con la importancia del mantenimiento, se debe con
giderar la confiabilidad de la instalacidn el&ctrica,

la misma gue redundari en un mejor servicio.
CONSIDERACIONES ECONOMICAS

El dizafic de todo proyecto trae consigo las conside=
raciones sconfmicas. Los hospitales pusden derivar
gug fondps de diferentes fuentes, estas pueden ger
provenientes de presupuastos destinados especialmen=-
ta a esta tipo de proyectos, o de donaciones inde-
pandientes y pilblicas, las mismas gue estdn presentes

desde la inversidn inicial.

Usualmentae, un presupuesto serd presentado por las

encargados del proyecto, para la parte correspondien



te a las instalaciones eléctricas a ejecutarse. E1
disenador elfctrico estard dentro del presupuestec

y avisard a la parte interesada, sobre la factibi=-

lidad de ajustarse o no, al presupuesestoc presentado.

El hospital, en lo gue concierne &4 las instalacio-
nes, puede taner preferancias v un sistema de me

nor importancia puede no ser posible debido a res

=t

tricciones de orden presupuestario. Estas preferen

cias deberfn ser conocidas por el disefiador elBectri
co, para poder realizar con tiempo los cambios con

vepnlentes.

Las consideraciones econdmicas deberin recibir una

continua atencidn, no 55lo durante la planificacidn

T4

del proyecto, sino tambiBn durante la ejecucidn del

misme.,

Tedas las decisiones no podrln zer tomadas por el

cuerpo administrativo del hospital, yva gue la parte

correspondiente a la instalacidn de paneles, ductos,

cables y el disefic de distribucidn serid QGnica provi

dencia del Ingenieroc El&ctrico. 5in embargo, los

gigstemas gue afectan directamepnte al cuidado de =

los pacientes, deber&n ser discutidos con el cuerpo

hospitalarie.
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Cualguiera gue sea el presupuesto presentado para =
las instalaciones elBctricas, estas deberdn ser rea
lizadas de acuerdo a las normas de seguridad esta

blecidas por el cddigo el@ctrice ecuatoriano.
E2TUDIOS ELECTRICOS PRELIMIMNARES

El disefic de todo sistema eléctrico empieza desde -
el punto del servicio elBctrice, En la mayorla de
los casos, este es el punto de entrada de servicio
al edificio. Sin embargo debide a la gran demanda
de confiabilidad del servicio el@ctrico a los hospi
tales, se debe dar atencidn particular al disefo -~
de]l mEtodo para llevar la energia desde las lineas
de distribucifén de la empresa proveedora de energia

al punte de entrada de servicio.

no de los primeros pasos, cuando se estd empezando

el disefic preliminar, es el contacto con la compahia
proveedora en el lugar del proyecto. El disenador -

eléctrico, para conseguir respuesta a sus preguntas,
deberdi preparar una informacifn para ser entregada -
a la empresa proveedora de energia. Entre las prin
cipales informaciones gue se deben tomar en conside-

racifn estin las siguientes:

- Carga estimada de alumbrado
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- Carga estimada de motores

- Requerimientos de aire acondicionado

- Futura expansidn posible

- Puntos de servicio gue serdn regueridos
- Caracterigticas del voltaje deseado

- Himero de camas en 21 hospital

- Requerimientos elBctricos especiales

- Plano indicative de la lecalizacifn del edificio.

El contacto con la empresa proveedora de energfa es

de sumd importancia y obviamente muches pensamientos
deberin ser entregados al trabajo preliminar, consi-
dorands gue la' ausencia de alguna informa=ifn traerd

como consecuencia la tardanza en el trabajo.

Antes de tomar una decisidn £inal en lo gue respec-
ta al disefio eléctrico, se deberin promover algunas

reuniones. Estas decisiones no serin soclamente rela
cionadas con la parte sldctrica sino tambi&n en lo -
qua se refiere a la parte estructural del edificioc ,
por los espacios requeridos para la lecalizacifn de

los egquipos de entrada de servicio.

Un reguerimiento bdsico del servicio elé@ctrice a un
q

hospital es la confiabilidad del servicio mismo,por
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gue se trata de un local en el gue se ejecutan mu
chos trabajos en aras de la salvaguardia de la salud
de los pacientes. La confiabilidad en el servicio -
gléctrico a un hospital es tan importante gue de -
acuerdc a cBdigos eléctricos internacionales, se rg
guiere que todos los edificios de esta Indeole posean
upa fuente de emergencia de energia eléctrica, para
alimentar ciertas partes especificas, cuando la fuen

te principal no estd en funcionamiento normal.

Es muy importante conccer las estadisticas de anos -
atrfis de la empresa proveedora de energia, esta in
formacidn ayudar8 a decidir si se necesitari mis pre
supuesto para proveerse de una segunda alimentacidn

v majorar asi la confiabilidad.

Las informaciones preliminares son de gran importan-
cia puesto gue ayudan & la decisidn del presupuesto -

general.

Para una mixima confiabilidad, el servicio de los con
duetores de eptrada al edificio, deberfn instalarse =
bajo tierra, desde el punto de entrada a la propiedad.
Aungue esto significard mis gastos en la instalacidn,
las lineas de alimentacidn no estaran expuestas a las

malas condiciconaes dal tiempo.
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El servicio primario o secundarioc de alimentacidn al
hospital serf selecclionado con @l tiempo debide. El
gservicio primaric requiere de un banco de transforma
dores exclusive para el servicio del hospital y su =
instalacifn y mantenimiento corren por <uenta del -
hospital. 5i la alimentacidén se la hace con servicio
secundario, el hospital serd abastecido desde un ban
co comlin a otros usuarios. Para el servicic de ali
mentacidn a un hospital se recomienda el serviecio =~
primarie e inclusive seé recomienda gue para los equi
pos de rayos X, 5e utilice un transformador indepen-
diente, a pesar de gue si el transformador general -
del hospltal tiene la guficiente capacidad, los ra
yos X, pueden trabajar con el mismo transformader

aungue es recomendado gque Estos sean conectados a

diferente voltaje gue la distribucidSn general del =

hospital.

Es importante determinar en gl disefio eléctriceo, la
probable y segura expansidn futura y situar los trans
formadores y cables en tal forma gque no puadan saf

mavidos.

5.4. ESTUDICS DE LA ILUMINACION
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5.4.2.

2

Gennralidades

Es de suma importancia considerar la correcta

iluminacifén gque =e debe proporcionar a un hos

pital para obtener las mejores condicicnes de

alumbrade para €l trabajo de los profesionales,

de las enfermeras, del personal de mantenimien

to ¥ el bienestar de los paclentes.

Necesidades visualas

Las siguientes son las necesidades visuales =

ragueridas para una iluminacifn normal en las

diferentes Breas de un hospital.:

Ealas de pacientes:

Las salas de los pacientes, deben tener bue
ha iluminacidn durante el dia, sin causar =
incomodidad y sin dar carficter estimulante
indebide al cuarte. Por la noche; =21 nivel

de iluminacidn ean estas salas debe ger bajo.

Estacifin de enfermeras:
La estacifn de lag enfermeras debe tener -
uyna buena iluminacidn local y una buena Vi

sibilidad de todas las partes del pabellén



baje inspeccidn.

- Laboratorio:
El lahoratoric debe tener un nivel de ilumi
nacidn alte, principalmente en 21 plano de

trabajo deberd existir iluminacidn dirigida.
- Salas de Quirdfano:

Los guirSfanos deben tener un miximo nivel

de iluminaci®n principalmente en el plano =

de trabajo.

£.5, ESTUDIO DE LA ILUMINACION EN LAS AREAS DE IMPORTANCIA

5.5.1. Salas de pacientes

La iluminacidn de la sala de los pacientes de
ha ser buena puesto gue: no debe molestar a

los pacientes, su intenzidad debe ser adecua-—

da y no deben existir contrastes con la ilumi
nacidn natural. Debe ser lo suficientemente

buena para permitir el trabajo eficaz de los
médicos y de las enfermeras en la observacidn
de los pacientes. Se debe considerar en es

tas salas, la iluminacidn nocturna la misma =
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gque debe ser adecuada para la hora del descan
so y para facilitar les trabajoes nocturnos de

lazs enfermeras.

En las salas de los pacientes se considerard
la iluminacifn general, la iluminacifn locali

zada y la iluminacibn de wvigilia.

El nivel de iluminacidn gue sSe considera ade
cuado para las salas de los pacientes, estd
entre &0 y 100 luxes y el tipo de iluminacibn
mis conveniente es el indirecto, wutilizando

luminarias gue tengan una distribucidn del 85
% hacia arriba ¥ m&s o menos un 10 % hacia -
abaje. El factor de rendimiente se debe con

siderar entre el B85 % al 90 %.

Como iluminacién localizada se considera la
iluminacidn para lectura, la misma gue estd -
situada en cada una de las camas de la sala

Esta iluminacifn es controlada por cada uno

de los pacientes.

La iluminacién de wvigilia es de baja intensi-

dad y esti destinada b&sicamente para la orien
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tacién de las enfermeras en la oscuridad. Es
tas luces se las instala de preferencia a un
nivel bajo de altura, con relacibn al suelo .
La altura adecuada para su instalacidn es de
40 ecentimetres sobre el piseo y deberd estar -
empotrada en la pared. El interruptor de es-

tas luces estari localizado junto a la puerta.

Euir&fanaa

La iluminacidn general en los guird&fancs deba
ger lo suficientemente buena para facilitar -
el trabajo a los ayudantes del cirujano. Sm
deba cansiderar de suma importancia la no pre
sencia de sombraszs ni de contrastes entre la
jluminacifn general y la iluminacidn dirigida
a la mesa de trabajo o de operaciones. Para
gque estos contrastes y sombras se eviten 5a
congiderard upa iluminacifn general a un ni

val alto.

En los guirffanos, se considerard como nivel
adecuado de iluminacifén general entre 500 y
1.000 luxes. Para la iluminacibn dirigida en

la mesa de operaciones, el nivel de ilumina-
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cidn estd entre 18.000 ¥ 100,000 luxes.

La distribuciBn luminosa en la sala de guird
fano delbhe ser tal gue no provogue deslumbra-
mients Al incidir directamente en la vista =
del cirujano. Por esta razdén no se recomien-
da la imstalacidn de luces en las paredes da

la sala de operacicnes.

La seleccidn de las luminarias debe tener en
cuenta la facilidad de mantenimiento ¥ gue =
evite la limpieza diaria de las mismas. Un
tipo recomendado de luminarias para el servi
cio de iluminacién de guirSfancs son las 1lu
ces empootradas en el cielo raso con difusores
de wvidrio o pl3stico acrilico a ras de la su

perficie.

La l8mpara de coperaciones debe reunir las si
guientes caracteristicasgs: intensidad lumino-
sa, color adecuado, baja temperatura, capaci
dad para moverse horizontal ¥ verticalmente,
amplitud de variaciébn del foco, tamafio del

campo luminoso, resistencia a la explosifin ,
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facilidad de limpieza y mantenimiento.

La seleccién de la l8mpara quirfirgica se ha-
ca de acuerdo a las necesidades funcionales
del tipe de operacidn, la altura del clelo -
raso, la existencia de egquipos de rayos X, d9a
lerfas de cbservacifn. Las preferencias de
los cirujanos vy las disponibilidades econdmi

cas intervienen en la seleccidn final.

Laboratorio

La iluﬁjnaciﬁn del laboratoric debe ser de
tal maturaleza gque facilite el trabkajo que
en #1 se realiza. Las cualidades necesarias
para estos locales son : nivel de iluminacitn
altoc en el planc de trabajo, color de la lu=z
corregide para la correcta apreciacidn de
eximenes, ausencia de sombras y de deslumbra

miento.

La iluminacifn dirigida en los sitios de tra
bajo gue necesitan alto nivel se obtendrdi me
diante limparas reflectoras incandescentes -
de mesa, conectadas a las salidas convenien-

tEeE.
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Carredoreas

Para estos locales; la consideracidn primor-
dial &g la seguridad, aungue al respecte es
tambi&n factor importante. El1l espaciamiento
enmtre los centros de las luminarias no deba
exceder 1.5 veces la altura de montaje para
mantener una buena uniformidad de la ilumina
cifn. Es recomendado gue la iluminacidn de

loz corredores sea indirecta.

En todos los corredores la iluminacidn reco-
mendadla a5 la gue se efectua por medio dea
lamparas fluorescente, por el mayor rendimien
to luminoso y la economia en la energia eléc

trica consumida.

Otros ambientes

Para la iluminaci®n de les cuartos de bafic ,
servicios, wvestuarios, escaleras v exteriocres
se recomienda el tipo de iluminacibn incandes
cente, considerando los niveles de iluminacién
requeride, la distribucidn luminesa y la -

- - Fl
economia inicial.



METODO DE CALCULO

Para la sluminacidn de los diferentes ambientes, uno

de los métodos mis empleados a3 el de los LUMENES.

£l procedimiento consiste en determinar el nivel da
{luminacién gue esti de acuerdo con las necesidades
visuales, @s5coger adecuadamente 1@ iluminacidén y las
luminarias deseadas 1as mismas gue deben gsacisfacer
condiciones especificas, por filtimo, encontrar los

factores que afectan la iluminacidn.

par cuanto no todos los LUMENES emitides por la lumi
naria llegan al plano de trakbajo es pecesarigo tener
en cuenta un factor gque relacione los dos flujos 1lu
minosos. Este factor &5 gl cenocido como "epaflician=
te de utilizaciBn®" y considera el rendimiento y dis
tribucidén lumincga de la juminaria, la altura de mon
taje, las Proporciones gel cuarto y la reflexidn de

las paredas; cielo raso y piso.

En este método se considera tapbidn el factor de man
tenimientoe y es el gue da la pérdida de la emisidn
del fluje luminosos POr al uso de las lBmparas, PoOr
la acumulacién de polvo en la superficie reflectora

de la luminaria y la peérdida de la luz reflejada por
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el polvo depositado en las paredes y en los clelos
rasos. El factor de mantenimiento puede ser bueno,
medianoc o pobre, segiin la frecuencia de limpieza ¥

al tiempo de servicio gue prestéen las luminarias.

pste método considera gue las condiciones de insta
lacifn son tales gque las luminarias emiten el flu
jo previsto. Factoeres como voltaje de 1inea, efeg
to de la temperatura, etc., deben tenerse &n cuen
ta para comparar los niveles de fluminacion medi

dos y calculados.

Como un ejemplo ilustrative del m&todo para el cll
cula luminico se presenta a continuacifn el cdlcu-
1o de iluminacidén general de una sala de pacientes.
La sala mide 6.30 metros de largo, 5,80 metrog da
ancho y su altura es de 2.95 metros. Escogemos al
nivel de iluminacifn de 60 luxes, de acuerdo a las
normas internacicnales. El plane de trabajo leo con

gideramos & 0.70 metros sobre el nivel del suelo.

Para la iluminacifn indirecta, el fndice del cuar=

to se calcula mediante la siguiente formulat:

Iindice del cuarto= ixlargoxancho
axalto sobre puesto de trab.x(l+a)
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Reemplazando los valores dados en esta férmula, en-

contramos gue el Indice del cuarto es:

S 3x6.30x5. B0
2 x 2,25 x¥ (6,30 + -2.80)

= 2.01

Para el walor del Indice del cuarto de 2.0171,des
acuerde al manual de iluminac¢idn corresponde la le

tra "E".

Los valores de los coeficientes de reflexidn, depen-
den del color de la pintura a emplearse asi como tam
bhi8n del acabado de la superficie. De acuerde a las
tabhlas, un celeor blanco tieme un corficiente de re
flexidn de 0,80, consideramos este color para el cie
lo raso, el color gris tiene un valor para el coefi-
ciente de reflexldn de 0.30. Para el piso tomamos -
el valor acostumbrado ¥ gue es de 0.70. E1 color -

gris lo consideramos para las paredes del cuarto.

Elegimos como luminarias, focos incandescentes de -
200 wvaties con un rendimiento, segiin los fabricantes
de 18.5 lumenes por vatio, gue nos dan 3.700 lumenes
por luminaria. De acuerdeo a la luminaria selecciona-
da y los coeficientes de reflexifn impucstes nos dan

un valor para el coeficiente de utilizacidn de 0.35,
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valor gue también se encuentra en las tablas de 1lu

minaciBn,

Para esta sala, consideramos un factor de mantenimien
to de 0,60, pues considero gue el mantenimiento de

las luminarias serl mediano.

Fara el cilculo de las luminarias emplesmos la i

guiente f8rmula:

Mimero de Limanes x Grea
Luminarias liimenesxlim, xcoef.de utilz.xfact.de mank.

Resmplazando los valores en la férmula, obtenemos:

Nimeroc de  _ g0 x 6.30 x 5.80
luminarias ~ 7% 3,700 x 0.35 % 0.60  2-60 luminarias

consideramos gue el nfimerc de luminarias serd de 3,

puesto que no podemos considerar decimales.

Considerando las tres luminarias, el nivel de ilumi

nacién sobre el planc de trabajo serd de G4 luxes.

Considerando las tres luminarias, tendremos una Ppg




tencia de 600 vatiocs para ©Sta wiala de ejemplo.

pPara el mismo ejemplo, towiMmos oLIO: tipo de lumina
ria. Es &l tipo de luminat ida con tubos fluocrescean-
tes de 40 wvatios cada uno. De acuerdo a los fabri-

cantes el coeficiente de wtiligacidn es de 0.26.

Los demdis factores perman<<-en los mismos. El wvalor
de los lumenes por tubo wvs de 2.700. Sustituines,
estos valores en la f&rmula para encontrar el niime-

re de luminarias:

Nimerc de _ 60 x 6.30 x '+ 850

——— e —— i ——

luminarias = 7 x z.700 % 0.26 A Q.00

Consideramos también gue =1 nimero de luminarias de
be ser de 3 y para este tipo de iluminacién el ni
vel efectivo seri de 69.4 luxes . La potencia nece-
saria para mantener este nivel e3 de 300 watios, <on
siderande dos tubos de 40 vatios en cada luminaria ¥
una pérdida de 20 vaties =n ¢l reactor de cada lumi-

naria.

Pl mismo método empleamos para encontrar el nimero -
de luminarias de cualguiera de lon ambientes, congi-

derando siempre el valor aderuado de log luxes para
B
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cada ambiente y el tipo de luminaria a ser utilizado.

.7. RED DE ALUMBRADOD ¥ TOoOMACORRIENTES

£,7.1. Caracteristicas

El1 cistema aconsejado para nuestro medic en lo
que respecta a la red de alumbrade ¥y de toma=
corrientes, s la alimentacifn trifasica a -
208/120 voltios, distribuyendo radialmente las
1ineas elBctricas desde los tableros principa-
les a los tableros secundarios donde se origi-
nan los circuitos de alumbrade y de tomacorrien

tes.

£a ha considerado el veoltaje de 208120 por =
ser Bste el standard para este tipo de instala

ciones. El siztema serd tetrafilar.

Los tableros secundarios Ee localizariin cerca
de los centros de carga con el objeto de gue
los circuitos secundarics sSe distribuyan ra
dialmente, evitande las longitudes eXcCesivVas.
Se tomar3 en cuenta también gue los tableros

sean de fScil acceso para facilitar un mante-

pimients adecuado.
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ina consideracifn gue hay gque tomar en cuanta
es gue los circuitos de un tablerg no debe =
ser mayor de 42 gue es gl miximo nimero para
al cual se construyen normalmente los tableros
standard. Al disefar tablercs gue contengan
mn&s del niimerc indicade de circuitos, tendrian
gue fabricarse tableros egpeciales para el nE
mero de circuitos planeado, lo cual encareceria
sl valor del mismo y traeria consige mis gasto
en lo gue concierne a las barras generales ¥

a2 los bornes de conexidn.

Es aconsejable el uso de tableres con disyunto
res del tipo termomagnéticos para la proteccidn
de los circultos. Este tipo de protecciones =
tiene las siguientes ventajas: rapidez da rear
nudacifin de servicio en caso de falla, fagili=-
dad de cambio de los disyuntores en CAES NecE
sarioc, como son del tipo enchufables se hace -
innecesaria la suspensibn del gervicio del ta
blero, Este tipo de disyuntores tiene un costo
inicial mis elevado gue &l uso de fusibles, pe
ro a la larga resultan mas econdmicos ¥ dan
mayor seguridad de servicio. Los disyuntores

del tipo magneticot@rmico o termomagnético, €O
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mo se los conoce mis comunmente, reunen las
ventajas de los térmicos simples y de los
magnéticos simples en la proteccidn contra -
sobrecargas y cortacircuites, dan por lo tan
to proteccidn tante para los circuitos comeo

también para los aparatos conectados a ellos.

Capacidad de los circultes secundariocs

La capacidad de los c¢ircuitos secundarios da
alumbrado serd de 15 amperies y la carga de
cada circuito no serd mayor de 1000 wvatios ,
tomindose en cuenta la caida de tensidn, las
pérdidas en el cobre y la previsidn de futu-
ros aumentos. La igualacidn de las cargas -
&n los ecircuitoes secundarios tiene ademis =
la ventaja de permitir una mejor distribucidn
de las cargas entre las 3 fages para obtaner
un buen eguilibrio. Los circuitos secunda-

rios para aparatos generales serin también -
de 15 .ampericos y al igual gue los circuitos

de alumbrado estos tendriapn tambi@n una carga

mixima de 1.000 vatios.

Los tomacorrientes generales se considerara
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gada uno con una carga de 200 vatios para de
terminar el niimero de circuitos. Los circui-

tos secundarios para aparatos de servicio me
dic serfn de 20 amperiocs. Los circuites =1z
cundarics parda aparatos de servicico duro s
ran de 30 amperios de capacidad. Los aparatos
gue consuman m#s de 20 amperics deberén Eer
gservidos por circuitos individuales para no
taper seécciones de conductores muy aXcesivas.
Log clircuitos egpeciales se calecularfn con la
intensidad nominal del aparato ¥ se protage-

rin con disyuntores de la capacidad adecuada.
En los tableros secundarios tanteo para alum-

brado como para tomacorrientes deberi haber

un circuito de reserva por cada 5 circultpos =

instalados.

Caida de tension permitida

La caida de tensidn permitida e&pn los circui-
tog gecundarios es el 2 % entre el tablero

y 281l centro de carga de los circuitos de -
alumbrado ¥ tomacorrientes. Las caidas maYy o
res a aste porcentaje Be consideram antieco-

nomicas y adem&s producen bajos rendimientos
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luminosos.

Una caida de tensidn del 1 %, produce aproxi-
madamente el 3 % de pérdida en la iluminacidn
o emisiBn an las limparas incandescentes.Una
cajda de un 5 % en la tensifn produce aproxi-
madamente el 16 % de pérdida luminosa. Por &5
tos motivos, el mantenimiento de un voltaje =
apropiade es fundamental para un adecuado ren

dimiente de las instalaciones de alumbrado.

ta eaida de tensidn es tambi&n una de las ra
zones de impertancia para independizar comple
tamente los tomacorrientes generalas de los
ecircuitos de alumbradoc, evitindese asi el par
padec de las luces cuande funcionan aparatos

conectados a la red de tomacorrientes,

Longitud de los circulitos

La longitud de los circuitos desde el tablero
a la primera derivacidn de alumbrado o toma
corriente, no debe exceder de 30 metros & no
ser gue la carga sea pequena como para que la
cafda de tensifn no sobrepase el 2 %, lo que

obligaria a rebajar la carga gstablecida por
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cireuite a menos de 1.000 vatios.

Si la longitud de los circuitos resulta mayor
gque la indicada, es menester mover el taklero
a un sitioc mis conveniente, o en su defecte ,

aumentar &l niimero de los tableros.

5,7.5. Tipos de conductores

La seleccifn del tipo de conductor debe hacgr
ge de acuerdo a consideraciones técnicas, faci

1idades de instalacifn econfmicas.

Las consideracienes de orden t&cnico gque deben
hacerse se refieren al wveoltaje de operacifn
a la capacidad de carga, a la temperatura ¥ hu
medad ambientales. Todos estos factores tiepen
sy influencia en el tipo de aislante de los =

conductores.

El aislante de los conductores para este tipo
de instalacienes debe tener un espesor tal gue
mantenga sus propiedades aislantes hasta 600
voltles. La calidad del aislante debe Ser tal
gue tenga suficiente flexibilidad para rasis-

tir la torsifn y ademds, operaciones mecdnicas
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da instalaciones y servicio. La wvida del ais
lante depande de la temperatura ¥ el voltaje

de trabajo.

En el tendide de las lineas es necesario que
estas se mantengan alejadas de las tuberias

de agua caliente y de vapor, para que la els
vacifn de temperatura en los conductores no
rebaje la capacidad de carga ¥y ho BrICAFBCET

el costo de la instalacibn por tener que em
plear conductores con un aislante mis resis-

tente.

El tipo de conductores recomendado para este
tipo de instalaciones es el "T", puesto gque
tiene muchas ventajas sobre el conductor con
aislamiento de caucho. Este tipo de conduc=

tor se lo puede emplear con gran confiabili-

dad en las ins.alaciones de alumbrade Y da
tomacorrientes generales. Ademds, este tipo
de conductor se lo estd produciendo actualmen

te en al pais.

En ningiin circuito, sea este de alumbrado o

je tomacorrientes se utilizard alambre o coR
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ductor de un difimetro inferior al niimero 12

AWG.

Tipo de tuberia

Los conductores estarln protegides por medio

de tuberfa metdlica. Se aconseja el emplec -

de tuberia de aceroc galvanizado del tipo PS8
sado, a4 pesar de que tantos mance de ohra como

el material, son mds caros gue cuando sa
emplea el tipe liviano. Para acongejar este
tipo de tuberla tomamos las sigulentes consi
deraciones: la categoria del edificioc exige
que suslinstalacinnEE sean de primera clase,
1a continuidad el@ctrica a tierra es mis efi
caz, por tante, la instalacidn elé8ctrica @s
mis segura, la resistencia meciAnica &5 mayor
gue la del tipe liviane, lo gue la hace mas
apropiada para ser empotrada en losas pesas

das, la resistencia a la accién normal del

cemento es tampbién mayor.

Matodoe de cileculo de la red

Una ve: gue se ha seleccionado el tipo de ca

ble a emplearse en los cirecuitos secundarios,
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se debe hacer la seleccifn de la seccidn ng
cesaria para cada circuito. La saeccifén del
conductor depende de dos factores: la capa
cidad de carga del conductor y la caida de

tensifn permitida en el mismo.

La capacidad de carga del conductor es fun
cidn de la temperatura midxima gue puede so
portar sin gue se deteriore su aislamiento.
Existen tablas gue dan la carga méxima gue
pueden soportar los distintos tipos de con
ductores a una temperatura ambiental de 30°
©., teniendo hasta 3 conductores por tubo .
Para temperaturas superiores y para mayor =
nGimerc de conductores por tubo se deberén =

realigar las correcciones debidas.

Para determinar la seccifin de un conductor,
el primer pasoc es determinar la corrienta -
gua va a circular peor el conductor, la mis
ma gue depende de la potencia a transmitir
teqa en el circuito. De acuerdo a la corrien=

te gue va a circular, por medic de tablas

ge encuentra el conductor apropiado.

Luego de terminar la seccifn del conductor

L. AT TR TS
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se debe comprobar s5i la seccidn determinada
es Fuficiente para mantener la caida de ten
sién dentro de los limites permitidos. Si
la seccién no fuera la suficiente se deberla
aumentar la seccidn hasta gue se compruebe,

gue la caida es inferior al limite.

Las magnitudes gue se deben considerar para
realizar el chlculo de la seccifn del con

ductor, zon las sigulientas:

P : potencia (en wvatios, e85 la gcarga gue sa
degsea alimentar]).

E : valhaja entre fase y peutro (voltaje de
entradal .

e : cafda de tensifn (en voltios, pé&rdidas
normales permitidas)

i '+ cvorriente (corriente gque circulari por
la linea).

r : registencia (resistencia del conductor
segiin material).

L ¢ longitud del conductor al centro de =
carga f[(en metros).

S : seccifn del conductor { en mm®).

k : conductibilidad del cobre (seqfin tablas

precalculadas).
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rodas estas magnitudes estan relacionadas =

por la siguiente f&rmula:

m g
E Rk
e
R
e

Supeniende gue la potencia de un circuito de
un &rea cualguiera sea de 1.000 vatios, la
tensifn entre fase y neutro sea de 120 vol
tios v la cafda de tensibn admisible sea de
2.4 voltios, la longitud entre el tablero ¥
el centro de carga sea de 20 metros, la seg

cifn del conductor serf:

5 2 x 20 % 1.000  _ "
® BT% B GG X 5 2 oesdd BN

El wvalor de 57 es el cerrespondiente a la con
ductibilidad del cobre. Para el valor encon=
trado de la seceifn, la seccidn mads préxima -
es la del conductor N2 12 AWG, la misma que
es de 3.31mm? . El conductor N2 12 AWG para -
el tipe TW tiene una capacidad de conduccibn

de corriente de 20 amperies. Considerando @§

te tipo de conductor, la cafda de tensifén =g
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2 ox 20 X% 1.000 .
= e — -
8 = T 37x120 57 1.75 woltios

Egte ejemplo muestra el prﬂcedimientn del =
c%lculc. En la préctica la ggccifin de los =
conductores se la encuentra por medio de ta
hlas especiales conociende la potencia, la
teansidn, la longitud del circuito y la caida

de tensifn deseada.

El métodoe empleado en el presente ejemplo =
sirve para el cdlculc ae< todes los circuitos
as alupzhrade y de tamacorrientes generales,

5.8. RED DE FUERZIA

£ B.1. Caracteristicas de la red

ta distribucidn de fuerza Se hari desde ta
bleros secundarios localizados cerca da los
centros de carga. Los circuitos secundarlos

ga derivan radialmente desde los tableros =
hasta las cajas trarminales de fuerzza. Las -
circuitos secundarios seridn independientes =
por cada caja. Con esto &€ logra mayor Segy

ridad en el servicio ¥ menores sacglones.
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Los circuites secundarios estarin protegidos
por disyuntores termomagn@ticos de la capaci

dad apropiada.

La red de fuerza incluird a mis de los cir

cuftos triffsicos normales, los monofiasicos

y biffisicos de 30 amperios o mids gue alimen-

ten eguipos de estas caracteristicas y gue

per el tipo de carga y uso, se considere na
cesario independizar de la red de tomacorrign

tes generales.

Capacidad de los eircuitos secundarios

La capacidad de los circultos secundarios de
fuerza deba ser de diferentes valores, s8 =

consideran como estandard, 20, 30, 40, 50,70

amperios de aguerde a la potencia de los -
equipos a lnstalarse. Los disyuntores de
proteccifn serfin monopolares, bipolares ¥

tripolares de acuerdo a los circulitos gue =

protegen.

La capacidad de transporte de corriente de
los eircuitos no deberd ser inferior al 125

% de la corriente de plepa carga del motor
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previsto, para evitar el sobrecalentamiento -
gue pupde estropear el aislante del conductor
y evitar tambi&n una caida de tensifn mayor =

gque la permitida en el momento de arrangue.

La eleccidn de los disyuntores de proteccidn

de los circuitos de fuerza =se hace de acuerdo
s laz caracteristicas de la curva de tiempo =
corriente. Los disyuntores deben tener una ca
pacidad tal gue pueda permitir el paso da
la corriente de arrapgue mientras dura esta
sin abrir el circuito. En determipado tiempo
dckben pues 50poridr Una sobrfécarga gue puade

ser del orden del 400 al 700 y B0D % de la co
rriente de regimen seglin el tipo de los moto-

res.

Caldas de tensifn admisibles

Las cafdas de tensidn admisibles en los cir
cuitos secundarios de la red de fuerza son
del 1 al 1.5 %; lo gues depende de la calda de
tensifn en los alimentadores de log centros =

de distribucifn. Las caidas de tensidn deben

mantenerse dentro de los limites para garanti
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zar el gorrecto funcionamiento de los aguipos

de fuerza.

Tipos de conductores y tubarias

Debido a gue losg circultos secundarios de la
red de fuerza estin en locales hiimedos, las
tuberias serAn de acero galvanizado tipo pesa

da .

Método de cAlculo

La determinacidn de la seccifn de los conduc-
toreas p;ra los circuitos de fuerza es gimilar
al método indicado anteriormente en la red de
alumbrado y tomacorrientes. Determinada la co
rriente de plena carga gue depende de la Po
tencia del motor, del woltaje de linmea, dal
factor de potencla v del refndimiento, se e5C0
ge la seccidn gue tenga por lo menos una capa

cldad de 125 % de la corriente a plena carga.

Se comprueba luego gue la caida de tensidén pa

ra la seccifin encontrada se mantiene dentro -

de los limites. La caida de tensidn por reac-
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tancia de la linea es tambié&n despreciable -
2n este cago, por la proximidad de los caop-

ductores dentro del tubo.

Un ejemplo mostrar® a continuacién el proce-
dimientc seguido: se desea determinar la sec
cifn de los conductores para una miguina la
vadora gue tiene las sigquientes caracteristi
cas: potencia 5 HP, rendimiento 82 &%, factor

de potencia 0.85, voltaje 220:

La corriente de plena carga I serd calculada

asi:

I = > % 748 = 14 amp.
¥ 3 x 220 x 0.82 x 0.B5

Los conductores deben tener por lo menos una
capacidad de transporte de corriente del 125
% de esta corriente:

125 &% de 14 amperios = 17.5 amperios.

FPara este amperaje se reguieren conductores

Ha 12 AWG. -
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De acuerdo con el porcentaje de calda de ten
5ifn admitido la mixima caida de tensifn se
ri de 2.2 voltios. Si la longitud del circui
to es de 10 metres, la seccidn de 3.31 mm? ,
del conductor M2 12 tendrd una caida de ten

sifén (e) gue se la calcula mediante la  si

guiente fdrmula:

173 2. Lowm Do Bope - 1oT3xl0x17, 50085

a = =
K x seccion BT % 3.31

= 1.33 voltios

caldsa

4
B

este ez el valor correspondieénte a

de tensifn para el conductor NE 12 AWG.

ALIMENTADORES

Caracteristicas

Los alimentadores de los tableros secundarios
parten desde los centros de alimentacidn dis
tribufdes en lugares apropiados en el edifi-
cio hasta cuando llegan las lineas principa-
les desde @l tablero general localizado an

la casa de miguinas.




108

ce ha adoptado esta disposicifn de distribu-
cifén para no tener muchos alimentadores exce-
sivamente largos y de secciones relativamante
grandes, gue parten dasde el tablero general

a cada uno de los tableros gacundarios, te—
niendo en cambio solo unos pocos alimentadoras
principales gue llevan 1a energia de los ta
hleros primarios a cada uno de los alimentado
res., Cada upo de los alimentadores estd prote
gido por s5u respective disyuntor contra sobre
cargas ¥ cortocircuitos. Los alimentadores -
serin monofasicos, bifisicos o trifisicos, de
acuerds a la magnitud de la carga, prefirién-
dose desde luege los alimentadores trifdsices
por consegulrse un mejor egquilibrio de fases,
cacciones menores ¥ mayor flexibilidad para
futurcs cambios. El tipeo de aiglamiento qua
tendrfn los alimentadores debe ser del tipo
B o el tipe T, y por lo tanto tienen mayor ca

pacidad de conduccifn.

Los alimentadores irdn protegidos en tubarias
de acerc galwvanizade tratando de seguir los

tramos mis rectos posibles.
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Ccapacidad de los alimentadores

La capacidad de conduccidn de cada unc de -

los alimentadores debe basarﬂa-en el nilmero

de circuitocs gue alimentan ¥ en las cargas

gue e calcularin de acuerdo & lo sigulenta:

= gircuitos da

15 amperios,

= glrcuitos de

1.800 wvatios

= gircultes de

3.000 wvatigs

tomacorriente generales de -

1000 vatios por circuito.

tomacorrientes de 20 amperiocs;

por circulto.

tomacorrientes de 30 amperies,

por circuite.

- gircuitos especiales c¢on la potencia previs

ta.

- alimentadores para miAs de un motor deberidn

tener una capacidad minima del 125 % de la

corriente de plena carga del motor de

mayor

potencia, mis la suma de las corrientes de

plena carga de los demis motores.

= gircuitos de reserva de 1.000 wvatios cada =

uno.
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La capacidad gue deben tener los alimentado-

res cuyas potencias se han calculado de acuer
do a lo indicado arriba, est8 afectada par
los factores de diversidad y de demanda, cir-
cunstancia gue permite calcular la seccidn =
del alimentador con una pnyentia mencr o 2 sSed
gue¢ aguel debe tener una capacidad de condug-
cidn menor gue la reguerida por la potencila -

nominal total del alimentador.

Factores de demanda y diversidad

g1 factor de demanda es la relacidn entre la
demanda mixima efectiva y la carga conectada.
si todos los aparatos funciondsen simultinea-
mente y consumiesen su corrlente nomipal, el
factor de demanda seria igual a la unidad o
del 100 %. Normalmente =1 factor de demanda =
es inferior al 100 %. Existen dos causas prip
cipales que reducen el factor de demanda a
menos de 1.0. La primera causa es gue algunos
aparatos consumidores son algo mayores gue el
tamafio minimo necesaric para usar unidades -
normales o proporcionar capacidad de sobrecar

ga, por tanto, consumenr una carga menor gue =

e i

RS RS
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la nominal en condiciones normales. La segun
da causa es5 gue no todos los consumidores eg
tarin conectadeos 2l mizmo tiempo. Esta se
gunda causa se refiere a la divergsidad entre
lags cargas individuales de un grupo y 83 la
causa principal para gue el factor de deman=
da sea inferior a la unidad. En caso de tg
ner sobrecarga en un sistema, el factor de

demanda seri mayor gue la unidad.

£l factor de diversidad gue es la relacidn -
antre la suma de las miximas demandas indivi
duales vy la mixima demanda del grupo de <¢of
sumidores, de la diversidad entre mi3ximas de
mandags. El factor de demanda puede referirse
a cualguiera dos o mds cargas separadas o
puede incluir a todas las cargas de una par
te de un sistema eldctrico o de todo un sis

tema.

De la definicifn del factor de diversidad se
ghserva gue este &5 sSiempre mayor gque la uni
dad. Este factor se utiliza para determinar
la mixima demanda resultante de la combina-

cifin de un grupo de cargas individuales.
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Los factores de demanda y diversidad dependen
de muchas circunstancias gque los hace diferen
tes seglin los tipos de carga y las clases de
servicio. De la observacidn de las demandas

caracteristicas de consumidores similares se
ha establecido factores de demanda gue se pue

den utilizar en los cialculos.

En un edificio, la eleccidén de los factores -
de diversidad apropiadas dependen de la diver
sidad dentro de un servicio, la diversidad en
tre un servicio ¥ otro y el conocimiento del
funcionamiento de los servicies en las distin
tas partes del edifiecio. Los factores de di
versidad dependen tambifn del nlmere de cargas
individuales, del factor de carga, caracterfs

ticas de las costumbres de los individuos,eto.

El factor de diversidad tiende a aumentar con
el niimeroc de consumidores en uUn grupe, rapida
mente al principio y mis lentamente conforme

aumenta el nimeroc de consumidores,

Cuando el factor de carga de una carga indivi

dual es bajo, el factor de diversidad de un




grupo de cargas individuales similares, seri
alto. En cambio, cuando el factor de carga =
es alto, el factor de diversidad seri menor.
La diversidad también tiende a aumentar cuan
do las caracteristicas de 1la clase de carga

difieren.

La estimacidn correcta de los factores de di
varsidad reviste gran importancia para gl
ckleculo de la carga total del edificio, de -
la cual dependen el disefio del equipo de con
trol y proteccidn de los alimentadores prin-

cipales.

Con el factor de diversidad peguefio, dari un
gguipo ¥ alimentadores de capacidad mayor -
gue la necesaria y obligarf a hacer una in
versifin econdmica excesiva e improductiva,da
do gue &l eguipo principal ¥ los cables de =
alimentacidn representan un buen porcentaje

del costo total de las instalaciones eléctri

cas.

La forma como se realiza la distrihucidn -

gléctrica influye altamepte en la diversidad.
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§i las diferentes clases de servicio ¥y las di
ferentes secciones del edificioc se agrupan en
un solo eguipo de distribucidn se observa la
mAxima ventaja en cuanto a la diversidad o
refiere, 81 la distribucifn estf tan dividi-
da gue cada clase da sarvicio se alimenta ¥
se controla separadamente s5lc se podrd consi
derar la diversidad dentro de esa clase de
gervicio con lo gque el factor de diversidad -

serli menox,

En el presente proyecto se ha hecho un estu
dio del funcicnamlientoe de los distintos depar
tamenta; vy servicios ¥ una estimacibén de las
cargas diarias gue puede tener un hospital de
acuerdo a sus necesidades y al método de ope
racifn, de allf se han calculade los probables

factores de demanda v diversidad.

Caidas de tensidn y pérdidas en el cobre

Las caldas de tensidén admisikles en los alimen
tadores de los tableros de alumbrado ¥ tomaco-
rrientes generales son del 2 % desde la acome

tida hasta los centros de distribucidn de los
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circuitos secundarias.

Los alimentadores para cargas combinadas de
alumbrado y fuerza deben tener un caida de
tensidn igual gue para las cargas de alum-
brado. Cafdas mayores son antiecondmicas ¥
a la larga son siempre mis desventajesas -
gue reducir la caida con secciones mayores

en los conductores.

La cafida de tensifn en los alimentadores de
secciones grandes depende tambi&n de 1la i
reactancia inductiva de los conductores,;por
egto lﬂ; limites de calida de tensidn deben
calcularse de acuerdse con las impedancias -

de lo3 conductores,

Proteccidn de los alimentadoras

Loz alimentadores deben protegerse contra -
el flujo de corriente superior a su capaci-

dad de coenducecidn.

Loz dispositivos de prntecciﬁn s8 colocan an

vun punto de abastecimiento del alimentador ;




esto es, an el tablero de distribucilidn.

La seleccifn de los disyuntores depende de
alguncs factores esenciales: voltaje y fre
cuencia del circuito; capacidad nominal de
corriente; capacidad de interrupcifn a la

corriente de cortocircuitos, condiciones de
operacibn. En el -presente proyecto se consi
deran disyunteoeres cop un voltaje nominal de

240 woltioss v BD eciclos por segundo,

La capacidad nominal de corriente depends -
de la carga gue puede conducifr continuvamen=
te &l disvuntoer sin efectuar &l disparc des
interrupcidn en el ambiente en el cual ha

sido calibrade o disefiado.

La temperatura estandard es de 25°C.

Los alimentadores de alumbrado requieren =
disyuntores cuya capacidad de corriente no
minal esté& de acuerdo a la capacidad de con

duccifn del alimentador.

Los alimentadores de motores reguiesren de -

116
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dispositivos de proteccidn contra sobrecorrien
te con una capacidad nomipal de corrienkte no
mayor gque la mayor capacidad del dispositivo,
de proteccidén de cualquier motor mids la suma
de la corriente en plena carga de todos los

motores servidos por el alimeptador.

otro criterio muy importante en la seleccidn
de los disyuntores y la proteccidn de los ali
mentadores es la coordinacifn de selectividad
de los disyuntores. Este criterioc es fundamen
tal en la seguridad del servicio eléctrivo,ma
yormente tratindose de un hospital donde la
continuidad de agquel &3 oe primera 1mportancia.
La selectividad de los disyuntores debe sBr
tal gque en caso de una falla solamente dispare
el disyuntor mis proximoc a la falla, aislando

el circulte o les circuitos alimentadores.

La coordinacidn de la selectividad depende de
las caracteristicas de tiempo = corriente de
los disyuntores. Esto guiere decir gue la =
aleccifn de los disvuntores debe hacerse de
manera gue no coincidan las caracteristicas -

de tiempo - corriente o Sed gue el tiempo de
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disparo del disyuntor no sea el mismo en los
diferentes disvuntores ep serie, Bino gue 5u
menor tiempo dispare el disyuntor m3s proxi-
mo a la falla; &n un tiempo mayor &l Eiguifp
te, etc., de modo gue el fGltimo en disparar
sea el disyuntor mas cercanc a la fuente de
suministro, El tiempo de disparo no debe =
ger tan largo como para gue la corriente =
gue circula por el disyuntor, desde 2l momen
to de producirse la falla hasta gue e inta
rrumpe el ¢circuito, destruye el disyuntor o
los circuitos conectados en serie con el pun

to de falla.

Tableros de distribucidn

Caracterfsticas: Como el objetivo de los ta
bleros es distribuir y proteger los alimenta
dores, sus caracteristicas deben ser tales

gue cumplan estas finalidades. La localiza-

cifn y nimero de los tableros de distribucibn
depende de las caracteristicas del hospital,
como scn: nimerg de piscs, separaciones de
los diferentes servicios; desde el punto de

vista el@ctrico, la localizacidn de los dife
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rentes tableres depende de la magnitud de la
carga, de la seguridad en la continuidad de
servicie, de las caidas de tensidn admisibles
vy ademds condiciones tE&cnicas unidas a las

candiciones econfmicas,

5.9.6.1. INSTRUMENTOS DE MEDIDAGZ
En las instalaciones eléctricas de
los hospitales, Se debe considerar,
la necesidad de instalar instrumen-
tos de medida como son: amperimetro,
voltimetro ¥ medidores de energla.La
localizacién de leos instrumentos de
medida serd en los tableres principa

las o generalaes.

Los voltimetros nos permitirin esta-
blecer si la caida de tensidn esti =-
dentro del porcentaje admlisible arn
estos tipos de instalacicnes ¥ de
los cuales ya se ha hablado an el
capitulo relacionado con la instala-
cidn de alumbrado y de los tomacorrien

tesd.
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Estaciones de transformacidn

CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES: Los -
transformadores & empleaarse son del tipo de
distribucién para instalaciones en edificios.
El tipo de aislante gue se elige para estos
transformadores as aceite an lugar de liquide
incombustible, por razones econdmicas vy j=l=F
gl paligro de inflamacidn para el hospital -
gue es reducido ga gue los transformadores -

van colocados en cAmaras aisladas del edificio.

La caracteristica mis importante para la 58
laccifn de los transformadores es la potencia.
Los transformadores deben tener la capacidad

necesaria para soportar la mixima carga gque
puede presentarse sin sobrecargas hasta qua
el punto gue se llegue al limite de temperatu

ra admisible.

Otra caracteristica importante en la seleccidn
de los transformadores; es el porcentaje de =
impedancia gque &3 determinante de la capacidad
que tiene un transformador para suminigtrar =
corriente de cortocircuite. Un transformador

de baja impedancia proporcionar8 en cortocir-
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cuito una corriente mayor gque unc de alta im
pedancia, lo gue exigirfa egquipo de protec-

cidn de mayor capacidad. Por otra parte, la
caida de tensién es directamente proporcional
a la impedancia del transformador por lo gQue
desde el punto de vista de la calda de ten
£itn, es preferible un transformador de baja
impedancia. En la seleccifén del porcentaje -
de impedancia del tranpsformador es por tan
to necesarlio un compromiso entre la baja 4
alta impedancia. Hay pues gue elegir un trans
formador gue tenga upna impedancia tal gue =
por un lado no exija un eqgquipo de protaccifin
II].LI? Ccogtoso !|F por otro, que nge provogque una
caida de tensidn exagerada gue obligaria a
aumentar mucho la seccifn de los alimentado-
res para mantener la caida dentro de los 1f

mites admigibhles.

Eistemas de proteccidn

Los transformadores deben tener proteccidn -
contra sr:-hre.:argas. Esta PL’IEIiE S8r pOL me
dic de fusibles o disyuntores y pueds estar

en el primario o en el secundario. La protec
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cién en el primario es la gue mds se acostum-
bra vy segfin el c3digo eléctrico no debe ser
mayor del 25 % de la corriente primaria nomi

nal.

cuando la proteccidn del transformador esta -
en el primarioc se consigue tambi&n proteccibn
Contra cortogircuitos en el secundaric. El
digyuntor del primero deberd estar sumergido

en aceite.

Los transformadores pueden ser protegidos con
tra sobrecargas v cortacircuitos tanto en el
primario como en el secundarie, por medio de
fusibles unicamente. Para esta proteccidon se
deberi tomar muy en cuenta tante la impedan-

cia del primario como tambi#n del secundario,
ya gue de acuerde a estas impedancias deberd

ger la capacidad de los fusiblesg,

El neutro de los transformadores y las partas
metBlicas de los campos se pondrfn a poten-
cial de tierra para proteccifn en caso de
falla del aislante o copexiones accidentales

de las lineas primarias con las secundarias.




123

CAMARALS DE TRANSFORMACION: El ocbjeto de las

cimaras es aislar los transformadores y Bl

equipo adicional del acceso a personal no ca
lificade ¥ confinar los incepndios gue puedan

producirse por fallas de dichos aparatos.

En los cbdigos de instalaciones existe dispo

siciones especificas scbre su disefio. El di
seno de una celda debe realizarse considerap
do las dimensiones minimas requeridas por =
los egquipos, los espesores recomepdados para
las paredes, techos ¥ suelos, tipo de puer
tas de aceceso y carraduras, ventilacidn natu
ral apropiada,; mediante aberturas gue ocfrez-=
cAan el drea minimA libre necesaria, drenaje

gque permita el desalojo del agua o aceite =

gue pueda acumularse an la clmara.

2.710. PROTECCIONES ESPECIALES

5.10.1.pepartamento Quirflirgico y obstétrice

a, Las salas de operaciones ¥ partos de los
hospitales son consideradoes como lacales
especiales. Esto se debe al emplec da

gases anestésicos explosivos. Estos loca
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les v los gitioe en loa cuales almacenan
tales anestiisicos requieren especiales -
precauciones en sus disefios y en su utili
zacibn 8l se guiere evitar accidentes en
los cuales estin en juego vidas humanas ,
asi como también incalculables dafics mate

riales,

El problema de seguridad contra las explo
giones en los ambientes de anestesia aE
eliminar los agentes combustibles o preve

nir su inflamacién.

Hay muchag formasz en gue las mezclaz de -
los gases combustiblez pueden inflamarse.
Entre estas s5e pusden citar las sigulen=

tes: f&sforos encendides, chispas provoca
das por la electricidad estatica, chispas
de los motores eléctricos, chispas produ-
cidas por defectos en el sistema de alum
brado eléctrico, chispas producidas poE
equipos eléctricos defectupsos, interrup-
tores, tomacorrientes y recepticules, al
tas temperaturas de materiales como calen

tadores eléctricos ¥ reverberos, bases de
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limparas de filamento, electrocauterio y
cigarrillos encendidos.

Estadisticas autorizadas {ndican que la
mayoria de las explosiones en ambientes
de anestesia han sido causadas por chis-
pas generales por la electricidad estlti
ca mis gue por cualguier otro agente de
ignicidn. Un buen nimerc de explosionas
se han debidoc a electrocauterios y migui
nas succionadoras, de acuerdo & estudios
rgcientes algunag de lag explosiones #o
cigslficadas de eter se Lan debido proba

blemente & perdéxidos de eter.

Los egquipos no disefhados para usar an am
bientes peligroses e inclusc los equipos -
aprobados gue Se han vuelto defectuosos son
ficiles de desgcubrir, Tales eguipos deben
ser reacondicionados o desechades. El des
cuido o la ignorancia del propositeo de las
medidas de seguridad es un problema del per

sonal gue trabaja en estos ambientes y debe

ger remediado en cada caso.
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De todas las fuentes de inflamacidn la elec
tricidad estitica se destaca por su capaci-
dad para encender los gases y por Ser dif£
gil de controlar. Se ha logrado desarrcllar
un sistema para prevenir gue las chispas de
la electricidad esttica inflamen los anesté
gicos . Esto exige cogstosas: instalacionas
en beneficic de la seguridad de las widas -
humanas y la proteccifn de costosas instala

ciones.

Electricidad estitica v su control

La furﬁa en gue los cuerpos llegan a adgui-
rir cargas elé@ctricas en salas de operacio-
nes es por contacto ¥y separacibm de "indue-
cidn". La generacifn de cargas puede produ-
cirse por contacteo y separacidn de diferen-
tes materiales. Cuande un material estd en
contacte f£Isico con otro material diferen=
te, las fuerzas interatdmicas son tales gue
hacen gue los electrones se separen de sus
ftomos y se acumulen en la superficie del
material gue tenga constante diel@ctrica -

mis baja. Los respectivos contactos y sepa
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raciones pueden producir dos resultados:

1. La carga generada continuarf acumuldndose
hasta gue la velocidad de dispersidn de -
la carga iguales a la veleocidad de geng

racifdn;o

2. El1 potencial de la carga llega a ser sufi
cientemente grande como para rompar el
aisglamiento de las cépas de aire entre -
los cuerpos, escapando la mayor parte de
la carga en forma de chispa, dependiente

de la conductapcia de los materiales.

Una carga puede ser inducida en un objeto -
por otro gue estd cargado en la cercania. Ta
les cargas inducidas pueden distribuirse en
tre varics objetos cercancs dependiendo ~ de
sus posiciones relativas. Asf como pueden eg
tar altamente concentradas como en Bl CASC -
de una nube cargada gue induce a una carga -
opuesta en los objetos gue estin en el suelo,
como las cimas de las colinas o los campana-

rios de las iglesias, etec. En las salas de

operacifn altos potenciales pueden ser simi
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larmente inducides por otros chietos cargados

apn la wecindad.

La energfa liberada en una chispa electrostd
tica se determina por el voltaje y la canti-
dad de carga gue fluye durante el intervalo

gue dura la chispa. La cantidad de corrien
te posible estd limitada por la capacidad -

del cuerpo cargado.

La energia total almacenada en un condensador
cargade es pumericamente igual a la siguien=-

te expresidn:

2
W E—%—E— E—%—E julios

Expresidn en la gquet

¢ : capacidad en faradies
v : potencial de carga en woltios
g : cantidad de carga en columbios

para gue una chispa electrestitica active el
mecanismo por combustidn se reguiere funda-

mentalmente una minima cantidad de energia .

p———
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En 1los gases anest@sicos mezclados con oxige
no en proporciones muy favorables para la com
bustidén, la menor energia necesaria para in
flamar algunos de estos gases e5 solamente al

rededor de una milésima de un milijulio.

El control de la electricidad estitica hasta
el grado en gue las chispas sean eliminadas o
gean tan d&biles gue no puadan inflamar los
gases anestésicos puede conseguirse reduclen
do suficientemente el woltaje o la capacildad

da losg cuerpos.

La reduccidén del voltaje es la solucidn légi-
ca del problema por gue es ficil de controlar
proporciopnando un camino conductive entre los
varios cuerpos cargados. El otro factor, la
capacidad de laz perscnas ¥ el eguipo normal

en las salag de operaciones no puede cambiar-
se¢ apreciablemente. La mayor capacidad de
cualguier persona o parte de equlpos dgue pue
de esperarse en la sala de operacién puedas =
determinarse con buen grado de precisién. La
capacidad wvaria desde cerca de 200 uf para -~

Una persona gue yace eén un colchdn o an una
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mesa de cperaciones, a gerca de 1.500 uf pa

ra el anastesista sentado en banguillc metd

lice.

La maxima cantidad de corriente o la mixima
cantidad de carga disipada por una chispa =
glectrostitica estd relacionada directamen-

te com la capacidad del cuerpo <cargado.

Sustituyends valores en la férmula dada,los
minimos voltajes para la inflamacién al mi
nijuelic sun alrededor de 3,000 y 1.100 vwol
tios para 200 vy 1.500 uf, regpectivamente .
Esto 28 sUponiendo gue LoS cuerpos cargados
son buenc s conductores vy gue practicameante
toda la carga se disipa en la chispa de des
carga. Es tambié&n posible gue las capacida-
des de cuoerpo similarmente cargados se sumen
por contacte, de modo gue la minima energia
de inflamacién se cbtenga con voltajes meno
res gue los meéncionados. Experimentalmente
ge ha logrado inflamar mezclas de gasas con
voltajes de 450 wvoltios utilizando capacida
des considerablemente mavores gie las en
contradas normalmente en salas de operacio-

nes. De agul se deduce gque potenciales de
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carga de 450 woltios o mayorez pueden ger pa
ligrogsos en ambiente de aneéstecia bajo con

diciones anormales.

Frecuentemente se generan voltajes elewvados
con movimientos ordinarios como caminar, des
lizarse, manejo de objetos; rodamiento de
eguipeos con ruedas, etc. El contacto y sepa-
raclén producido por una silla ¥ la ropa. de
und persona gue ge levanta produce potencia=
les de& carga gue wvan de 5.000 a 1.000 voltios.
Algunos voltajes producidos por el manipuleo
corriente de un egquipo de anestesia se han =
medido ¥ comprobado gque van de 2.200 a 7.400

voltios.

El usc de materiales conductiveos en los am-
bientes peligrosos impide gue los potencia-
les de carga se acumulen hasta niveles peli-
groscos al permitir gque las personas y los
cbjetos estin en constante contacto elBetri-

co uno con otro.

El piso mis conductivo es el medic mis con

venlente de proporcionar contacto eléctricao,
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entre las personas y loe cbjetos y deben ser
instaladas en las salas de operaciones y &n
los porredores adyacentes ¥ cuartos conecta=

dos directamente con estos.

El propisite de los pisos conductives en las
Areas de aproximacidén a las salas de opera-

ciones y en los corredores es decargar elec
tricidad estitica de una perscna y ohjeto ,
antes de su proximidad a un ambiente de aneg
tesia con.una carga lo suficientemente gran

de como para producir chispas.

De la- experiencia en estas instalaciones,cg
nocemos gue un piso moderadamente conductivo
es el ideal puesto gque sirve para ambos f£31
nes; como medida de p:ntecciﬁn contra la -
electricidad estitica y para proteger a las

personas de lis posibles sacudidas el@ctricas.

Chogque elé@ctrice

Se ha visto gue un piso con una resistencia
de varios megachmios es suficientemente bue
na para el control de la electricidad estl

tica y gue un sualo de baja resistencia pus
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de presentar un peligro de chogue eléctrico
desde el sistema elidctrico. En pruebas de
laboratoric s& ha determinadoc gue para la
corriente alterna de 60 ciclos por segundo,
la corriente media de percepcibn para el -
hombre ¥ la mujer promedio es de 1,067 ¥
0.85 ma., respectivamente, También se ha
comprobade gue las corrientes gue pueden Sg
portar sin peligro son de 2 y 6 ma., para -

hombres v mujeras, respectivamante.

pPara proteccidn contra chogues eléctricos -
en el caso de sigstemas de &0 cilclos puestos
a tierra; dopde una personéa en contacto con
un piso conductivo pueda tocar el conductor
activo a través de una falla, el pisc debe
tener una resistencia lo suflcientemente al
ta para limitar la corriente a un valor me
nor gue la corriente de percepcidn, la re
sigtencia '‘del gcircuito para los sistemas =
de distribucifén del orden de 120 wvoltios,de
be ser por lo menos 120.000 ohmigs. Una rg
gsistencia de 20.000 ohmies serviria para 1li

mitar la corriente a un valor soportable pa

ra hombres v mujeras.
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La Hatignal Fire Frotection Association de
los Estados Unideos, ha recomendado los limi-
tes superior e infarior para la resistencia

del piso: l1imite superisr, 1 megachmios gua
proporciona un razopable factor de seguridad
contra el peligro de inflamacién de las chis
pas; limite inferior, 25.000 ohmios como pro

teccifn contra un grave chogue eléctrico del

sigtema elBctrico de distribucifin de 120 vol

tios.

Rungue la resistencia de 25.000 ohmiocs aen el
piso no es suficiente para limitar la corrign
te de percepcidn, se ha escogide este wvalor
por cuanto el plso conductivo es normalmente
gsolo una parte del camino comndictivo por el
gue fluven las corrientes de chogue. Hormal-
mente el cuerpo de la persona y su calzado -
aﬁ;&an una congiderable resistencia a la co
rriente de chogue. En muchos casos esto se
rfa suficiente para reducir la corriente a
un valor menor gue el de percepcidn. Pero co
mo no gsiempre la resistencia del pisoc ¥ las
resigtencias intercaladas son suficientes,se

reguieére una proteccildén adicional, la cual




5. 10.4.

135

es proporcionada por un sistema eléctrico -

con el neutro no puesto a tierra.

Los pisos en las salas de operaciones estan
sujetos a condiciones severas gue hacen wva
riar ampliamente su resistencia eléctrica .
La humedad afecta especlialmente la resisten
cia del piso disminuy@ndola notablemente.Es
por esto. necesaric disponer de la protecs

cifn adicional indicada.

sistema el8ctrico aislado de tisrra

La funcifn del sistema elBeoiriéo aislado de
tierra es disminuir la posibilidad de cho
gques eléctricos y la produccifn de arcos en
caso de falla de aislamiento. Con el siste-
ma funcionando adecuadamente, una persona =
gque use zapatos conductives y est@ sobre un
pise conductivo y llega a tocar un conduc=

tor, noe sufriri una sacudida como seria en
el caso del sistema eléctrico puesto a tig
rra. Si un conductor de un sistema aislade

de tierra llega a ponerse a tierra por acci

dente o falla del aislante, el sistema fun

-

.

[
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tierra. En este €280, la resistencia inhe-
Tente del pigg conductivo Proporcionarg -
cierto grade de Proteccién contra e} choque,
For esto, up Piso conductiyve de alta resig-

tencia y un sistema eléctrico aisladn de

5in embargo, can el proplsito de cbhteneyr -
Proteccién contra 1a estitica S0lamente sga
Puede usar unp Piso conductivo de moderada -
resistencig eléctrica, cuyos limites da va

riacifn =a ndicgiron.,

508 del sistema eléctrico general del hospi
tal gue esti a5 tierra, e¢s medianta transfor
madores de aiglacidn, cuyos primarics se
tonectan'al sistema da distribucién de baja
tensiln y de Emergencia del hospital y ayug
SecUndarios alimentan los circuites necaga-
Fios en los ambientesg indicados., Los Erans-
formadores que sg uUtilizan con este pPropési

to san del tipo seco ¥ deben colocarse fum
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ra de los asitios considerados como peligrosos.

Los circuitos secundarios gque estin aislados

de tierra requieren de dispositivos de protec
cibn en cada conductor por lo que el utilizar
disyuntores termomagneticos, Estos deben ser

bipolares por cada circuito.

For cuanto la pussta & tierra accidental de
un conductor de un sistema eléctrico aislade

de tierra, no interferird con el funcionamien
to del sistema pero introduciri un peligre -
potencial de chogue eldctrico, es absolutamen
te necesarip gue se incluya en el siscema un
detector de tierra. Este indicador activari -
sefiales audibles y visuales cuandeo exista pé
ligro de chogue eléctrico, gcon lo gual el per
sonal técnico lecalizari y corregirf oportuna
mente la falla. Como el ravelador del indica
dor de tierras tiene gue conectarse a tierra

para gue funclone; hecesariamente pone a tie—
rra el sistema eléctrico a tal gradeo gue de
pende de la fresistencia efectiva de la bobina
del relevador. ©PFor seguridad contra el peli

gre del chogue debido a esta conexién, la re
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sistencia de la bobina operadora del detector
de tierras debe ser lo suficientamente alta
para limitar cualquier corriente de fuga a
través de ella a un wvalor segure & indicar -
cualguier falla a tierra que pueda producir
corrientes de chogue peligroscs. El l1imite =
de corriente recomendada a través de la bobi

na ez de 2 miliamperios.

Protecciones y seguridades adicicnales

Se ha indicado anteriocrmente las numercsas -
causas gue pueden provaocar la inflamacidn vy
explosifn de los gases anastfsicos y se ha -
indicade la forma de controlar la electrici=-
dad estitica gue es el mayor causante de los
accidentes. Para gue hava sSeguridad en estos
ambientes peligrosos, es imprescindible to

mar medidas adicienales.

Los receptlculos tomacorrientes deben ser -
del tipo aprobado contra explosiones. Asi -
mismo, los interruptores de los circuitos de
alumbrado deben ser aprobados para el osbjeto.

in embargo se pueden utilizar accesorios de
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tipo normal,; cuando se desSea buscar economias
pero se deberdn instalar a una altura de 1.50
metros de altura sobre el suelc o mis. Se re
comienda la altura de 1.50 metros por ser una
altura cémoda y mis gue nada se considera gue
a esta altura va no exXiste el peligro de los
gases anatigicos puesto gue estos por sSu ma

yor peso tienden a depositarse en el sueleo o

cerca de &1.

Egs imprescindible que .haya ventilacifn en al
sistema de tuberia eléctrica de estos ambien
Tes para gue 1los gases gue puedan hakbsr pene
trado se disipen naturalmente, elimipandose =
el peligro. La ventilacidn general de estos
ambientes juega un papel importante an el con
trol del peligro de explosibn, impidid&ndose -
la acumulaci®n de los gases hasta un nivel -

inadecuadao.

Cabe meéncionar gue tambi&n el grado de humedad
del ambiente eg fundamental en el contrel de
la electricidad estitica. El grade de humedad
racomendado es al 50 %, disponié&ndose de una
unidad de.aire acondicionado se pusde regular

con mayor £facilidad 1la humedad del ambiep
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te , de manera gue a4 la vez gue se consigue
condiciones climdticas apropiadas se obtle-

ne una seguridad adicional.

Es importante sefialar agui gue todos logs =
eguipos gue se utilizan en estos ambientes

deben ser aprobados para tal o cual finali-
dad. Asi mismo, el persondl debe ser ine
truido sobre las medidas de geguridad gue
deben tomarse en estos ambientez. Debe ha
ber absoluta coordinacidn en ellas per cuan
to 21 estas no se cumplen de poco o nada -
gorviri el haker rpgalizado costosas instala

ciones de proteccidn.

5.10.6. Eguipos de rayos X

En egte parrafo se indican solamente las -
protecciones gue deben tener las instalacic
nes de los eguipos de rayos X ¥y no las pro
tecciones contra la irradiacion de les cita

dos eguUipos.

Cuando el proyecto incluye unicamente al di

sefio da las instalacicnes del edificio no
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58 méncicnan lag diferentes condiciones gue
debeén cumplirse para la instalacifn de los

eguipos de ravyos X.

Como los eguipos de rayos X funcionan con
voltajes elevados, todas las partes met8li-
cag gue no conduzcan corriente deben poner=
0 & tierra para proteger contra las sacudi
das gue pueden ser mortales en caso de una

falla.

Con #sté objeto se tenderi un hilec conduc=

tor conectado & tierra, al cual se le coneg
tardn de la manera apropiada todas las par
tes metidlicas mencionadas. Esta disposicidn
e la hace para las instalacioneas fijas da
los gguipos de rayoes X. Los egquipos pnrtiti
les utilizados en diferentes partes del hos
pital tendrar unicamente una toma de tierra
para su conexidn en el recepticulo adecuade
gque tiene borne de tierra conectado al Sis
tema de tuberfa eldctrica gue Ee encuentra

también a tiarra.

-11. SISTEMAS DE EMERGENCIRA
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Generalidades

Es incuestionable de gue un hospital dispon
ga de continuidad en el servicio eléctrico

para las funciones vitales gue en &l, se de
garrollan y por el nimero cada vez mayor de
aparatos médicos gque funcionan con la elec-
tricidad. Es por tanto imprescindible dise
flar un sistema de emergencia, Jque preste =
servicio en cuantoc se suspenda el aprovisio
namiento normal de energia por parte de la
empresa provesdora del servicio. El siste-
ma elegido debe Sar s5agurio, econdmico ¥ B

prestar un servicio efica=z.

Seleaccifn del szistema de emBargencia

El sistema eléctrico de emergencia pusde -
ser una doble acometida de la red primaria,
en la gue una cualguiera de las dos pres
taria el servicio normal ¥y en caso de fa

lla de e&sta, la octra geria conectada.

Fara gue este sistema sea eficaz os necesa

rio gque las dos acometidas sean alimentadas
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por lo mencs de dos subestaciones de distri
bucidn diferente o mejor todavia de dos -

fuentes de distintas generaciones.

Otro gistema de emergencia considerado @til
en los hospitales ez el uso de bateriagz de
acumuladores. En este caso, la energia dis
ponible se puede dedicar casi exclusivamen=-
te al alumbrado de emergencia ya gue la ma
yor parte del egquipo motorizado necesaric -

as de carriente alterna.

El tercer sistema gue e3 el mis utilizado
cuando s0lo se va a disponer de una sola. -
fuente de energia de emergencia, es un gru

po generador a diesel o gasclina.

Dependiends del grado de seguridad deseado
y las disponibilidades econdémicas se pueade
disefhar diferentes combinaciones de sistemas

de smergencia.

Circuitos de emergencia

Aungue no existen reglas fijas Ai regulacie
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nes precisas scbre la extensibn del servicis
gléctrico de emergencia, es indudable gue
gste debe abarcar finicamente los circuitos

realmente vitales para el funcionamiente cg
rrecto del hespital y no la totalidad de los
circuitos. La seleccidn de los circuitos de
emergencia dependen tambi&n de circunstancias

locales gue pueden variar de un sitic a otre.

La Ascciacidn Nacional contra Incendiocs de -
los Estades Unidos, asi como publicaciones -
del servicio de salud plblica, dan recomenda
ciones especificas sobre el alumbrado de
emergencia de los Hospitales y es necesario

seguirles en todos los puntos gue tienen =

aplicacién al medio.

Los circuitos de alumbrado consideradeos fun
damentales son los de las lamparas de las me
sas de operaciones vy del departamento quirﬁi
gico y obstatrico, luces én las unidades pe
didtricas y de nifios prematurcs, salas de
recuperacion, estaciones de-enfermeras,luces
de circulacién en los corredores, escaleras

y salidas. Los egquipos telefénicos, los
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sistemas de llamadas a enfermeras, alar-
mas de 4incendjio y altavoces deben ser
alimentados por circuites conectados al

Eistema de emergencia.




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Es ipdudable gue la instalacion elBctrica an un edificio
destinado al servicio de la salud humana debe ser reali-
zada con las seguridades mas extremas puesto gque de esto
depende, en gran porcentaje, la coenfiabilidad de las
equipos instalados para el servicio de la comunidad. Se
han considerado en el presente trabajo, experiencias de
Ingenieros ElBctricos extranjeros gue de acuerdo a 548
especialidades han realizado muchos trabajos de &sta na
turaleza en sus pafses, motivo por el cual se han ganado
el derecho para informar scbre sus experiencias,por me
dio de revistas, libros, folletos y otros medios de comu
nicacifn, los mismos que en la actualidad nos sirven de
guia en la realizacidén de instalaciones de esta naturale

Za -

Con el auge actual de la electrificacidn a mivel nacional
considere gue es de radical imnortancia dar una inmedia
ta solucidn al problema de la salud del pueblo ecuatoria
no, en especial al puebleo rural gue se encuentra margina

do de estos szervicios de primer orden.
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Las instalaciones de hospitales rurales deben realizarse
al igual gue los grandes hospltales con las debidas segu
ridades para gue en realidad presten el servicio adecua-

do a la comunidad.

La parte correspondiente a la instalacifn en si del hos
pital, tratada en el presente trabajo puede ser tomada -
como una gula puesto gue corresponde a un estudio reali-

zado de acuerde a las necegidades actuales.

El Cddige El&ctrico Ecuatorianoc ha sido revisado y se¢ lo
debe implantar como una obligatoriedad y las construcecio
nes de toda Indole deben regirse en ilo pertinente a sus
instalaciones el&ctricas a las normas dictadas en dicho
cfdigo, puesto gue las mismas recogen la experiencia de
instalaciones anteriores y en gran parte son producto de
los estudies de laboratorios gue eztudian las diferentes
partes gue sirven para una correcta conduccidn de la -

eélactricidad.

Una vez implantado el CBdigo Eléctrico Ecuatoriano, debe
exigirse a todas las instituciones encargadas en otorxgar
permisos de construccifn, gque se respete el Cddigo Eléc-

trico, en lo gue a dichas instalaciones se refiere.

Bl realizar este trabajo se espera haber contribufde a
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las mis elementales normas del cuidado de la vida de las
personas y de los bieneés materiales, puesto gue las ing
talaciones el@ctricas realizadas siguiende las normas ul.l
tablecidas, se garantiza gue han cumplido las exigencias
minimas para gue las mismas se hayan realizado a aa.tinfy:.

cifin.
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