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RESUMEN

l,a real importancia de reglamentar 1as instalac.iones eléc-

tricas se debe a que, siendo Ia electricidad tür elemento

de vital importancia en eI desarrollo de un pueblo, ésta

debe ser canalizada siguiendo o cumpliendo con 1os requi

sitos básicos que dicta un código.

AI realizar Ia revisión de1 c6digo etéctrico ecuatoriano

rne hice cargo

Ies, sitios

terminado, un

deben estar

de Ia parte

en los cuales

pertinente a los locales especia

pueden existir en un momento de

gtrupo numeroso

siempre protegidas

tructivos ocasionados por

canalizada de una manera adecuada. Las normas para este

tipo de instalaciones provienen en un gran porcentaje de

1a experiencia y

de instalaciones

de esa k¡uena o

ra realizar las

también las normas

ratorio que se

realizadas en otras

mala er<periencia han

instalaciones en la

de personas, las mismas que

de 1os posibles efectos des

electricidad cuando ésta no es

épocas y lóglcamente -

nacido las normas pa

forma más correcta. esí

de 1os resultados positivos o negativos

son producto de las

realizan de manera

diferentes pxuebas de labo

constante en los diferentes

de la conilucción de Iaproductos destinados a formar parte

electricidad.



se ha

por ser

albergar

plej idáal

ficios

considerado Ia

uno de 1os

un numero

camo

de

V]I

instalaci6n el6ctrica en un hospital

locales considerados como especiaLes, por

considerable de personas y por Ia com

que se consideren estos edisl¡s equrpos requrere

ta1es.

La experiencia sobre estos tipos de instalaciones nos indica

precisamente e1 cuidado que se debe tener en cada r:¡a de

1as diferentes instalaciones las mismas que son de diferente

índo1e. puesto que van desde la correcta distribución de

Ias luminarias en las diferenles áreas, la correcta red de

comu¡ricación interna, 1a instalación eIéctrica para abastecer -

las di ferentes cargas de los

e instalación

variados equipos, hasta eI

correcto cá1culo del infaltable equipo

un centro destinadogencra con que débe estar dotado

la salud.do de

Las normas para realizar 1as instalaciones eléctricas en todo

tipo de ealificio, deben ser irplanta¿las de lma. Eanera urgen

te, puesto qr.¡e existen locales que se encuentran prestando -

servicio pí¡blico y Los mismos no presentan las ¡¡ás e lemen-

tales seguridades. Una vez iJE)lantaalo el código Eléctrico en

nuestro país se deberán dictar disposiciones que pennitan -

realizar inspecciones para verificar que 1as instalaciones -

eléctricas, antiguas o nuevas cr.mplen con 1as disposiciones

que el código indica. Estas disposiciones Io único que harán

de emer

al cuida



VIIT

será resguardar 1a vida humana y 1a propiedad en donde se

ha¡ realizado las instalaciones.



lNDlCE GENERAL

Pag.

RES tI,lEN* VI

INDICE GENERAI -__- tx

INDICE DE ANEXOS ------ xvl

TMTRODUCCION 17

CA! ITULO I

20

1. 1. GENERALIDADES ------__---- 20

20

CAP ITUIP II

fEATROS, CrNES Y SALAS PUBLICAS -----------

2.1. CAMPO DE APLICACION

22

22

2.2. INSTA.IACIONES 22

2. 2. 1. AcoEetidas --------

2. 2. 2 - Ca\alízaci6n ------

2.2.3. Aislamiento de los conductores -------------

22

23

2.2.4. TabLeros de distribución 24

2 .2. 5. Tableros secundaxios ----------- 24

1 .2. SEGURIDAD



x

Pag.

2.2.6. Protección de los tableros 25

2.2. 7. Control contra sobrecorriente 25

2.2.8. Reductores de intensidad h.minosa 25

2.3. EQUIPO FIJO PARA EL ESCENARIO 27

2.3. 1. Cargas de los circuitos 21

2.3.2. Candilejas 27

2.3.3. Cab1es para 1as diablas 2A

2.3.4. Tomacori-entes en e1 escenario --------------- 2A

2. 3. 5. fá¡nparas incandescentes 29

2.3.6. Ta.b1eros para la iluminaci6n 29

2.3.8. Cajas portátij"es de tomacorrientes

2. 3. 9. Efectos especiales

2.3. 10. conectores para óonductores flexibles---------

2.4. TABLEROS POR1ATILES EN EL ESCENARIO ----------

2. 4,2. Pror.ección contra sobrecorriente

2.4,3, cable de alimentaci6n

2.4.4. Construcción

2. 5. PROYECTORES CINEMATOGRAFICOS

2. 6. CONDUCTORES

2.7. LOCALIZACTON DE]. EQUIPO ------

2. B. ¡.TOTORES

2.3.7. Lánparas de arco 31

32

34

34

34

35

35

3a

39

39

39

2. 9. EMERGENCIA ---------- 40

2. 4. 1, Alimentación



XT

EéC

2.10. ESTUDIOS DE CINE Y TELEVIS ION 40

40

40

41

42

42

42

2.10. 1 . Campo de aplicación

2 .10.2. Instalaci6n fija --------

2.1O.3. Proteccidn contra sobrecargas ------------

2.'lO. 4. Lámparas portátiles

2.10.5. Lámparas en los cuartos de almacenar pelí-

culas -------

CAPITULO lII

3. 1. TOCA],ES PEL]GROSOS 44

44

45

45

46

46

47

47

4A

4A

4A

49

50

3

3

PRECAUCION ESPECIAL

3. 3. DISPOSICIONES GENERALES -----------

3. 4. CANAIIZACIONES __----

3.4.1 .

3. 4.2.

3. 4. 3.

AlaÍbrado

Sistemas de segu-ridad

Seguridad mecánica

3.4,3. 1. AISLAMIENTO DE CoNDUCTOFES: --------

3.4.3.2. CTERRE HER¡,IETICOS ¡ ------

3.4.3.3. TT'BERIA DE VENTILAC ION



xtr

Pag.

3,4. 4. Seguridad El-éctrica

3. 4.5. Seguridad contra accidentes

DISPOSITIVOS, EQUIPOS Y ACCES ORIOS

3.5. '1 . Interruptores

3. 5 .2. Tomacoxxientes

3.5. 3. r,árparas ----------

3.5.4. Motores y Generadores ----------

3. 5 .5. Transformadores, condensadóres, reostatosracu

muladores y equipo si¡niIar

PARTES VIVAS

50

5'1

3. 6.

52

52

53

53

54

55

56

CAPITUIO IV

4..I . INSTALACIONES ELECTRICAS EN HOSPITAIES __-_--------- 57

57

4. 1 .2. Definiciones ------ 57

4.1 .2. 1 -

4.1 :2 -2 ,

4.1.2.3.

FT'ENTE DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA: 57

IOCAI,ES DE ANESTES fA: 57

TOMACORRIENTES EN LOCALES DE N'IESTE- 58

SIA: 5B

4. 1 .2. 4. PACIENTE EI,E CTRI CAI.ÍENTE SUSCEPTIBI,E: 58

4.1.2.5. SISIEMA DE EMERGENCIA: 58

4.1 .2.6. SISTEMAS ELECTRICOS ESENCIAIES: 59

4.1 .2.7. ANESTESICOS INFLAMABLES 60



XIII

Pag.

4.1.2.A. UNI DADES DE TERAPIA INTENSM: ----- 6o

4.1.2.9. DETECTORES DE LA TIERRA DE LA LINEA: 60

4, '1 .2.1O.ESTACIONES DE ENFERMERAS: -- 60

4.1.2.11.BARRA DE PUESTA A TIERRA DE FEFEREN

CfA DE PACIE}iTES: 60

4. 1.2.12.BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REFEREN

CIA DE CUARTO: 61

4.2.

4.3.

SISTE!,IAS DE AIAMBRADO

4.2. 1. Puesta a tierra

4.2.2. Métodos de alambrado -----------

S ISTEMAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA

4.3. 1. Generalidades

4.3.2. Ramales de erBergencia ----------

4.3.2.'1. BAMAL DE PROTECCION DE LA VIDA.. ----

61

bl

62

62

62

63

65

66

4-3.2.3. RAMAL DE DEFENSA DE I,A VIDA: ------ 67

4.3.3. Fuentes de energía 68

4.3.4. Conexión y desconexión - Protección contra -

sobrecorrientes ---------- 6B

4.4. AI,AMBRADO Y EQUIPO EN AREAS PELIGROSAS 70

CAPI TULO V

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A I]N HOSPITAL 71

5. 1. GENERALIDADES ------- 71

4.3.2.2. RAMAL CRITICO :



5.2.

5.4.

XIV

CONS IDEAACIONES ECONOMICAS

ESTT'DIOS EI,ECTRICGg PRELIMINARES

ESTUDIOS DE üA II,I'MINACION ---------

5.4. 1. G€neralidsdes

5. 4. 2. Necesidades Visuale

ESTI'DfO DE LA ILIJMINACION DE I.AS AREAS DE IMPORTAN-

crA ---------
5.5. 1. Salas de pacientes

5.5. Z. QU].rOtanOS ----------

BO

13

7A

'79

80

a2

a4

93

94

95

96

98

98

.102

102

'10 3

5 .5. 3. Laboratorio -------

5. 5. 4. Corredores -------- B5

5. 5, 5. otros ambientes ---- 85

5.6. METODO DE CALCULO B6

5.7. RED DE ATUMBRADO Y TOMACORRIENTES ------_-- 91

5. 7. 1. Características 91

5.7.2. Capacidad de los circ[itos secundarios ------

5.7.3. Caj,da de tensión perm:j-tida

5.7.4. Longitud de los circrritos

5.7.5. Tipos de conductores -----------

5.7.6. Tipo de ttüería

5.7.?. Método de cálculo de Ia.red

RED DE FT'ERZA

5.8.2. capacidad de los circuitos secr:nda¡ios-------

5.8.3. Caídas de tensión admisilles

5.8

104



XV

5.8.4. Tipos de conductores y tuberías

5 . 8. 5. l¿létodo de cálculo

5.9. RED DE AIIMEITIADORES

E_39_

105

105

107

107

109

110

114

115

118

119

'120

121

123

123

126

132

135

138

140

141

142

'142

't 43

5.9.1.

5.9 -2.

5.9.3.

5.9.4.

CaracterÍsticas ------

Capacidad de los a1i-uentadores

Factores de demanda y diversi.dad

caídas de tensión y pértlidas en el cobre----

Protección de los alimentadores

5 .9. 6. Ta¡Ieros de distribución

5.9.6.1. INSTRUMENTO DE MEDIDA:

5. 9. 7. Estaclones de transformacidn

5. 9. 8. Sistemas de protección

5. 10. PROIECCIONES ESPECIAT,ES -----------

5. 1 O. 1 . Departamento quirúrgico y obstetrico--------

5.iO.2.Electricidaal estática y su control-- --------

5. 10. 3. Choque,eláctrico

5..10.4.Sistena eléctrico aislado de tieffa

5. 1 O. 5. Protecciones y seguridades adicionales------

5.10.6.Equipos de Rayos X -----------

5. ]J . SISTEMAS DE EMERGENC]A

5. 'l 
1 . 1. cener.alidades

5. 11.2.Selección de1 sistema de emergencia

5. 11. 3. Cir.cuitos de1 emergencia



xvI

CONCLUS IONES Y FECOMENDACIONES ------_-

ANEXOS: TABIAS

BIBI]OGRAFIA

Pag.

146

149

154



I NTRODUC C ]ON

La necesidad en el pals de 1a existencia de un código eLéc

trico que rija 1as dif er.entes instalaciones de ésta índo1e,

1levd a1 Instituto Ecuatoriano de Nor"malización (INEN) con

e1 auspicio de1 Instituto Ecuatoriano de Electr.ificación

(lNEcEL), a so.Licitar de1 concurso de estudiantes egr:esados

de Ingenieria ELéctnica para que con sus experiencias en

Ios diferentes trabajos r:ealizados se dediquen a r:evisar", -

consultar" y elaborar un código e16ctrico aplicable a nues

tro medio.

De los difenentes capitulos de que consta dicho código, a1

autor de1 presente trabajo 1e tocd 1a revisión, investiga-

ci6n y elabo::aci6n deI capítu1o x'elacionado con 1a instala

ci6n e1éctrica de locales especialesr entendi6ndose como ta

les, aquelJ-os que porl su naturaLeza están destinados a neu

nir en su inte::ior a un número regular de personas, 1as mis

mas que deben estar protegidas bajo todo punto de vista.

EI presente trabajo no se consider.a::á

sulta para la instalacidn e1éctnica

como un texto de

en dichos ].ocales

cog

si



no que constituye 1as exigencias ñínimas para que e11as

se realicen con las seguridades debidas.

Debido a 1a casi falta total de Bibliografla sobr:e e1 tema

a desanr"oll-arse, se tomó en cuenta e1 texto deI C6digo

E1éctrico Nacional (NEC/uSA) asf como también 1os trabajos

sobre éste tema encontr.ados en 1os diferentes c6digos so

bre instalaciones e1éctnicas de Ios países Iatinoamericanos,

considerando de manera especial las par.tes apficables a -

nuestro medio.

De suma impo!.tancia consider:o ].as entnevistas realizadas

a ]os difenentes pnofesioaales de l-a rama de Ingenie:rla

E1éctnica, quíenes con su expeniencia y conocimientos ayu

danon pana e1 mejon desan:ro11o del pnesente tnabajo.

Asi también fueron muy importantes las visitas realizadas a

Ios locales co¡sider:ados como especiales, tanto en Las ciu

dades de Quito y Guayaquil, así como también a poblaciones

de menor. importancia, sitios en 10s cuales se encontraron -

Iocales de esta naturaleza que en sus instal-aciones e1éctri

cas no se apr.eciaba 1as seguridades debidas. Esto ayudd -

mucho a fa elaboración de1 presente tnabajo.

En J-a práctica y aplicativa de1 tr"abajo consider"é l-a insta
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lación y e1 servicio e16ct:rico a un hospital-, por ser es

tos edificios l-os más característicos y complejos en 1o

que se refiere a 1a insta-Lación e1éctrica y que por el

inc¡emento de sus equipos de servicio para Ia salud huma

na r"equieren que sus instaLaciones presten 1as segurida-

des debidas.

Se desea que el presente tr:abajo signifique

sustancial- dent¡:o del aspecto e.Iéctr"ico de1

un aporte

pals.



CAPITULO I

LOCA!ES ESPECIALES

1. 1. GENERAL]DADES

Los l-ocales especiales considerados en e1 presente

trabajo son 10s que po" su naturaleza, prestan ser.vi

cio púb1ico y los mismos en determi.nados momentos

son centros de r:eunión de un gr:upo más o menos nume

roso de personas. Se han considerado como tales 1os

siguientes: Teatr:os y Salas Públicasi l-os proyecto-

res cinematográficos y sus salas o cuartos de proyec

ción; J-os estudios ci.nematográficos y de televisión;

1os hospitales y centnos de salud púbIiea y dentro -

de este capítulo, l-a instal-aci6n de 1os equipos de -

r:ay o s X.

1. 2. SEGURIDAD

Desde e1 punto de

especiales t i enen

vista de 1a seguridad, los J-ocaJ.es

precisamente que presentar una con
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fiabilidad en 1o que respecta a .l-as instal-aciones

e1éctnicas, 1a rnisma que debe se:: máxima y de acuen-

do a 1a impontaneia y ca::acte:ristica de los edificios.

Esta segunidad que preséntan l-as instalaeiones depen

de de 1á calidad de mano de obra empleada, la misma

que deber:á se:: calificada, asi también depende de 1a

r"esponsabilidad en 1a supervisi.6n po:: pa"te de 1os

fngenieros contnatistas de 1a obna.



C A P I T U L O ]I

TEATROS, CINES Y SALAS PUBLICAS

2. 1. CAMPO DE API,ICACION

Todas l-as disposiciones de este capitulo deber"án

apLicarse en los edificios o partes de edificios -

que se usen para exhibiciones teatrales, exhibicio-

nes cinematográficas, auditoriums y más locales de

esta índo1e que por su naturaleza deben considerar"-

se como tales.

2. 2. INSTALAC]ONES

2.2. !. Acometidas

Las acometidas par.a estos tipos de l-ocales -

ser.án de acuer:do a J.a carga instalada y se

considerará una resexva que pueda abarcar,. -

instalaciones futuras dentro de1 1ocal
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La acometida debená ser independiente y no pa

sar,á a tr"avés de otros edificios. Cuando Ia

acometida nequíera de grupos tnansfonmado::es,

éstos estarán localizados en b6vedas convenien

temente aisladas y las mismas senán accesibles

s 6J-o a pe::sonal- calificado.

2.2.2. Canalización

La canalización fija e¡ 1os teatros, cines y

salas públicas deberán ::ea.Iizarse en tubería

metá1íca y 1a misma deberá estar empotnada en

}as partes en donde exista Ia posibilidad de

hacenlo y estarán fuer"a de1 alcance de 1as

personas en los sitios en 1os cuales no exis-

te 1a posibil-idad de empotrarla, como en e.I

caso de los tumbados falsos,

2.2 .3. Ais]-amiento de los conductores

Con 1a finalidad de protegen 1as instalaciones

de posibles elevaciones de. temper:atu::a debidas

a daños externos, los a?tefactos de alumbrado

tales como las candile j as , 1as díabf as , .l-as

1ámpa::as portátiles y fijas debenán eonectar



se con conductores cuyo

resistir: temperatur:as no

24

aislamiento pueda -

menor:es a 1os 12 0o C .

2.2 ,4, Tableros de Distr"ibución

Considerados tos tableros de distr.ibución co

rno e1 corazón de l-as instalaciones, éstos de

ber"án instalar.se con Jas máximas seguridades

y para su .Localizaciól se deberá escoger 1u

gares secos con 1a finalidad de proteger: 1os

diferentes equipos y elementos de Ia humedad

que en determinados monentos puede ser causa

de daños pelig:rosos dent¡o de1 mismo table::o

así como también en e1 l"esto de la instala-

ción, E1 frente de los tabl-eros, sean estos

principales o secundar:ios, deberán ser. e1 ti

po I'frente sin tensiónrr que significa que e1

tablero está pr:otegido de posibles contactos

con materiales extraños. En este tipo de

tab.l-eros sol-o aparece en e1 exter.ior Ias par

tes accionables manualmente, manteniéndose -

1as partes vivas aisladas.

2.2,5, Tableros secundarios

Xn 10s teatros y cines debe:rán existir. tabl-e



ros secunda¡ios pana

seccionafizada de La

].a correcta distribución

en e::g í a el-éctniea.

2,2.6. Pnotección de.l-os tab lenos

Cuando existan tableros de distr.ibución

tengan partes vivas descubiertas en su

posterior c.eber"án esta:: protegidos po::

dios apropiados como son 1as maI1as para

dir e1 acceso de pensonal no calificado.

q.ue

parte

me

l mpg

2.2.7. Control y pr:otecci6n contra sobr:ecorr.iente

En e1 tablero de distribuci6n ¡,¿¡¿ l-as ]uces

del escenario v en cl tablero de la caseta de

proyección, deberán instalarse 1os medios ne

cesarios pa::a e,I contro.l- y para Ia protección

individual contra sobnecorriente de los cir-

cuitos derivados que alimenten a los toma-

cornientes def escenario o de 1os pasillos -

que se empleer para conectar" equipos portáti-

1es.

2.2.8. Reductores de intensidad luminosa

Los ?eductornes de intensidad luminosa, 1os
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mismos que son empleados para encender o apa

gar: Ias luces de l-a sala o de1 escena:rio en

una forma que no afecte a Ia vista humana

debe:¡án cumplir" con l-o siguiente:

a Desconexión de 1a alimentación:

Si 10s reductores de intensidad luminosa

están instalados er un hilo del- circuito

no conectado a tierra, cada reducto¡ de

ber"á tener una protecci6n contra sobreco-

::riente no mayo, aL !25 % de su eapacidad

normal y deberá queda:: desconectado de to

dos Ios conductores sin conexión a tier"ra

cuando eI inte::r"uptor de afimentación es

tá en posición de abierto,

to]];

Estos tipos de reductor"es de intensidad -

luminosa podr:án se¡ conectados a cualquier

conductor de1 ci¡cuito. Las partes vivas

de 1os r?eactores o resistencias debe¡án -

ser convenientemente aisladas para evitar

contactos con mater:ia]es extraños.

c. Reductores de1 tipo autotransformador:

b. Reductores de1 tipo de resistencia o reac
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IJos reductores deI tipo

do:: deb e::án recibi:: ene

to que opene a no más d

tne conductor:es. En e1

de autot!ansfor,na

r:g ía de un circui-

e 250 vol-tios en

caso de estos re

ductores, eJ- conductor conectado a tier:¡a

debe:rá se¡ comú.n para la entrada y 1a sa

Iida del aut ottran s formador.

2.3. EQUIPO FIJO PARA EL ESCENARIO

2.3.1. Cangas de 1os ci:rcuitos

Los diferentes equipos de alumbrado como

candilejas, diablas y 1as luces de1 pr"oscenio

debe::án dispone:rse de mane::a que ningún cir

cuito que alimente equipos independientes

l1eve una capga no mayon de 20 arnpenios.

Cuando en 1as candilejas no se emplea 1a

const:rucción metál"ica para e1 canal de 1as

mismas, debenán se¡ aliuentadas por. salidas

individuales con portalámpanas instaLados en

conductos metá1icos o del tipo metálico-fIe-

2.3.2, Candilejas
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xible. Los conductolres que lleguen hasta Ia

candileja para su alimentación, deberán serl

soldados en 1os ter.minales de los po::ta]-ámpa-

ras, con la finalidad de que l-os esfuenzos ex

ternos a que pueda estar expuesto eI equipo -

de alumbr.ado no sea motivo de daños en eI res

to de 1a instalación.

2 . 3, 3. Cables par.a 1as diablas

En

ra

las

este tipo de equipos

emplear cables def

de alumbrado, se

tipo multif ilar.

debe

en

par:tes en que sea necesar:io.

2.3.4, Tomacor::ientes en el escenario

Los tomaco::rientes destinados a Ia conexi6n -

de }ámparas de a¡co debe¡án tener una capaci-

dad no menon de 35 ampenios y serán alimenta-

d.os con conductores Na 6 AI.¡G ( 16 r¡r¡2 ). tos to

maco::::ientes destinados a la conexi6n de 1ám

paras incandescentes deberán tener una capaci

dad no meno:: de 15 amperios y se::án alimenta-

dos con conductor:es Na 12 AI{G (q mm2). En la

instalaci6n de los tomaco¡::ientes para l-as
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lámpanas de arco e incandescentes se conside::a

::á eI hecho de que estos equipos deben ser co

nectados en sus ::espectivos tonacor.rientes, es

decir no se::án inte:rconectables. La disposici6n

de Las espigas metáIicas debená ser diferente

par"a evitar. que una lámpara de

tada en un tomacorf"iente para

cente.

2.3.5. Lámparas íncande s cente

Este tipo de }ámpar"as

tros y cines, deberán

de manena que estén a

arco sea conec

1ámp ar"a in cande s

muy empleado en los tea-

coLocarse y pnotegerse -

salvo de daños mecánicos.

2.3.6. Tableros para fa il-uminación

Los tabler.os para fa iluminaci6n, sean estos -

principales o secundaríos, deberán cumplir con

1o s iguiente :

a Debe::án colocarse en sitios inaccesib.Ies al-

público o en su defecto debenán ir protegi-

dos en cajas metáJ-ieas con conexión a tie::¡:a.

En Ia mayo:: pante de los teatros estos table



ros están colocados a un costado del

r.io, l-ejos del- alcance de 1a gente.

tableros son accionados por: per.sonal

cado.

E1 tab 1e:: o deJ.

tor y fusibles

proscenio, además

generales y de 1os

Estos -

califi

de1 interr"g>

accesonios

b En 1as sal-as def cinemat6grafo, e1 tablero

de las luces de la sala debe¡:á ubicarse en

1a caseta deI ope::ador de Ios pr"oyectores

En l-os teatr:os con funcionamiento de pr.os-

cenio solamente, eI control de las luces -

de l-a sala deber"á col-ocarse cer:ca de1 pnos-

cenio. En J-os teatros con funcionamiento -

de pnoscenio y cinemat6glafo, eI tablero de

control de las luces de Ia sala se colocará

en 1a par?te que co¡r?espo¡de aI objeto que -

se destine el local con mayor fr:ecuencia.

En locales para teatro y cinemát6g::afo, si

el- tabLeno de l-as Luces se ubica en la case

ta de1 ope::adon, sus líneas de alimentación

debe::án 1J-egar a un table¡:o del p::oscenio ,

pasando pon un inte"rupto! genelaI en senie

con el inter:ruptor de1 tablero de 1a caseta.

c

d
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pana cada circuito de iluminación deberá -

1levar un interruptor y fusib.les genexales

para todos los tomacorrientes de1 pisorasí

como también interruptores de grupo para -

cada uno de los diferentes colores en Ias

iluminaciones de efeetos especiales. Xstos

interruptoxes deb e r: ál ubicarse or"denadamen

te junto a 1os circuitos de.I color corres-

pondiente.

e Los tableros par.a e1 cortrol de J-as luces

colocados tanto en eI escenar:io como en Ia

caseta de1 operador de 1os pxoyectores,ten

drá ubicaci6n conveniente para e1 fáci1 ma

nejo por parte deI operador. Los inte::rup

tor:es se¡án del tipo de palanca y de cons-

trucci6n r.esistente.

2.3.7 . Lámparas de arco

Las 1ámpa::as de arco deberán cumplir con l-o

c.i ñ11.i óñ+ó '

- Constnucción: 1as lámparas de a:¡co po::táti-

1es deberán ser de una construcci6n ¡:esis-

tente y de est¡uctura metá1ica. Su constr"uc
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ción deber:á ser tal que permita una buena -

circulación de aire y evite e.I escape de

chispas e impida que los carbones y 1as par

tes vivas hagan contacto con Ia cubier:ta me

ta t11ca.

Cajas: Las cajas pana J-ámpana de ar.eo que -

no sean de Lente, debená tenen eI fnente

equipado con un manco de puerta con bisagra,

provisto de una nalla metá1ica o de vid::io.

Aislamiento: para aislar eJ. bastidor o 1a -

a::maz6n de Ia lánpara de arco, deberá usan-

se mica u otro material simila!.

Interruptor: el- interruptor que vaya monta-

do en e1 soporte de 1a Iámpara deberá ser -

de1 tipo cerr"ado, que haga imposibJ-e cualquíer

contacto accidental con alguna parte viva de1

mismo.

2. 3. 8. Caj as portátiIes de tomacorr"i.entes

Las cajas por.táti-Ies de tomacorl:ientes deberán

cumplin con lo siguiente:



Estarán construídas de manera

descubierta ninguna parte que

te.
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que no esté

11eve cor"r i e n

l,a protecci6n cont::a sobrneco::r:iente estará

instafada en eI tablero.

Cada tomacor.riente debe::á tener una capaci-

dad no menor a 15 ampe::ios,

2.3.9. Efectos especiales

Los díspositivos eIéctr:icos usados pana simu-

lar rayos, cascadas y otr.os efectos especiales,

deber"án construílrse de mane::a que Las chispas

y pantfculas calientes no puedan tener contac-

to con materiales combustibl-es.

2.3.LO. Conector.es para conductones flexibles

Los

¡- án

e1

conector€ s

e vitar. que

c o1: d6n se

p ar?a c onducto re s

1os esfuerzos de

flexibles debe

tensi6n sobne

trasmitan a las conexiones.
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2.4. TABLEROS PORTATILES EN EL ESCENARIO

2.4.!. Al iment ac i 6n

Los tableros de distribución de la enengía

que deban estan situados en eI escena::io de

berán afimentarse unicamente desde salidas -

instaladas especialmente para e1 objeto. Es

tas salidas consistinán de intenr:uptones au

tomáticos o de inte::r:uptores con fusibl-es en

cer::ados en cajas y accionados exteriorme¡te.

2. +.2. Pr.otecci6n contra sobrecorriente

Los cir.cuitos de 1os tableros portáti1es que

alimenten directamente al equipo que conten-

ga }ámpanas incandescentes de base mediana o

deberán tener dispositivos para protección -

contra sobr"ecorr"iente de capacidad o ajuste

no mayor de 20 amperios. Los circuitos para

por:ta1ámparas de servicio pesado pueden em

plearse si 1a pr.otecci6n contra sobrecor"rien

te satisface las disposiciones dadas para

1os circuitos derivados. Los otros cincuitos

deberán tener proteccj.ón contra sob¡ecor.rien

te con una capacidad o ajuste no mayor que -



35

l-a de Ia conriente ::equerida para fa carga

conectada.

2 ,4.3, Cable de a.limentaci6n

Los tableros por.tátiJ-es, 1ámparas de or:questa,

reflectores, panta.].l-as y en genexal todo arte

facto portáti1 empJ-eado en eI escenario de

Ios teatros, se::án alimentados con cordón

flexibfe o de tipo mu1tifilar". Las entradas

de los cordones a Ias pantallas o reflectores

irán eficazmente plotegidas con conectores.To

dos estos cordones o cables alimentadores de

berán ser: asegunados en sus extremos con glra

pas u otros dispositivos firmes, para evitar

que eI conductor sufr"a tensiones mecánicas.

2.4.4. Constnucci6n

Los tableros de distribución portátiles que -

se empleen en e1 escenanio deberán cumplir

con 1o siguiente en 10 que respecta a ].a cons

tnucción:

Cajas: Ios tableros deber.án estar. en cajas



de construcci6n sól-ida, Cuando e1 materiaf

de las cajas sea de madena, ésta deberá es

tar cubierta en su totaLidad con Iáminas -

metálicas ::esistentes a 1a connosión.

Partes vivas: Todas

1os tabl-eros deber,án

1as partes vivas de

que darn cubiertas.

Interruptores: Los inte::::uptor:es debenán -

ser del- tipo een::ado con acciona¡niento ex

te::ior.

Pr:otección de Los circuitos: deber.án insta

larse dispositivos de protecci6n contra so

brecorriente en cada conductor no conecta-

do a tie:rra de 1os circuitos alimentados -

por: e1 tablero de distribuci6n.

Oscunecedores: los oscu:recedones o reducto

r.es de intensídad luminosa debenán tener. -

sus terminales encerrados en cajas y colo-

carse de modo que no sea posible hacer con

tactos accidentales con par.tes vivas.

Los conductones de secci6n super:ior

AI{c (16 m¡n2 ) que vayan dent::o de la

al Nc 6

ca j a -

36



3'7

de1 tablero de distnibución debe¡án ser deI

tipo flexib1e. Cada conducton debe::á poden

conducin una con:riente cuando menos igual -

a J-a capacidad de1 interruptor que alimente,

exceptuando 1os conductores pana ci::cuitos

de aJ.umb::ado con lámpar:as incandescentes

que tengan protección contra sobrecol.riente

hasta de 20 ampenios.

Lámpara piloto: Los tab.].eros portáti1es de

berán tene¡ una lámpara piloto dentro de 1a

cubierta de1 tablero y conectarse a.I circui

to de alimentación de1 mismo, de tal manera

que cuando se abr"a e1 intez.r:uptor: principal

de1 tablero no se inter.rumpa 1a a.].imentaci6n

a dicha lámpara. Esta 1ámpara deberá estar

conectada a un circuito independiente q.ue

tenga protecci6n contra sobrecor"riente de

una capacidad o ajuste no mayor de 15 ampe-

rios.

El tablero por:táti1 debe::á al-imentarse por

medio de un cable de} tipo flexib].e o nulti

filan ¡efonzado que tenmine dentro de la

caja que encienra al table:ro o en un inte-

rruptor automático o en un interl:uptor
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con fusibles, cual-quiera de estos interruD

tores deben poderse operar desde el- exte-

¡ion de su tapa fr.onta1. El- cable de alimen

tación deber:á tener capacidad suficiente -

para 1a carga total del tablelro y se 1o

protegená contra sobrecorriente.

Disposición de 1os cables: 1os cables debe

rán protegerse con conectores en 10s luga-

res en que pasen por paredes móviles, para

que no sufran esfuerzos de tensión 1as co

nexiones.

2.5. PROYECTORES CINEMATOGRAF]COS

Los proyectores cinematográficos y 1os lugar:es en -

10s cuales estos están colocados son considerados -

como lugares peligrosos o especiales por. ser equi-

pos que por su naturaleza y funcionamie¡to deben

ser tomados muy en cuenta en su i¡stalación y mante

nimiento.

En este capítuJ-o se conside¡:an Ios proyectores cine

matográficos del tipo p::ofesional 1os mismos que

son instalados en los cines públicos. Estos equipos

se deberán co].ocar. en casetas incombustibles,
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Cf

2.6, CONDUCTORES

Los conductores que alimentan a 1os proj¡ectof"es

nematográficos deberán se¡ los espeeificados por:

los fabricantes de acuerdo a.La capacidad de Ios

equipos,

2. 7. LOCALIZACION DEI, EQUIPO

Los grupos motogenerladores, transfo::madones, r.ecti-

f icado¡'es, ::eostatos y equipo aná1ogo pana Ia alimen

taci6n o negulación de cor:::iente a l-as }ámpar.as de

arco de 1os proyectores, estarán l-ocaLizados en t?e

cintos separ:ados, cuando esto sea posible.. Cuando

dichos elementos deban ir dentro de fa caseta, esta

r:án p::otegidos en forma que 1as chispas o 1os apcos

no puedan entrar? en contacto con l-as pelíeu1as,

2. 8. MOTORES

Los motones empleados en teatros y cines para e1

accionamiento de telones y 1os grupos motor-genera-

dor: para Ios pr:oyectores cinematog::áfieos debe::án -

sen deI tipo totalnente ce::nados y estar.án encerla-

dos en cuar?tos sepanados constr:uídos de material in

combustibLe de ta1 nanera que no pueda entrar cog
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bustible, ni peJ.usas, ni pa::ticulas voIáti1es. Estos

Locales senán convenientemente ventilados.

2. 9. E MERGE NC I A

En los teatros y cines debená existir un ci::cuito in

dependiente pa::a e1 alumb::ado de emengenciareJ- mismo

que se::vi::á principalmente para el- aLunbrado de Los

pasi.l-l-os, puertas y escaler?as.

El- ci.::cuito de ernengencia podná

un gr?upo de batenfas o desde un

ser: al-imentado desde

gr"up o generador.

2.10. ESTUDlOS DE CINE Y TELEVISION

2. t0 . t. Camp o de aplicación

Los::equisitos de

a ]-os estudios de

y luganes afines.

este capítu1o se aplica::án

cine, estudios de televisi6n

2,tO.2.Insta1aci6n f i ja

Tanto en los estudios de televisión así como -

en los estudios cinematográficos, Ia instala-

ci6n de Ios dife¡entes equipos requiere de una

gran cantidad de cableado para 1os diferentes



41

contro.l-es. Conside¡ando esto, la instalaci6n

fija en estos lugales debe ser" llevada en ca

nastillas baj o e1 piso. En estos local-es

existen por" 10 regular entablados soble e1

piso normal, Ios cables deben ser pasados ba

jo e1 entablado.

2.10.3. Protección cont!.a sobrecargas

La proteeción contra sobnecangas debe::án curn

plir con Io siguiente:

Al-imentadores: Los alimentadores de 1as

subestaciones a los escenarios de filmación

estar"án p::otegidos pon medio de dispositi-

vos contra sobrecargas que tengBn una capa

cidad de transporte de cor:riente adecuada.

Pana los estudiós de cine, Ia corriente de

dispar.o para cada dispositivo protector de

cada alimentador, estará de acuer"do a 1as

especificaciones de Ios fabr.ica¡tes de 1os

diferentes equipos.

Al-umb::ado: Las luce s de trabajo, 1ámp ana s

de pie y aparatos de alumbrado,

::án a La caja de tomacorriente

se conec ta

po:: medio -



de enchufes con fusibles de una capacidad no

nayor: de 20 arnperios. En 1os estudios de te

levisióno .l-as luces ser.án gobernadas desde -

un tablero especial situado en Ia cabina de

control- de Las cámaras y 1os control-es de

l-as luces tendrán p].otecci.ón independiente -

para cada uno de Ios circuitos.

Para l-as J-ámparas por:tátiles debe¡á utiliza¡se

por:taIámparas sin inter?ruptor. El cordón flexi

bl-e del portal-ámpara l-levará e.I enchuf e. EI to

macon::iente debená ser del tipo de fáciI des

conexión. El portalámpara debená pr:oveerse de

un a¡'maz6n para pr:otegen Ia }ámpara y de un

gancho, el-ementos de segunidad par"a Ia lámpana.

2.!0.5. Lámpanas en 1os cuartos de almacenar peliculas

En ].os cua¡tos de almacena:: pellculas, Ias 1ám

panas deber.án instalarse en artefactos de a.Lun

bnado pnovistos de globos difusores que sean

inpenet::ab1es a1 vapor. Las lámpanas debenán -

controLarse con un interruptor polarizado ins-

talado fuera del cuarto. Este intenruptor de

2.70 .4. Lámparas pontáti1es
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bená desconectan de 1a fuente de alimentaci6n

a todos l-oe conductor:es que te¡minen en cual-

quie:: caja de salida dent::o del cuarto.



C A P I T U L O III

LOCALES

3.1. LOCALES PELfGROSOS

Dentro de Ia clasificaci6n

encuentran 10s locales que

siderados como peligrosos.

d.e locales especiales, se -

por su naturaleza son con

Los locales peligrosos son ctasificados de acuerdo a

la importancia de sus instalaciones en locales peligro

sos de Ia clase I, de la clase II, y de Ia C1ase III.

3.1.1- Clase I

A esta clase de locales se agrupan aquellos 1u

gares en los cuales están o pueden estar presen

tes gases o vapores inflamables en cantidad su

ficiente para producir mezclas explosivas o in

flamables y son considerados como principales -

los siguientes¡ en donde se envasa o trasvasa
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1íquidos inflamables, Ios interiores de 1as -

casetas de esmaltado al duco, donde se emplean

disolventes vo1átiles inflamables, partes de

Ias plantas de limpieza y tintorería en 1as

que se enpleen 1íquidos peligrosos, salas gene

radgras de gases y todos los demás lugares en

los cual,es puedan existir concent.raciones peli

grosas de gases y vapores inflamables durante

eI funcionamiento normal de 1as operaciones.

3.1.2- Clase II

Pertenecen a Ia clase If aquellos lugares que

se los considera como peligrosos debido a la -

presencia de polvo combustibJ.e o conduct.or dé

1a electricidad.

Los polvos metálicos de magr.esio, aluminio y

bronce de aluminio son considerados particular

mente peligrosos y se deberá tomar todas 1as

precauciones para evitar su ignici6n y explo-

si6n.

J. I . J. U.t-ase _L_LI

Pertenecen a 1a clase III d.e locales peligrosos
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aquellos lugares en los cuales existe présencia

de f i,bras voLátiles o inflamables, entre los

prineipales lugares se encuentran los siguien-

tesr determinadas partes de las fábricas de ra

yon, algodón y otros productos textiLes, plan-

tas para eI próceso y fabricaeión de fibras com

bustibles, máquinas desmontadoras de a1godón, -

plantas para e1 tratado de Iinos, plantas de fa

bricaci6n dle te jialos, plantas de carpinteria.

3. 2. PRECAUCION ESPEC IAL

El propdsito de este artÍculo es requerir una forma de

construcci6n de equipo y de instalaci6n que asegure 1a

realización de los sistemas de seguridad en 1as condi-

ciones de uso y mantenimiento adecuados. Por 10 tanto

se debe desarrol,lar un cuidado extraordinari.o en 10

que respecta a 1a j,nstalaci6n y mantenimiento.

3.3. DISPOSICIONES GENERALES

La instalaci6n dle canátj,zaciones y equipos eIéctricos

en locales peligrosos deberán cumplir con l-as disposi-

ciones generales de este reglament.o.
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3.4. CANALIZAC IONES

Las canalizaciones en los lugares peligrosos no deben

ser del tipo empotrado.

ser tendidas en tubos metá1icos, rígido o fleDeberán

xibIe,

t amb r- en

rios.

con uniones

roscadas y

roscadas;. cuyos terminales se an

estén conectadas a cajas o acceso-.

Cuando haya gases inflamables o explosivos, 1as unio-

nes, cajas y accesorios de Ia canalizaci6n deberán

ser herméticas y a prueba de explosi6n.

Cuando haya polvo o pelusas inflamables, Ias uniones,

cajas y accesorios deberán ser impenetrables por eI -

polvo y 1as pelusas.

3.4.1. Alambrado

Cuando los conductores no estén dentro de

lizaciones metáLicas, se utilizará cable

I.4I, que es un cable con blinda j e metáIico

aislamiento mineral.

cana

tipo

v
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3.4.2. Sistemas de sequridad

Para la instalaci6n eléctrica en los locales -

considerados como peligrosos, se deberáb consi

derar sistemas de seguridad mecán j-cas, e1éctri

cas y contra accidentes.

3.4. 3. Seguridad. Mecánica

Dentro de Ias seguridades mecánicas se conside

ra 10 siguiente:

?¿?1 AISLAMIENTO DE CONDUCTORES i

El aislamiento de los conductores que

se usen en lugares peligrosos tleberá

ser resistente a la acci6n de los ga

ses o vapores a que pueden quedar ";
pues tos .

En este tipo de instalaciones se em-

plea mucho eI cable tipo MI, ya que -

su aj-s1amj-ento es estanco a 1íquidos

y gases. Es un cable que puede ser

usado en acometidas, alimentadores y

d.erivaciones en este tipo de instala-

ciones.
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CIERRES HERMETICOS:

Se colocarán cierres herméticos en

las canalizaciones para evitar e1 pa

so de los gases, vapores o llamas de

una parte a otra de 1a instalacidn

e1éctrica. Estos cierres herméticos,

se colocarán en Ias canalizacÍones

que penetren a través de cajas para -

interruptores, disyuntores, reles, re

sistencias, etc. Deberán colocarse -

1os ci-erres a no más de 50 centlmetros

de la caja d.el- equipo o accesorio e1ác

trico. EI compuesto empleado será pre

ferentemente una masa átslante de na

turaleza bituminosa, cuyo punto de fu

si6n no deberá ser menor a 1OooC. EI

espesor de1 compuesto aislante no se

rá menos de dos centímetros.

cuando sea probable que en los aloja-

mientos, cajas o cualquier otro punto

deI sistema ¿le canaliu aci6n se acumu-

Ie agua o cualquier vapor condensado,

se colocarán medios aprobados para

evitar la acumulaci6n o para permitir

Ia extracci6n periódica de dicha agua

o vapor condensado.



3.4.3.3.

50

TUBERIA DE VENTILACION:

Las tuberías de ventilaci6n para motores,

generadores y demás maquinaria e1éctri-

ca o para cajas de aparatos eléctricos,

serán de chapa netálica de un espesor -

no menor de 6 milímetros o de otro mate

rial igualmente inoombustible y resis-

tente i además deberán :

1

2

3

conducir directamente

de aire limpio fuera

Tener rej i11as en e1

riox para impedir la

sectos i

a una fuente

deL etlif icio;

extremo exte-

entrada de in

Estar protegidos contra daño s

nicos y contra la oxidacidn y

influencias corrosivas.

meca-

oemas

3.4. 4. Seguridad. E1éctrica

Los interruptores, disyuntores, arranques de mo

tor y 1os fusibles¡ incluyendo pulsadores,re¡-es

y dispositivos similares, deberán estar provis-

tos de cajas metáIicas que impidan Ia entrad.a -

de gases o vapores explosivos, polvos o fibras

combustibles.
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I 1os lugares catalogados como

metáIica junto con el equipo

ser a prueba de explosi6n.

CIase I,

e1éctrico

1a ca

caja -

a1 pol

e star

inte-

s istemas apro-

materiales pe

ja

ran

debe

rrupción tleberá hacerse en una cámara hermeti-

camente se11ad.a.

3.4.5. Seguridad contra accidentes

Se debe poner avisos para advertj-r los lugares

considerados peligrosos.

En los lugares d.e la clase II y IIr, 1a

puede ser de uso general, impenetrable

vo o fibras, pero Ios contactos deberán

sumergj-dos en aceite o en su defecto la

Debe existir en dichos lugares,

piaalos de identificación de los

tigrosos.

Se debe revisar las instalaciones el6ctricas -
periodicamente y cambiarlas cuando se encuentren

defectuosas.

Se debe conocer Ia capacidad de 1os circuitos -

e1éctricos para no sobrecargarlos aI conectar -
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equÍpos y aparatos e1éctxicos. Se deberá indi

car eI amperaje de 1os fusibles.

Los recipientes especiales destinados a almace

nar 1íquidos inflamabLés, deben ser localizados

en lugares alejaclos tle cualquier fuente de ca

1or y ¿lon¿le puedan estar conve ni en temente ven

tila¿los.

Siempxe se debe coLocar en los lugares más

apropiados extinguidores portátiles listos

xa ser usados en caso de incendio.

Es conveniente conectar a tierra todos los

cipientes que contengan explosivos, para

tar las chispas por electricidad estática.

3.5. DISPOSITIVOS, EQUIPOS Y ACCESORIOS

I,os interruptores deberán estar provj-stos de

cajas rretá1icas aprobadas para locales peli-

grosos, taL como se dispone en 10 relacionado

a seguridades e1éctricas.

Pa

3.5.'1 . Interruptores

Le

evi-
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3.5,2. Toma co rr i en te s
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Para los lugares de

tes deberán ser de1

ductor para con exi 6n

xible o multifilar y

estos Iugares peligrosos,

a prueba de explos ión.

de tierra del cord6n

deberán ser aprobad.os

es decir, deberán

Ia Clase I, Ios

tipo polarizad.o,

tomacorrien

con un coa

fIe

para

ser

Para

10s

do,

ile 1

Ios lugares de

tomaco rr i en te s

con un te rmin a1

cordon tLexrbfe

1a clase II y Ia clase III,

deberán ser de tipo polariza

para .la conexidn de tierra

o multifilar, y deberáb ser

de polvo.a prueba de ignici6n

3. 5. 3. !ámparas

Deberán ser construídos de

de que se

1ámpara,

candente

funda 1a lámpara

manera que

y se dañe

o

en caso

el porta-

material -no pueda

fuera de

escapar chi spas

Ios aparatos de alumbrado .

Las lámparas deberán j-nsta.Larse en artefactos

de alumbrado cerrados, impenetrables a 10s 9a

ses, polvos o pelusas inflamables.



)

54

En cada artefacto de alumbrado deberá marcarse-

claramente 1a capacidad máxima en vatios, de

las 1ámparas que deban ser usadas en ellas.

Las 1ámparas y

ser co locado s

artefactos de alumbrado deberán

siti-os en 1os cuales no

mécanIcos.

quedenen

expuestos a daño s

Los ar te fac to s

deberán estar

de alumbrado que sean

s u spe ndi d.o s por tubos

cados.

3. 5. 4. Motores y generadores

Los motores y generadores asl como toda clase -

d.e maquinaria eléctrica giratorj,a que se insta-

Ie en lugares pel j-grosos, deben ser del- tipo to

talmente cerrados.

En los lugares de Ia clase I, deberán ser impe-

netrables a los gases o vapores inflanables y

deberán aer a prueba de explosi6n.

colgahtes,

rí9i clo s ros

En los lugares de 1a clase

deben ser impenetrables a

II v de la crase r-tr

y fibras -1os polvos
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votátiles inflamables o explosivas.

en los cuales 1a acumulaci6n deEn los

po Lvo s

sean de

usarse:

lugaxes

o fibras sea pequeña, y 1os equipos

para su I j-mpieza, podránfác.i1 acceso

1. motores de tipo textil con rotor de

jaula de arililla; 2. maquinaria normal del ti

po abierta en que los contactos deslizantes

centrífugos o cualquier otro mecanismo de cie

rre y apertura, est6n dentro de cajas cerrad.as.

3.5.5. Transformadores, condensadores, reostatosr ncü-

muladores y equipo similar

Los transformadores, cor¡densadores,reostatos,

acumuladores y demás equipo similar se insta-

1ará en lugares especiales separados de los Iu

gares peJ-igrosos.

Cuando existe polvo o pe.1.usas inflamables de

berán haber puextas de comunicación con el

área peligrosa. Estas deberán ser del mate

rial incombustible y provistas de dispositivos

especiales para impealir Ia entrada de polvos o

pelusas inflamables aI interior deI 1oca1 en

donde se instalan estos equipos.

¿



se encuentran instalados en

res u otros equipos, deberán ser

Cuando 1os transformadores y

caj as

gare s

resistencias

Ios motores,

56

de mando

generado

de

1u

provistós

para losÍ¡etáIicas especiales aprobadas

en los cuales se est6n \rsando.

3.6. PARTES VIVAS

En los lugares peligrosos no deberán existir. partes vi-

vas descubiertas.



t

CAPITULO IV

4.,I . IÑSTALACIONES ELECTRICAS EN HOSPITALES

4. 'l -1. AIcance

I,as disposiciones de este capítulo se aplj-carán

a Ias instalaciones eIéctricas a realizarse en

hospitales, cLínicas y demás J-ugares de asisten

cia nÉdi.ca.

L1)',l FUENTE DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA¡

Es el caso de 1os generadores que se

destinan para proveer energla durante

1a interrupci6n de1 servicio normal.

DE ANESTES ]A:

áreas destinadas a Ia adminis

4,1.2,2 LOCALES

Son 1as

4.1.2- Def iniciones
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tracidn de agentes anestésicos por in

ha1aci6n, inftamables o no, durante -

exámenes o tratamientos; incluyendo -

salas de operación, salas de parto,sa

1as de emergencia, salas de anestesia,

corredores, y otros cuartos que se

usan para inducir Ia anestesia con

agentes anestésicos inflamables o no.

4.1.2.4 PACIENTE ELECTRICAMENTE SUSCEPTIBLE:

Es un paciente tratado con un conductor

eléctrico exteriorizado, tal como una

sonda, un cateter u otro electrodo co

nectado aI coraz6n.

4. 1 - 2.5. S ISTEMA DE EI"IERGENCIA ¡

Es un sistema de alimentadores y

cumplen con 1os

cLrcua

requi. sitos ramales que

4.1.2.3. TOMACORRIENTES EN I,OCALES DE ANESTESIA:

Son tomacorrientes destinados a ser -

utilizados en los locales en los cua

les se induce anestesia. Estos toma

corrientes deberán sér del tipo con

tra explo s ión .
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tos de seguridatl y de continuialad de

servi-cio. Este sistema está conecta-

do a una fuente de alimentación de

emergencia por medio de un interrup-

tor de transferencia y sirve para su

ministrar energía eléctrica estricta-

mente a los locales que son vitales -

para la proteccidn de la vida y cle 1a

seguridad de los pacientes. Este sig

tema debe entrar en servicio tan pron

to se presente Ia interrupción de1

servicio normal de energia.

SISTEMAS E!ECTRICOS ESENCIALES I

Son sistemas cónstituídos por fuentes

de alimentaci6n de emergencia, inte-

rruptores de transferencia, proteccio

nes contra sobrecorrientes, tableros

de distribuci6n, aI imentadores, circui

tos ramaLes, controles de motores y

todo e1 equipo eléctrico conectado, -
destinados a proporcionar Ia continui

dad de servicio eléctrico en lugares

especificados, durante Ia i nt errupc i-ón

de1 servicio normal .
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ANESTESICOS INFLAMABLES !

son gases o vapores tales como fluoreno

ciclopropano, éter, etíl-ico. Gases que

pueden formar mezclas inflamables o ex

plosivas con aire, oxígeno o qases re

ductores como eI 6xido nitroso.

sa-

pro

pa

UNIDADES DE TERAPIA INTENS IVA i

Son 1os grupos de camas, cuartos o

las espec j-f r.camente d.estinadas para

porcionar tratamientos intensivo a

cientes que son enfernos críticos.

4.1.2.9. DETECTORES DE LA TIERRA DE LA ],INEA:

Es un instrumento de prueba diseñado pa

ra controlar continuamente la imped.an-

cia a tierra.

ESTACIONES DE ENF ERMERAS :

lugares destinados a desarrollo de las

actividades de un gxupo de enfermeras -

que atienden a los pacientes hospitali-

zadós y reciben llamadas de los mismos.

4..1 .2.11. BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REFERENCIA

DE PACIENTE:
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Es una barra termina.l, de puesta a tie-

rra que sj.rve como unico punto Para 1a

puesta a tierra del equipo eIéctrico -

conectado a un paciente.

Así también es Ia barra para puesta

tierra de los muebles

equi-po s que están aI

ciente o de cua lqui e r

da tocarlo.

conductores

alcance del p

persona que pug

a

o

a

BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REEERENCIA

DE CUARTO:

Es la barra terminal de puesta a tie-

rra que sirve como ünico punto para 1a

puesta a tj-erra de las bar.ras de pueg

ta a ti-erra de referencia ile paciente

y todos los otros metales y muebles

conductores, equipo y superficies es

tructurales del cuarto.

4. 2. SISTEMAS DE ALAMBRADO

4.2.1. Puesta a tierra

4.1 .2.12.

Todas las superfj-cies y equipos conductivos que
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no transportan corriente, deberán estar puestos

a tierra.

4,2.2. Métodos de alambrado

Con excepci6n de las partes de 1os hospitales -

destinados a instaLarse equipos de Rayos x o -

equipos especiares que requieran que parte de

sus cables conductores se localicen en forma

aérea, toda l-a distrrbuci6n de energía e1éctri-

ca se realizará por medio de tubería eréctrica

metáIrca y ésta deberá ir empotrada.

4.3. STSTEI'IAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA

4.3.I. ceneralidades

Los sistemas eléctricos de emergencia serán -

obligatorios en los hospitales y c1ínicas de

hospitalizaci6n.

El sistema de emergencia consiste de dos

tes: e1 sistema de emergencia en sí y eI

tema d.e equipos. Estos sistemas deben

capaces de alimentar un nú¡nero limitad.o de

paI

SIS

ser

¡
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los servicios de alumbrado y fuerza que se con

sideren esenciales para Ia protecci6n de la -

vida, Ia defensa de 1a vfa y e1 funcionamiento

efectivo de las instaJ.aciones, durante los

tiempos de intertupción, por cualquier causa,

deJ- servicio e1éctrico normal .

cada sistema de emergencia y sistemas de equi-

pos deben tener capacidad y regimen adecuado -

para eI funcionamiento de todo eI alumbrado y

de los equipos que alimenta.

4 - 3.2. Ramales de emergencia

El sistema de emergencia puede estar compuesto

de tres partes: eI ramal de protecci6n de Ia

vida, eI ramal crítico y el ramal de defensa -

d.e Ia vida. Estos ramales deben estar limita-

dos a los circuitos de emergencia para eI de

senvolvimiento de Las funciones específicas.

Se debe exigir en tod.os los hospitales un ramal

de protecci6n de la vida y un ramal crltrco.

E1 ramal de proteccidn de Ia vida se utiliza
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para eI alumbrado y los equipos de alarma,

que deben funcionar siempre para la protec-

ci6n de la vida durante las emergencias.

EI ramal crítico alimentará los equipos de

alumbrado y los tomacorrientes en las áreas

de tratamiento de pacientes críticos.

EI ramal de defensa de la vida servirá unica

ménte sistemas de potencia u otros equipos -

en áreas de pacientes e1éctracamente suscep-

tibles.

Los a.Limentadores del sistema de emergencia

deben estar flsicamente separados deJ. alambra

do normal y estar prolegidos de manera tal

que se reduzcan 1as posr,bilidades de lnterrug

ción s imut tá ne a.

El ramal de protecci6n de

d.e defensa de Ia vida y e1

un sistema de emergencr a,

bería metárica empotrada.

1a vida, e1 ramal

ramaJ- critlco qe

se tenderán en tu



4.3. ¿. 1 . RA¡4AL lJE PROTECCION DE LA

EI ramal de

un s-].stema

protecci6n de

de emergencia,

VIDA ¡

Ia vida de

a1Ímentará

65

accesos

vLas -

salidas.

1os aparatos de alumbrado, Ios toma-

corrientes y otros equipos que están

reLacionados con 1a protección de la

vida, como se indica a contanuaci6nr

Alumbrado de 1os medios de escape

tales como e1 alumbrado requerido

para corred.oxes, escaleras y

a puertas de salida y de las

necesarias para 11egar a 1as

Señales de salida y sj.gnos direccio-

nales.

Sistemas de alarma, que incluye: al-ar

mas de incend.].o ocasi.onadas en esta-

ciones manuales, d.ispositivos de alar

ma eIéctrica de circulaci6n de agua

relacionada con eI sistema de regade-

ras y dispositivos automáticos de de

tenci6n d.e incendio, de humos o de

productos de combusti6n.
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Alarmas requeridas por los sistemas

usados para el hombeo de gases me

drcinales no inflamables.

sistemas de comunicaciones en hospi

tales, cuando estos se usan para ,-

transmitir instrucciones durante

condiciones de emergencia, incluyen

do 1a alimentaci6n necesaria para

el sistema local del teléfono.

Lugar donde está ubicado el grupo -

generador, incluyendo eI alumbraalo

de trabajo y los tomacorrientes se

leccionados.

RAMAL CRITICO:

EI ramal crítico de un sistema de

emergencia alimentará solamente las -

áreas y las funciones que se indican

a continuacÍón, relacionadas con e1

tratamiento de 1os pacientes ¡

Transfoxmadores de aislamiento que

alimenten lugares de anestesia.
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El alumbrado de trabajo y los toma-

corrientes seleccionados en: guarde

rías, lugares de preparación de me

dicinas, cuidados para reci6n naci-

alos, siquiatria, estaciones de en

f,erneras, sal,as quiri¡rgj,cas y obste

tricas.

RAMAL DE DEFENSA DE ],A VIDAI

- EI ramal de defensa de 1a vida d.e un

sistema de etrrergencia servirá solanen

te a los sistemas de potencia, en

áreas de pacientes electrr-camente

susceptibles y serán ubicados en las

áreas indicadas a continuacr-6n:

Laboratorios de cateterizacr,6n, uni-

dad oe tratamj-ento de ras coronarias,

cuartos de partos, unidades para d14

1isis, cuaxtos de tratamiento de

emergencÍa, raboratorj-o de fisioro-

gfa humana, unidades de terapia inten

siva, salas de operaci6n, salas de

recuperación post-op6ratorr-a.

Los sistemas de potencia en tos luga



4. 3. 3. Fuentes de

6B

res indicados anteriormente pueden -
alimentarse por un sistema de conti-
nuidad absoluta.

energfa

e 1áctrr cos esenciales deben tenerLos sistemas

aI menos dos

taci6n: una

fuentes independientes de

fuente normal que a I ime nte

alimen-

general

emergen

esta rn

La fuente de alimentaci6n de emergencia estará

formada por uno o varios grupos genexadores

accionados por cualquier medio de arranque.

mente todo e1 hospital y una fuente de

cia para uso cuando e1 servicio normal

terrumpido.

4.3.4. Conexr6n y desconexi6n.- Protección contra sobre

corrj.entes

Se diserlarán los sistemas de emergencia y de

- Las caracteristicas eIéctrrcas de Ios grupos -

generadores deben ser adecuadas para eI funcio

namiento de todo eI alumbrado y de Ios equi-

pos que deben ser alimentados.
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equipos de manera que, cuando ocurra una fa

lla en eI servicj,o normal de energÍa, los

tableros de distribución deI sistema de

emergencia y 1os interruptores automáti-cos

o manuales con

ma de equipos,

retraso conectados al siste-

pasen a ser alimentados por

1a fuente de emerge nc i a.

Los equipos automáticos de

berán estar aprobados para

gencj.a y estarán disenados

interrupción de

servicio de emer

e rns t.a1ados con

Ios enclavamr-entos necesarios paxa j-mpedir

Ia interconexidn de Ia fuente normal y de

reemplazo, durante cualquier accionam1ento

de los equipos automáticos de interrupción.

El ramal de protecci6n de Ia vida, eI ramar

de d.efensa crltico y e1 sistema de equipos,

estarán protegidos por dispositivos de so

brecorriente, de manera que ta interrupcion

de servicio en otros sistemas, debida a

una talj-a interna, no interrumpa Ia alimen-

taci6n a otros ramales o sistemas.
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4 . 4 . ALAI',IBRADO Y EQU IPfJ EN AREAS P-h;LIGROSAS

Los cordones flexibles que sean utilizados en áreas

peligrosas para La conexión de equipos portátiles ,

incluyendo Ias lámparas, serán de un trpo aprobado

para trabajo extra pesado, de longitud amplia e in

cruirán un conductor adicional de puesta a tierra .

I,os equipos o Iámparas portátiIes tendlrán un oispo-

sitivo para almacenar e1 cordón flexible.

I,os tomaconrientes y J-os enchufes de J-ocales de

anestesia en áreas peligrosas serán de un tipo apro

bado para tales locales que son considerados como -

peligrosos. Su i,nstalacrón y protección deberá ser

de acuerdo a 1as normas de instalaciones e1éctricas

erl locales peli-grosos.



CAPITUI,O V

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A UN HOSPlTAL

5.1. GENERALIDADES

EI presente trabajo es un estudio sobre las necesida

des mínimas requeridas en las instalaciones e1éctri-

cas d.e los hospltales. .En eI estudio consideraré -

los hospitales tipo "piloto"r puesto que son estos

tipos de loca.l.es 1os que deben consr-derarse de gran

j-mportancia en ef desarrollo de los pueblos rurares,

los mismos que hásta la fecha se han mantenrdo ma3

ginados de servicios tan indispensab.Les como e1 del

cuidado de la salud de sus habltantes.

En la actualidad, los sisterias eléctricos en 1os hos

pitales se están convirtiendo cada vez más exigentes,

rnás complejos y más crfticos. Esto es debido en par

te a las grandes cargas requeridas y aI incremento -

de1 empleo de equipos médicos especializados para

diagn6sticos, tratamientos y cuidados de los pacien-
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El diseñador de sistemas eléctricos para un hosPital,

no s61o debe consialerar la normal distribuci6n de la

energía sino también debe considerar 1os problemas -

que surgen en este tipo de instalaciones y que de

acuerdo a 1a experiencia de muchos profesionales 
' 
son

problemas dnicos los que se presentan en el diseño -

de hospitales.

El aliseño eléctrico de un hospital requiere de una -

planificación muy cuidadosa, debiéndose consid,erar -

no solo las necesidades del presente sino que se de

berá considerar una posible y siempre necesaria ex

pansj-6n futura a corto o Iargo p1azo. Las estad.Ísti

cas indican un enotrme crecimieuto en Ios sistemas -

eléctricos destinados al cuidaclo de la salud de un

gran número de pacientes.

Dentro de 1a planificaci6n de las instalaciones para

hospitales, tienen gran importancia 1os puntos de

vista y opiniones del cuerpo médico y ellos deberán

ser consultadas durante los estudios prelirninares pa

ra ta adecuada planificaci6n de Ia instalación dle

los diferentes circuitos de comunicación y señaliza-

ción, principalmente entre departamento s .

Desde el punto de vista social. 1os hospitales son
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considerados como locales especiales, Puesto que son

destinados a acoger en su interlor a un número coq

siderable de personas, por esta razón Ios encargados

deI mantenimiento elÉctrico y mecánico de los dife-

rentes específicos equipos hospitalarios, deben ser

personas calificadas para eI efecto, ya que sobre

ellos pesa una gran responsabilid.ad que es la de man

tener en constante funcionamiento todos los equipos

para e1 mejor servicio de 1a socied,aal, Paralelamen-

te con Ia j,mportancia del mantenimiento, se debe con

siderar 1a confiabilidad de Ia instalaci6n eIéctrica,

la misma que redundará en un mejor servicio.

5. 2. CONS IDERACIONES ECONOM]CAS

EI diséño de todo proyecto trae consigo las consj-de-

raciones econ6micas. Iros hospita¿es pueden derivar

sus fondos de diferentes fuentes, estas pueden ser

provenientes de presupuestos destinados especialmen-

te a este tipo de proyectos, o de donaciones inde-

pendientes y pábri"a". 1as mismas que están presentes

desde 1a inversi6n inicial.

Usualmente, un presupuesto será presentado por 1os

encargados deI proyecto, para 1a parte correspondien
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te a Ias instalaciones e1éctricas a ejecutarse. E1

diseñador e1éctrico estará dentro del presupuesto

y avisará a la parte j-nteresada, sobre Ia factibi-

lidad de ajustarse o no, aI presupuesto presentado.

EI hospital, en 1o que concierne a Las instalacio-

nes, puede tener preferencias y un sistema de ne

nor importancia puede no ser posible tlebido a res

tricciones de orden presupuestario. Estas prefer€n

cias deberán sel conocidas por él dliseñador eléctri

co, para poder real-iza! con tiempo los cambios con

venientes.

I.as conside¡aciones econ6micas deberán recibir una

continua atenci6n, no s61o duxante 1a ptanificaci6n

del proyecto, sino tambi6n durante Ia ejecuci6n del

mr smo .

Todas 1as decisiones no podrán ser tomadas por el

cuerpo administlativo del hospital, ya que Ia parte

correspondiente a Ia instalaci6n de paneles, d.uctos,

cables y e1 di-seño de distribuci6n será ú.nica provi

dencia deI Ingeniero El6ctrico. Sin embargo, 1os

sistemas que afectan directamente a} cuidado de

los pacientes, deberán ser discutidos con e1 cuerpo

hospitalario.



Cualquiera que sea el presupuesto presentado

Ias instalaciones e16ctricas, estas deberán

Iizadas de acuerdo a las normas de seguridad

para

esta

btecidas por e1 c6di9o eIéct,rico ecuatoriano.

5. 3. ESTUDIOS ELECTRICOS PRELIMlNARES

EI diseño de todo sistema eL6ctrico empieza desde -

eL punto del servi.cio el-éctrico. En Ia mayoría de

1os casos, este es eI punto de entrada de servicio

al edificio. Sin embargo debido a la gran demanda

de confiabilidad del servicio e1éctrico a los hospi

ta1es, se debe dar atenci6n particular aI diseño

del métod.o para 11evar Ia energla desde las lfneas

¿le dj.stribucidn de Ia empresa proveedora de energía

al punto de entrada de servicio.

Uno de los primeros pasos, cuando se está empezando

e1 diseño preliminar, es el contacto con Ia compañía

proveedora en eI lugar del proyecto. El diseñadox -

eIéctrico, para conseguir respuesta a sus preguntas,

deberá preparar una informaci6n para ser entregada -

a la empresa proveedora de energía. Entre las prin

cipales informaciones que se deben tomar en conside-

rac j-6n están las siguientes:

Car.ga estimada de a lumbrado

75
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- carga estimada de motores

- Requerimi-entos de aire acondicionado

- Futura expansi6n pos ible

- Puntos de servicio que serán requeridos

- Características del voltaje deseado

- t¡úme¡o dé camas en e1 hospital

- Requerimientos eIéctricos especiales

- PIano indicativo de 1a Iocalizaci6n de1 eali-f icio.

¡1 contacto con 1a empresa proveedora de energÍa es

de sumg importancia y obviamente muchos pensamientos

deberán ser entregad.os aI trabajo preliminar, consj,-

derando que Ia ausenci.a de alguna informaci6n traerá

como consecuencia la tardanza en e1 trabajo.

Antes de tomar una d.ecisidn f inal, en 1o que respec-

ta aI d.iseño eléctrico, se deberán promover algunas

reuniones. Estas decisi.ones no serán solamente rela

cionadas con la parte eléctrica sino también en lo -

que se refiere a Ia parte estructural ilel edificio ,

por 1os espacios requeridos para 1a localización de

Ios equipos de entrada de servicio.

Un requerimiento básico deI servicio e1éctrico a un

hospj.tal es Ia confiabilidad del servicio nismorpor
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que se trata de un local en e1 que se ejecutan mu

chos trabajos en aras de la salvaguardia de la salud

de 1os pacientes. La confiabilidad en eI servicio

eléctrico a un hospital es tan importante que de

acuerdo a cddigos e1éctricos internacionales, se re

quiere que todos los edificios de esta índo1e posean

una fuente de emergencia de energía eIéctrica, para

atimentar ciertas partes específicas, cuando la fuen

t.e principal no está en funcionamiento normal.

Es muy importante conocer Ias estadísticas de años -

atrás de 1a empresa proveedora

formaci6n ayudará a decidir si

supuesto para proveerse de una

y mejorar así Ia confiabilidad.

de energía, esta j-n

se necesitará más pre

segunda a l imen ta c i6n

Las informaciones preliminares son de gran importan-

cia puesto que ayudan a la decisi6n de1 presupuesto

general.

Para una máxima confiabilidad, el servicio de los con

ductores de entrada al edificio, deberán instalarse -

bajo tierra, desde el punto de entrada a Ia propie¿laal.

Aunque esto significará más gastos en la instalaci6n,

las líneas de alimentaci6n no estarán expuestas a las

malas condiciones de1 tiempo.



E1 servicio primario o secundario de alimentaci6n a1

hospital será seLeccionado con eI tiempo debido. EI

servicio primario requiere de un banco de transforma

d.ores exclusivo para el servicio del hospital y su -

instalación y mantenimiento corren Por cuenta de1

hospital, Si la aliméntaci6n se Ia hace con servicio

secundario, e1 hospital será abastecido desde un ban

co común a otros usuarios. Par.a e1 servicio de al-i

mentaci6n a un hospital se recomienda eI servicio

primario e inclusive se recomienda que para 1os equi

pos d.e rayos x, se utilice un transformador indepen-

diente, a pesar de que si e1 transformador general -

deI hospitaJ- tj-ene 1a suficiente capacidad, los ra

yosx,Puedentrabajarcone1miSmotIanSformador

aunque es recomendado que éstos sean conectados a

diferente voltaje que 1a distribuci6n general del

hospital.

e1 diseño eIéctrico, la

futura y situar los trans

Es importante determ j,nar en

probable y segura expans i6n

formadores y cables en ta1

movi-dos.

forma que no puedan ser

5.4. ESTUDIOS DE LA ILUMINACION

7A
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5.4.1. ceneralidades

Es de suma importancia considerar 1a correcta

iluminaci6n que se debe proporcionar a un hos

pital para obtener las mejores condicio¡es de

alumbrado para e1 trabajo de los profesionaleF,

de las enfermeras, del personal de mantenimien

to y el bienestar de los pacientes.

5.4.2. Necesidades vi suales

Las siguientes

requeridas para

son 1as nece s idades visuales

una iluminaci6n normal én 1as

diferentes áreas de un hospital.:

Ealas de pacientes!

¡as salas de los pacientes, deben tener bue

na iluninacidn durante el dlla, sin causar -

inconodi¿lad y sin dar carácter estimulante

indebido a1 cuarto. Por la noche, eI nivel

de iluminaci6n en estas salas debe ser bajo.

IJs tac.1on cle entermeras:

La estacidn de 1as enfermeras

una buena iluminaci6n local y

sibilidad de todas las partes

debe tener

una buena vi

de1 pab e 116 n



bajo inspecci6n.

Lab or ato r io l

EI laboratorio debe tener un nivel

nacidn a1to, principalmente en e1

trabajo deberá exj-stir iluminaci6n

80

de i lumi

plano de

dirigida.

salas de Quir6fano:

Los quir6fanos deben tener un

de iluminaci6n princ ipalmente

de trabaj o.

máxi¡no nivel

en eI plano -

5.5. ESTUDIO DE LA ILUMINACION EN LAS AREAS DE IMPORTANCIA

5.5.1. salas de pacientes

¡a iluminaci6n de ta sala de los pacientes de

be ser buena puesto quer no debe molestar a

los pacientes, su intensidaal debe ser adecua-

da y no deben existir contrastes con Ia ilumi

naci6n natural. Debe ser l-o suficientemente

buena para permitir eI trabajo eficaz de 1os

médicos y de 1as enfermeras en Ia observación

de los pacientes. Se debe considerar en es

tas sa1as, la iluminación nocturna la misma -
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qué debe ser adecuada para la hora de1 descan

so y para facilitar los trabajos nocturnos de

las enfermeras.

En 1as salas de los pacientes se considerará

1a iluminación general, 1a iluminaci6n Iocali

zada y Ia iluminación de vigilia.

EI nivel de iluminación que se considera ade

los pacientes, está

eI tipo cle iluminacidn

de

v

cuado para las salas

entre 60 y 100 luxes

más conveniente es el

Iuminarias que te ng an

y más

ind.irecto, utilizando

una distribuci6n del 85

o menos un 10 t hacia

rendimiento se debe con

I hac ia

aba j o.

siderar

arri"ba

EI factor de

entre el 85 t a1 90 &

como iluminación localizada se considera Ia

iluminaci6n para lectura, 1a misma que está -

situada en cada una de las camas de la sala .

Esta iluminación es controlada por cada uno

de los pac j-entes.

La ilumj-nación de vigilia es de baja intensi-

dad y está destinada básicamente para La orien



taci6n de 1as enfermeras en Ia oscuridad.

tas luces se las instala de preferencia a

nivel bajo de altura, con relaci6n al suelo

R)

ES

un

La altura adecuadá para su instalación es de

40 centímetros sobre e1 piso y deberá estar -

empotrada en 1a pared. E1 interruptor de es-

tas luces estará localizado junto a la puerta.

5.5. Z. 9U.rrOtanOS

La iluminaci6n general en los quir6fanos debe

ser 10 suficientemente buena para facilitar -

eI trabajo a los ayudantes del cirujano. Se

debe considerar d.é suma importancia 1a no pre

sencia de sornbras ni de contrastes entre Ia

ilumi-naci.6n general y Ia iluminación diriqrida

a la mesa de trabajo o de operaciones. Para

que estos contrastes y sombras se eviten se

consid,erará una j.luminaci6n general a un ni

ve1 alto.

En Ios quir6fanos, se considerará como nivel

adecuado de iluminaci6n general entre 5oo y

1 .0O0 luxes. Para Ia ilumj-nación dirigida en

1a mesa de operaciones, e1 nivel de ilumina-



cfon está entre 18. 000 y 1 00.000 Iuxes.

ra distribuci6n luminosa en la sala de quir6

fano debe ser tal que no provoque deslumbra-

miento aI incidir directamente en Ia vista -

del cirujano. Por esta raz6n no se recomien-

da la instalacidn de luces en 1as paredes de

la sala de operaciones.

La seleccidn de las tuminarias debe tener en

cuenta Ia facilitlad de mantenimiento y que -

evite Ia limpj-eza diaria de las mismas. Un

tipo recornendado de luminarias para el servi

cio de iluminaci6n de quir6fanos son las lu

ces empotradas en eI cielo raso con difusores

de vidrio o plástico acrí1ico a ras de 1a su

per f icie,

La lámpara d.e operaciones debe reunir las si

guientes caracterfsticas: intensialad lumino-

sa, color adecuado, baja temperatura, capaci

dad para moverse horizontal y verticalmente,

amplitud de variación del foco. tamaño deI

campo luminoso, resistencia a 1a explosión ,
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facilidad de limpieza y mantenimiento.

La selecci.6n de la lánpara quirúrgica se ha-

ce de acuerdo a l-as necesidades funcionales

del tipo tle operación, Ia altura deI cielo -

raso, Ia existencia de equipos de rayos X, ga

Ierlas de observación, Las preferencias de

los cirujanos y 1as disponíbiliilades económi

cas intervienen en Ia selecci6n finaI.

5. 5, 3. Laboratorio

La iluminaci6n del laboratorio debe ser de

tal naturaleza que facilite e1 trabajo que

en é1 se realiza. Las cualidades necesarias

para estos locales son: nivel de iluminaciár

alto en e1 plano de trabajo, color de la luz

corregido para Ia corxecta apreciación ale

exámenes, ausencia de sombras y d.e deslumbra

miento.

La i luminac ión

bajo que necesi

diante lámparas

de mesa, conect

tes,

dirigida en los sitios de tra

tan alto nivel se obtendrá me

reflectoras incandescentes -

adas a 1as salidas convenien-
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5. 5.4. Corredores

Para estos 10ca1es, ta consideraci6n primor-

dial es Ia sequrídad, aunque aI respecto es

también factor importante. El espaciamiento

éntre los centros de las luminarias no debe

1 .5 veces Ia altura de montaje para

una buena uniformidad de Ia ilumina

recomendado que Ia iluminaci6n de

1os corredores sea indirecta.

En todos Ios corredores 1a iluminaci6n reco-

exceder

mantener

caon. !;s

mendada es Ia que se efectua

lámparas fluorescente, por el

to luminoso y la economía en

trica consumida.

por medio de

mayor rendimi en

Ia energr.a eJ.ec

5.5.5. Otros ambientes

Para Ia iluminacidn de los cuartos de baño ,

servicios, vestuarj,os, escaleras y exteriores

se recomienda e1 tipo de iluminaci6n incandes

cente, considerando los niveles de iIu¡ninaci6n

requerido, la tlistribución luminosa y Ia

economía inicial.



5. 6. ¡,IETODO DE CALCULO
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de los diferentes ambientes. uno

empleados es e1 de Ios LUIUENES.

Para 1a iluminaci6n

de los métodos más

E1 procedimiento consiste en determinar el nivel de

iluminación que está de acuerdo con las necesidad.es

visuales, escoger adecuadamente ta iluminación y las

Iumi-narias deseadas Ias mismas que deben satisfacer

condiciones específicas, por ú1timo, encontrar los

factores que afectan 1a iluminaci6n.

Por cuanto no todos 1os LU¡r1ENES emitidos por 1a lumi

naria llegan aI plano de trabajo es necesario tener

en cuenta un factor que relacione los dos flujos 1u

minosos. Este factor es e1 conocido como "coeficien-

te de utilizaci6n" y conÉidera e1 rendimiento y dig

tribución luminosa de 1a luminaria, la altura de mon

taje, las proporciones deI cuarto y la reflexj.6n de

1as paredes, cielo raso y piso.

En este método se consid.era también eI factor de man

teni-miento y es el que da la pérclida de La emisi6n

del flujo luminosos por e1 uso de Ias Iámparas, por

la acumulacidn de polvo en 1a superficie reflectora

de la luminaria y J-a pérditla de la 1uz reflejada por
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el polvo depositado en 1as paredes y en 1os cielos

rasos. EI factor de mantenimiento puede ser bueno,

mediano o pobre, según la frecuencia tle limpieza y

el tienpo de servicio que prestén las luminarias.

Este m6todo considera que 1as condiciones de

Iaci6n son tales que las luminarias emiten eI

jo previsto. Factores como voltaje de línea,

to de la temperatura, etc., deben tenerse en

ta para comparar 1os niveles dle i1u¡ninaci6n

dos y calculados.

i nsta

flu

efec

cuen

medi

Como un ej emplo ilustrativo tlel método para e1 cál

culo lumÍnico se presenta a continuaci6n e1 cá1cu-

1o de iluminaci6n general de una sala de pacientes.

f,a sala mide 6.30 métros de largo, 5,80 metros de

ancho y su altura es de 2.95 metros. Escogemos el

nivel de iluminación de 60 luxes, de acuerdo a las

normas inte¡nacionales. El plano de trabajo 10 con

sideramos a 0.70 metros sobre e1 nivel deI suelo.

Para 1a iluminación indirecta. el índice deI cuar':

to se calcula mediante la siguiente fórmula:

fndice del cuarto= 3xlargoxancho
2xalto sobre puesto de trab.x(I+a)
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Reemplazando los valores dados en esta f6rmula, en-

contramos que el índ.ice de1 cuarto es:

3x6.30x5.80
2.O12 x 2.25 x (6.30 + 5.80)

Para el valor

acuerdo aI manual

tra "E".

Los

den

bién

de1 índice del cuarto de

de j,l umi na c i6n corresponde

2.O'l ,de

la Ie

valores de 1os coeficientes de reflexi6n. depen-

del color de la pintura a emplearse así como tam

deI acabado de la superficie. úe acuerdo a las

blanco tiene un coeficiente de retablas, un color

flexi6n de 0,80, consideramos este color para el cj-e

10 raso, e1 color gris tiene ua valor para e1 coefi-

ciente de reflexi6n de 0.30. Para é1 piso tomamos -

el valor acostumbrado y que es d.e O.I0. EI coLor

gris Io consideramos para las paredes de1 cuarto.

Elegimos como luminarias. focos ii.lcandescentes d.e

200 vatios con un rendimiento, según los fabricantes

de 18.5 lumenes por vatio, que nos dan 3.700 lumenes

por luminaria. De acuerdo a Ia luminaria selecciona-

da y los coeficientes de reflexi6n inpuestos nos dan

un valor para el coeficiente de utitización de 0,35,
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valor que también se encuentra en las tablas de iIu

minaci6n.

Para esta sa1a, consideramos un

to de O,60, pues considero que

las luminarias será mediano.

factor de mantenimien

el mante ni-mi ento de

Para et cáIcu1o de Las }uminarias empleamos la

guiente f6rmula:

SI

Número de
Luminarias

Lúmenes x área
Iúmenesxlám. xcoef. de utilz.xfact.de marrt.

Reemplazando los val-ores en la fórmula, obtenemos:

Número de
luminarias

60x6.30x5.80
1x3.700x0.35x0.60 2,60 lr¡minarias

Consideramos que e1 número de luminarias será de 3,

puesto que no podemos considerar decimales.

Considerando Ias tres

nación sobre el plano

Iuminarias, eI nivel

de trabajo será de 64

de ilumi

luxes.

Considerando 1as tres lurninarias, tendremos una po
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tencia de 60O vatios para esta sala de ejenplo.

mismo ejemplo, tomamos otrol tipo de IuminaPara el

ria. Es

tes de

cantes

e1 tipo de luminaria con tubos fluorescen-

40 vati-os cada uno. De acue r do

de utilización es

a los fabri-

el coef iciente

Los demás fa c tore s permanecen los mismos. EI val-or

tubo es de 2.7OO. Sustitufnos,

f6rmula para encontrar e1 núme-

de los Iumenes por

Iaestos

ro de

Número de _
luminarias -

valores en

l-uminarias:

60x6.30x5.8O
2x2.100x0.26x0.60 2.60 luminarias

consideramos tambiÉn que

be ser de 3 y para este

vel efectivo será de 69.4

saria para nantener este

siderando dos tubos de 40

una pérdida de 20 vatios

naria.

eI número de Iuminarias de

tipo de ilumin¿cidn e1

luxes . La potencia

n.L

nece-

nivel es

vatio s

en eI reactor de

de 300 vatios, con

en c ada luminaria y

cada lumi-

EI misno m6todo

de lurninarias de

derando siempre

empleamos para

cualquj-era de

encontrar eI número

los alnb j- ente s , cons i-

de los luxes parael valor adecuado
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cada ambiente y el tipo de luminaria a ser utilizado.

5.7. RED DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES

5. 7. 1. Características

El sistema aconse jad.o para nuestro mealio en 1o

que respecta a Ia red de alumbrado y de toma-

corrientes, es la alimentaci6n trifásica a -

2O8/120 voLtj-os, alistribuyendo radialmente 1as

lÍneas eIéctricas desde 10s tableros principa-

les a 1os tableros secund.arios donde se origi-

nan los circuitos de alumbrado y de tomacorrien

tes.

Se ha considerado e1 voltaje de 2o8/12O

ser éste eI standard para este tipo de

ciones. E1 sistema será tetrafilar.

Por -

ins tal a

Los tableros secundarios se localizarán cerca

de carga con eI objeto dede los c entro s

Ios c ircu i to B.

que

rasecundarios se di s tx ib uyan

dialmente, evitando las longitudes excesivas.

Se tomará en cuenta tambi6n que los tableros

sean de fácit acceso para facilitar un Erante-

nimiento adecuado,
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una consideracidn que hay que tomar en cuenta

es que los circuitos de un tablero no debe

ser mayor de 42 que es eI máximo número para

e1 cual s€ construyen normalmente 1os tableros

standard. A1 ¿liseñar tableros que contengan

¡nas der numero r-ndacado de circuitos, tendrlan

que fabricarse tableros especiales para eI nú

mero de circuitos planeado, 10 cual encarecería

é1 valor d.el mismo y traería consigo más gasto

en Io que concierne a las barras generales y

a 1os bornes de conexi6n.

Es aconsejable eI uso de tableros con disyunto

res del tipo termomagnéticos para Ia protecci6n

de 1os circuitos. Este tipo de protecciones -

tiene las siguientes ventajas: rapidez de reaF

nudaci6n de servicio en caso tle falla, facili-

dad de cambi-o ale Ios disyuntores en caso nece

sario, como sou de1 tipo enchufables se hace -

innecegaria Ia suspensi6n del servicio del ta

b1ero. Este tipo de tlisyuntores tiene un costo

inicial más elevado que e1 uso de fusibles, pe

ro a ta larga resultan más econ6micos y dan

mayor seguridad de servicio. Los disyuntores

de1 tipo magneticotérmico o termomagnético. co



5.7.2. capacidad de 1os circuitos secundarios

mo se Ios conoce más comunmenter reunen las

ventajas de los térmicos simples y de los

magnéticos simptes en la proteccíón contra -

sobrecargas y cortacircuitos, dan por 10 tan

to protecci6n tanto para los circuitos como

también para los aparatos conectados a ellos.

La capacidad. de los circuitos secundarios de

alumbrado será de 15 anperios y Ia carga de

cada circuito no será mayor de looo vatios ,

tomándose en cuenta la caídla tle tensi6n, tas

pérdidas en eI cobre y Ia previsi6n de futu-

ros aumentos. !a igualaci6n de Ias cargas -

en los circuitos secundarids tiene además -

Ia ventaja de peruritir una mejor distribuci6n

de las cargas entre 1as 3 fases para obtener

un buen equilibrio. Los circuitos secunda-

rios para aparatos generales serán tanbién -

de l5.amperios y al igual que 1os circuitos

de alumbrado estos tendrán tambj,én una carga

máxima ate 1 .000 vatios.

Los tomacoxrientes generales se considerará
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una carga de 200 vatios Para decada uno con

terminar e1 número de circuitos. Los circui-

tos secundarios para aparatos de servicio me

dio serán de 2o amperios. Los circuitos se

cundarios para aparatos de servj-cio duro se

rán de 3O amperios de capacidad. Los aparatos

que consuman más de 20 amperios deberán ser

servj-dos por circuitos individuales para no

tener secciones de conductores muy éxcesivas.

Los circuitos especiales se calcul.arán con la

intensidad nominal del aparato y se protege-

rán con disyuntores de la capacj-alad adecuada.

En Ios tableros secundarios tanto para alum-

brado como para tomacorrj,entes deberá haber

un circuito de reserva por cada 5 circuitos -

instalados.

5.7.3. caiala de tensi6n permitida

f,a caida de tensi,6n permitida en 1os circui-

tos sécundarios es eI 2 t entre eI tablero

y el centro de carga de los circuitos de

¿lumbrado y tomacorrientes. Las caídas mayo

res a este porcentaje se consideran antieco-

n6micas y adernás producen bajos renalimientos
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luminosos .

Una caida d.e tensi6n del 1t, produce aproxi-

madamente eI 3 * de p6rdida en ta iluminación

o emisi6n sn las lámparas incandescentés. una

caida de un 5 % en la tensi6n produce aproxi-

madamente e1 16 t de péraida luminosa. Por es

tos motivos, eI mantenimiento d.e un voltaje -

apropiad.o es fundamental para un adecuado ren

dlimiento ale Ias instalaciones de alu¡nbrado.

La caida de tensi6n es también una de las ra

zones de importancia para independizar cortrple

tamente Ios tomacorrientes qenerales de los

circuitos de alunbradb, evitánttose así el par

padeo de las luces cuando funcionan aparatos

conectados a Ia red de tomacorrientes.

5.7.4. Longitud de los circuitos

La longitud de los circuitos d,esde el tablero

a la primera derivaci6n de alumbrado o toma

corriente, no debe exceder de 30 metros a no

ser que 1a carga sea

caída de tensi6n no

obligaría a rebaj ar

pequena

sobrepase

1a carga

como para

el 2 z,

que la

Io que

e stablec ida por



circuito a menos de 1.o00 vatios.

Si Ia longitud de los cj.rcuitos resulta mayor

que 1a indicada, es menester move! eI tablero

a un sitio más convenj-ente, o en su defecto ,

aumentar el número de los tableros.

5.7 .5 - Tipos de conductores

La seleccidn del tipo de conductor debe

se de acuerdo a consideraciones técnicas,

l i.dades de instalaci6n económicas.

hacer

faci

Las consideraciones de orden técnico que deben

hacerse se refieren aI voltaje de operación ,

temperatura y hu

factores tienen

a Ia capacidad de carga,

medad ambientales. Todos

su j-nf luencia en eI tipo

conductores.

a 1a

estos

de ai s lante de 1os

E1 aislante de los conductores para este tipo

de instalaciones debe tener un espesor tal que

mantenga sus propiedades aislantes hasta 6O0

voltios. La calida¿l de1 aisl-ante debe ser ta1

que tenga suficiente flexibilidad para resis-

tir la torsión y atlemás, opéraciones mecánicas
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de instalaciones y servicio. tra vi- da

temperatura y el

deI

lante depende de la voltaj e

de trabaj o .

En eI tendido de las Iíneas es necesario que

estas se mantengan alejaalas de las tuberías

de agua caliente y ale vapor, para que 1a el-e

vaci6n de temperatura en los conductores no

rebaje 1a capacidad de carga y no encarecer

eI costo de Ia instalaci6n por tener que em

plear conductores con un aislante más resis-

tente.

El tipo de conductores recomendado para este

tipo de instalaciones es eI "Trr, puesto que

tiene muchas ventajas sobre el conductor con

aislamiento de caucho, Este tj-po de conduc-

tor se 10 puede emplear con gran confiabili-

dad en las instalaciones de alumbrado y de

tomacorri-entes

de conductor se

te en eI país.

En ningún circuito,

de tomacorrientes se

97

genera].es. Además, este tj-po

1o está produciendo actualmen

sea este de alumbr.ado o

utilizará alambre o con



ductor de un diámetro inferior a1 número 12

AWG .

5 . 7. 6. Tipo de tubería

Los conductores estarán protegidos por nedio

de tubería metáIica. Se aconseja eI empleo -

de tubería de acero galvanizado del tipo pg

sado, a pésar dé que tanto mano de obra como

el material, son más caros que cuando se

emplaa e1 tipo Liviano. Para éconsejar este

tipo de tuberfa tomamos las siguientes consi

deraciones: 1a categoría deI edificio exige

que sus instalaciones sean de primera cIase,

Ia continuidad el6ctrica a tierra es más efi

caz, por tanto, 1a instalaci6n eIéctrica es

más segura, la resistencia .mecánica es mayor

que Ia del tipo liviano, 10 que la hace más

apropiada para ser empotrada en losas pesa-

d.as, Ia resistencia a Ia acci6n normaJ- det

cemento es tanbién mayor.

5.7.?, Método de cálcuIo d.e 1a red

vez que se ha seleccionado eI tipo de ca

en Ios circuitos secundarios '

Una

bIe a emplearse
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se debe hacer la seleccidn de Ia secci6n ne

cesaria para cada circuito. La secci6n deI

conductor alepende tle dos factores: Ia caPS

cidad de carga del conductor y Ia caida de

tensi6n pernitida en eI mismo.

La capacidad de carga del conductor es fun

ci6n tle la temperatura máxima que puede so

portar sin que se deteriore su aislamiento.

Existen tablas que dan 1a carga máxima que

pueden soportar Ios distintos tipos de cog

ductores a una temperatura. ambiental ¿le 30"

C., teniendo hasta 3 conductores por tubo .

Para temperaturas superiores y para mayor -

número de conductores por tubo se deberán -

realizar Ias correcciohes ¿lebialas.

Para determinar Ia secci6n de un conductor,

el primer paso es determinar Ia corriente -

que va a circular por el conductor, Ia mis

ma que depende de Ia potencia a transmit.ir

se en el circuito. De acuerdo a la corrien-

te que va a circular, por medio de tablas

se encuentra el conductor apropiado.

Luego de terminar Ia secci6n del conductor



100

Las magnitudes que se deben considerar

realizar eI cáIculo de Ia seccÍ6n del

ductor, son 1as siguientes:

para

con

potencia (en vatios, es 1a carga que se

desea alimentar).

voltaje entre fase y neutro (voltaje de

entrada ) .

caída de tensi6n (en voltios, pérdidas

normales pernitidas)

corriente (corriente que circulará por

1a 1ínea ) .

resi,stencia (resistencia de1 conductor

según material).

Iongitud deI conductor a1 centro de

carga (en metros).

sección deI conductor ( en mm2).

conductibilidad de1 cobre (según tablas

precalculadas).

e:

i:

S:

k:

se debe comprobar si ta seccidn determi.nada

es duflcj-ente para mantener Ia caída d.e ten

si6n dentro de Ios límites permitidos. Si

Ia sección no fuera la suficienté se debería

aumentar la secci6n hasta que se compruebe,

que la caída es inferior al línite.
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Todas estas magnitudes están relacionadas

por la s j-guiente fdrmula:

2XLXP
exExk

Suponiendo que la potencia de un circuito

un área cualquiera sea de 1.0o0 vatios,

tensidn entre fase y neutro sea de 120

tios y la caída de tensi6n admisible sea

2.4 voltios¡ Ia longitud entre eI tablero

e1 centro de carga sea de 20 metros, la

ci6n de1 conductor será:

= 2.44 mm2

'io1

de

Ia

de

SEC

Ia con

encon-

vo!

v

2x20x1.000
2.4x12Ox57

El valor de 57 es el correspondiente a

ductibili.dad del cobre. Para eI valor

trado de la seccidn, Ia secci6n más pr6xima -

es la de1 conductor Nc 12 AvlG, Ia misma que

es de 3.31mm2 . EI conductor N¡ 12 Awc para -

el tipo Tvl tiene una capacidad de conducci6n

de corriente tle 20 amperios. CoItsiderand.o es

te tipo de conductor, la caída de tensi6n se
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2xLxP
SxExk

2 x 20 x 1.000 1.75 voltios3. 31x 1 20 x 57

Este ejemplo muestra eI procediniento de1

cáIculo. En ta práctica la seccidn de 1os

conductores se 1a encuentra por medio de ta

blas especiales conociendo 1a potencia, 1a

tensión, 1a longitud del circuito y Ia caida

de tensi6n deseada.

EI método empleado en el presente ejemplo

sirve para el cáIcuto de todos los circuitos

de alumbrado y de tomacorrientes 9enéraIes.

5. 8. RED DE FUERZA

5.8.1. Característi-cas de 1a red

La distribuci6n de fuerza se hará d.esde ta

b].eros secund.arios Iocalizados cerca de los

centxos de carga. tos circuitos secundarios

se derivan radialmente desde 1os tableros

hasta las cajas terminales de fuerza. Los

circuitos secundarios serán independientes -

por cada caja. Con esto se logra mayor segu

ridad en eI servicio y menores secciones.

g=
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LoS

Por

dacl

circuitos secundarios e s tarán

disyuntores

apropiada.

termomagnéticos de

protegidos

la capac i

I,a red de fuerza incluirá a más d.e los cir

cuítos trifásicos normales, Ios monofásicos

y bifásicos de 30 amperios o más que alimen-

ten equipos de estas caracterÍsticas y que

por e1 tipo de carga y uso, se considere ne

cesario j-ndepend.izar d.e Ia red de aort.ortr].

tes generalés.

5.A.2. capacidad de los circuitos secundarios

La capacidad de los circuitos secundarios de

fuerza debe ser de diferéntes valores, se

consideran como estandard.. 20, 30' 40' 5o.70

amperios de acuerdo a la potencia de 1os

equipos a instalarse. Los disyuntores de

protecci6n serán monopolares, bipolares y

tripolares de acuerdo a los circuitos que

protegen.

La capacidad de tran spo rt e

Ios circuitos no deberá ser

* de Ia corriente de plena

de corriente de

inferior aI 125

carqa d.e I motor
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previsto, para evitar e1 sobr€calentamiento -

que puede estropear e1 aislante de1 conductor

y evitar también una caída de tensi6n mayor -

que 1a permitid.a en eI momento de arranque.

La elecci6n de los disyuntores de protección

de los circuitos de fuerza se hace de acuerdo

a las características de la curva de tiempo -

corriente. Los disyuntores deben tener una ca

pacidad ta1 que pueda permitir el paso de

La corriente de arranque mientras dura esta,

sin abrir el circuito. En determinado tiempo

deben pues soportar una sobrecarga que puede

ser del orden de1 4o0 al,700 y 800 t de Ia co

rriente de regimen según el tipo de Ios moto-

5.8.3. Caídas de tensi6n admisibles

I,as caídas de tensión admisibles en los cir

cuitos secundarios de 1a red de fuerza son

del 1 aI 1.5 | Io que depende de l-a caida de

tensi6n én los atimentadores de tos centros -

de clistribuci6n. Lás caidas de tensi6¡ deben

mantenerse dentro de los lí¡nites para garanti
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zar eL correcto funcionamiento de tos equipos

de f uerza.

5.8.4. Tipos de conductores y tuberías

Debido a que Ios circuitos secundarios de Ia

red de fuerza están en locales húmeclos, Ias

tuberlas serán de acero galvanizado tipo pesa

do.

5.8. 5. Método de cáIculo

La determinación de la secci6n de los conduc-

tores para 1os circuitos de fuerza es sj-milar

al método i-ndicado anteriormente en 1a red de

alumbrado y tomacorrientes. Determinada

rriente de plena carga que depende de Ia

tencia de1 moto!, del voltaje dle línea,

factor de potencia y ilel rendimiento, se

gé la secci6n que tenga por 10 menos una

1a co

po

de1

esco

c apq

cidad d.e I25 E de Ia corriente a plena carga.

Se

ra

de

comprueba luego que Ia

Ia sección en con trada

1os Iímites. La caida

caída de tens ión pa

se

de

mantiene dentro -

tensi6n por reac-
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tancia de la llnea es tambi6n despréciable -

en este caso, por 1a proximidad de 1os con-

ductores dentro de1 tubo.

Un ejenplo mostrará a continuaci6n el proce-

dimiento seguido: se desea detérminar la sec

ci6n de los conductores para una máquina Ia

vadora que tiene 1as siguientes carácterísti

cas: potencia 5 HP, rendimiento B2 t, factor

de potencia 0.85, volta)e 22Ot

La corriente de plena carga I será calculada

asl ¡

I
q * 146

}6x22OxO.82xo.85
14 amp.

Los conductores deben tener por 10 menos

capacidad de transporte de corriente del

B de esta corriente¡

'l 25 t de 14 amperios 17.5 amperios.

una

125

Para este amperaje se requieren conductores

N4 12 AWG,
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De acuerdo con el porcentaje de caída de ten

si6n admitido la máxima caida de tensi6n se

xá de 2.2 voltios. si la longitud del, circui

to es ale 1O metros, Ia secci6n de 3.31 mm2,

del conductor Ne 12 tendrá una caida de tén

si6n (e) que se 1a calcula mediante Ia si

guiente f6rmula:

e - 1.73 x L x I x f .p.
K x secci6n

1 . 73x 10x 17.5x0.85
57 x 3.31

'l .33 vo l tios

este es e1

de ten s ión

valor correspondiente a 1a caida

para eI conductor Nl I 2 A!'lG.

5.9. RED DE ALIMENTADORES

5. 9. '1 . Características

Los alimentadores de loa tableros secundarios

parten desde 1os centros de alimentación dis

tribuí¿los en Lugares apropiados en eI edifi-

cio hasta cuand.o l1egan las Líneas principa-

1es desde e1 tablero qTeneral locaLizado en

Ia casa de náquinas.
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Se ha adoptado esta disposición de distribu-

ci6n para no tener muchos alimentadores exce-

sivamente largos y de secciones relativamente

grandes, que parten desde e1 tablero general

a cada uno de los tableros secundarios, te-

niendo en cambio solo unos pocos alj-mentadores

prJ-nc.ipales que lIevan Ia energía de 10s ta

bleros primarios a cada uno de 1os alimentado

res. Cada uno de Ios alimentadores está prote

gialo por su respectivo dj-syuntor contra sobre

cargas y cortocircuitos. Los aLimentadores -

serán monofásj-cos. bifásicos o trifásicos, de

acuerdo a 1a magnitud de Ia carga, prefirién-

dose desde luego 10s alimentadores trj-fásicos

por conseguirse un mejor equilibrio de fases,

secciones menores y mayor flexibilialaal para

futuros cambios. El tipo de aislamiento que

tendrán los alimentadores debe ser de1 tipo

R o el tipo T, y por Io

pacidad de conducción.

tanto tienen mayor ca

Los alimentadores irán protegidos en tuberlas

de acero galvanizado tratando de seguir los

tramos más rectos po s ible s.
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5.9.2. Capacidad de los alimentadores

t,a capacidad de conducci6n tle cada uno de -

Ios alimentadores

de circuitos que

que se calcularán

debe basarse en e1 número

aLimentan y en las cargas

de acuerdo a 10 siguienté:

circuitos de

i 5 amperios,

tomacorriente generales de

1O00 vatios por circuito.

circuitos de tomacorrientes de 20 amperios,

'l . 80O vatios por circuito.

circuitos de tomacorrienLes de 3O amperj-os,

3.000 vatios por cixcuito,

circuj-tos especiales con 1a potencia previs

ta.

alimentadores para más de un motor deberán

tener una capacidad mínima del 125 t de 1a

corriente de plena carga de1 motor de mayor

potencia, más la suma de las corrientes de

plena carqa de los demás motores.

circuitos de reserva de 1.OO0 vatios cada

uno.
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La capacidad que deben tener Ios alimentad.o-

res cuyas potencias se han calculado de acuer

do a lo intlicado arriba, está afectada por

los factores de diversidad y de demanda, cir-

cunstancia que permite calcular Ia sección

déL alimentador con una potencia menor o sea

que aquel debe tener una capacidad de conduc-

ci6n menor que Ia requeridá por 1a potencia -

nominal total de1 alimentador.

5.9.3. Factores de demanda y divensidad

E1 factor de demanda es la re.l,ación entre la

demanda máxima efectiva y ta carga conectaala.

si todos los aparatos funcionásen simultánea-

mente y consu¡niesen su corriente nominal, e1

factor de demanda sería igual a 1a unidad o

del 10O 8. Normalmente eI factor de denanda -

es inferior al 100 t. Existen dos causas prin

cipales que reducen el factor de demanda a

menos de 1.0. La primera causa es qué algunos

aparatos consumidores son algo mayores que e1

taniaño mínimo necesario para usar unidades

normales o proporcionar capacidad d.e sobrecar

ga, por tanto, consumen una carga menor que -
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la nominal en condiciones normales. La segun

da causa es que no todos los consumidores es

tarán conectados al mismo tiempo. Esta se

gunda causa se refiere a 1a aliversidad entre

1as cargas individuales de un grupo y es la

causa principal para que eI factor de deman-

da sea inferior a la unidad. En caso de te

ner sobrecarga en un sistema, eI factor de

demanda será mayor que Ia unidad.

Et factor d.e diversidaal que es 1a relaci6n -

entre Ia suma de 1as máximas demandas indivi

duales y 1a máxima demanda de1 grupo de cog

sumid.ores, de Ia diversidad entre máximas de

mandas. E1 factor de d.emanda puede referirse

a cual-quiera dos o más cargas separadas o

puede incluír a todas las cargas de una par

te de un sistema eIéctri-co o de todo un sis

tema.

De la def inici-6n

observa que este

dad. Este factor

Ia máxima demanda

ci6n de un grupo

de1 factor

es s iempre

se utiliza

resultante

de diversidad se

que la uni

determinar

mayor

1a combi na-

para

de

de cargas individuales.
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Los factores de demanda y diversidad dependen

de muchas circunstancias que los hace diferen

tes según 1os tipos de carga y 1as clases de

servicio. De la observaci6n de las demandas

características de consumi,dores simi].ares se

ha establecido factores de demanda que se pue

den utilizar en los cálculos.

En un edificio, 1a el-ecci6n de Ios factorés -

de diversidad apropiadas dependen de 1a diver

sidad dentro de un servicio, 1a diversidad en

tre un servicio y otro y el conocimiento del

funcionamiento de ]'os servicios en las distin

tas partes del edificio. Los factores de di

versidad dependen también del número de cargas

indivitluales, d.e1 factor de carga, caracterfs

tj,cas de ].as costumbres de los individuosretc.

EI factor de divexsidad tiende a aumentar con

aumente e1 número de consumidores.

e1 número de consumidores

mente al principio y más

Cuando e1 fac tor

dual es bájo, eI

en un grupo, rapida

lentamente con forme

de carga de una carga indivi

factor de diversidad de un
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grupo de cargas individuales similares, será

alto. En cambio, cuando e1 factor de carga -

es alto, el factor ale diversidad será menor.

La aliversialad también tiende a aumentar cuan

do las caracterÍsticas de la clase de carga

difieren.

!a estimaci6n correcta de los factores de di

versidad reviste gran importancia para e1

cálcuIo de La carga total del edif ic j-o¡ de -

la cual dependen el- dliseño del equipo de con

trol y protecci6n tle 1os alimentadores prin-

cipales.

Con el factor de diversidad pequeño, dará un

equipo y alimentadores de capacidad mayor

que l.a necesaria y obligará a hacer una in

versj,6n econ6mica excesiva e improductiva,ala

do que eI equipo principal y los cables de -

alimentación representan un buen porcentaje

del costo total de las instalaciones eléctri

La forma como se realiza ta distribuci6n

e1éctrica influye altamente en Ia diversidad.
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Si las diferentes clases de servicio y las di

ferentes secciones tlel edif j,cio se agrupan en

un solo equipo de distribución se observa Ia

máxima ventaja en cuanto a Ia diversidad se

refiere. Si Ia distribuci6n está tan aliviali-

da que cada clase de servicio se alimenta y

se coatrola separadamente s6lo se podrá consi

derar Ia diversidad dentro de esa clase 
""

servicio con Io que e1 factor de diversidad -

será menor.

En el presente proyecto se ha hecho un

dio del funcionamier¡to de Ios clistintos

tamentos y servicios y una estimaci6n de

tida hasta 1os ceDtros de

2 I desde Ia

distribuci6n tle

estu

depar

1as

cargas diarias que puede tener un hospital de

acuerdo a sus necesidades y al método de opg

raci6n, de aIll se han calculado los probables

factores de demanda y diversitlad.

5.9.4. Caídas de tensión y pérdidas en eI cobre

Las caídas de tensi6n admisibles en los alimen

tadores de los tableros de alumbrado y tomaco-

rrientes generales son deI acome

1os
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circui.tos secundarios.

!os alimentadores para cargas combinadas de

alumbrado y fuerza deben tener un caida de

tensi6n igual que para 1as cargas de alum-

brado. Caídas mayores son antiecondmicas y

a la larga son siempre más desventajosas

que reducir 1a caida con secciones mayoxes

en J-os conductores.

La caída de tensión en los alimentadores de

secciones grandes depende también ale Ia

reactancia inductiva de los corrductotes, por

esto los límites de caída

calcularse de acuerdo con

de 10s conductores.

de tensron de ben

las impedancias -

5.9.5. Protecci6n de los alimentadores

Los dispositivos de pxotecci6n se colocan en

un punto de abastecitr¡iento del alinentador ,

Los alimentadores deben protegerse contra -

el flujo de corriente superior a su capaci-

dad cle conducción.
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esto es, en el tablero de distribución.

La selecci6n de los disyuntores ¿lepende de

algunos factores esenciales! voltaje y frg

cuencia de1 circuito; capacJ-dad nomj-naL de

corrientei capacitlad de interrupción a 1a

corriente de cortocircuitos, condiciones de

operaci6n. En e1 'presente proyecto se consi

deran disyuntores con un voltaje nominal de

240 voltios y 60 cj-cl-os por segundo.

La capacidad nominal de corriente depende -

de 1a carga que puede conducir continuamen-

te el disyuntor sin efectuar eI disparo de

interrupci6n en eI ambj-ente en eI cual ha

sido calibrado o diseñado.

La temperatura estandard es de 25oC.

Los alimentadores de alumbrado requieren

disyuntores cuya capacidad de corriente

minal esté de acuerdo a la capacialad de

ducción de1 al imentadgr.

no

con

Los alimentadorces de motores requieren de
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¿lispositivos de protecci6n contra sobrecorrien

te con una capacidad nominal de corriente no

mayor que 1a mayor capacidad del dispositivo'

de protecci6n de cualquier motor más la suma

de 1a corriente en plena carga de todos Ios

motores servidos por el alimentador.

Otro criterio muy importante en Ia selecci6n

de los disyuntores y la protecci6n de los a1i

mentadores es Ia coordinaci6n de selectivid.aal

ate 1os disyuntores. Este criterio es fundanen

tal en la seguridad del servicio e1éctricorma

yormente tratándose tle un hospital donde Ia

continuidad de aquel es de primera importancia.

La selectividad de los disyuntores debe ser

taJ- que en caso de una falla solamente dispare

e1 disyuntor más próximo a Ia falta, aislando

e1 circuito o los cixcuitos alimentad.ores.

La coordinaci6n cle la selectividad depende de

Ias características de tiempo - corriente de

10s disyuntores. Esto quiere decir qué Ia

elecci6n de Ios disyuntores debe hacersé d.e

manera que no coincidan tas características -

de tiempo - corriente o sea que el tiempo de



disparo ale]. disyuntor no sea eI mismo en Ios

diferentes disyuntores en.serie, sino gue su

menor tiempo dispare e1 disyuntor nás pr6xi-

no a la falLa, en un tiempo mayor el siguier¡

te, etc., de nodo que eI último en disparar

sea e1 disyuntor más cercano a la fuente de

suministro. EI tiempo de dlisparo no debe

ser tan largo como para que Ia corriente

que circula. por e1 disyuntor, desde el momen

to de producirse la falla hasta que se inte

rrumpe eI circuito, destruye el. disyuntor o

los circuitos conectados en serj-e con eI pun

to de fa11a.

5. 9. 6. Tableros de distribuci-6n

Características: Como e1 objetivo de 1os ta

bleros es distribuír y proteger los alimenta

dores, sus características deben ser tales

que cumplan estas finalidades. La localiza-

ci6n 1z número de los tableros de distribuci6n

depende de las características de1 hospital,

como son: número de pisos. separaciones de

los diferentes servicios; desde eI irunto de

vista e1éctrico, 1a localizaci6n ate los dif e

118
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rentes tableros depenale ale Ia magnitual ale Ia

carga, de 1a seguridad en Ia continuidad de

servicio, de las caídas de tensi6n aalmisibles

y además condiciones técnicas unidas a 1as

condiciones económicas.

5.9.6.1 IN STRUT}TENTOS DE MEDIDA:

En las instalaciones e1éctricas de

10s hospitales, se debe considerar,

Ia necesidad de instalar instrumen-

tos de mealiala como son. amperímetro,

voltímetro y medidores de energfa.La

localizaci6n de los instrumentos de

mealida será en los tableros principa

les o generales.

Los voltímetros nos permitirán esta-

de tensi6n está -blecer si Ia cafda

dentro del porcentaje ad¡nisible

estos tipos de j.nstalaciones y

los cuales ya se ha hablado en

en

de

e1

capftulo

ci6n de

instala-

tomacor r i en

relacionado con Ia

alumbrado y de 1os

te s .



120

5.9 .7 . Estaciones de transformación

CARACTERISTICAS DE LOS TRANSF ORMADORES : Los -

transformadores a emplearse son de1 tipo de

distribuci6n para instalaciones en edificios.

EI tipo de aislante que se elige para estos

transformadores es aceite en 1u9ar de 1íquido

incombustible, por razones econ6micas y por

eI peligro de inflanacidn para el hospital

que es reducido lra que los transformadores

van colocaalos en cámaras aisladas del edificio.

La caracterfstica más importante para Ia se

lecci6n de 1os transformadores es Ia potencia.

Los transfornadores deben tener Ia capacida¿l

necesaria para soportar la máxima carga que

puede presentarse sin sobrecargas hasta que

eI punto que se Ilegue al Iímite de temperatu

ra admisible.

otra caracterÍstica importante en 1a selección

d.e los transformadores, es eI porcentaje de -

impedancia que es determinante de ]-a capacidad

que tiene un transformador para suministrar -

corriente de cortocircuito. Un transformador

de baja impedancia proporcionará en cortocir-
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cuito una corriente mayor que uno de alta im

pedancia, 1o que exigiría equipo de Protec-

ción de mayor capacj-dad. Por otra parte, 1a

caida de tensi6n es directamente proporcional

a la impedancia del txandformador por 10 que

desde e1 punto de vista de Ia caída de ten

sron, es prererJ.D.i-e urt transforr"aor a. U.¡l

j-mpedancia, En la selecci6n de1 porcentaje -

de j-mpedancia del transformador es por tan

to nécesario un compromi,so entre Ia baja y

alta impedancia. Hay pues que elegir un trans

formador qu€ tenga una impedancia ta1 que

por un lado no exija un equipo de protecci6n

muy costoso y por otro, que no provoque una.

cafda de tensi6n exagerada que obligaría a

aumentar mucho 1a sección de 10s alimentado-

res pala mantener Ia calala dentro de los Ií

mites admi s ible s.

Los t ra ns forma dor e s

contra sobrecargas.

dio de fusibles o

ileben tener protección -

Esta puede ser por me

disyuntores y pue dle estar

en e1 secund.ario. La protecen el primario o

5. 9. 8. Sistemas de protecci6n
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bra y

c ron en eI primario es 1a que más se acostum-

según el c6cligo eléctrico no debe ser

del 25 t ale 1a corriente primaria nomimayor

na1.

cuando 1a protecci6n del transformador está -

en e1 primario se consigue. también protecci6n

contra cortocircuitos en eI secund.ario. El

d.isyuntor de1 primero deberá estar sumergido

en aceite.

Los transformadores pueden ser protegidos con

tra sobrecargas y cortacircuitos tanto en eI

primario como en eI

fus ibles unicamente.

secundario, por medio de

Para esta protecci6n se

cuenta tanto 1a impedan-endeberá tomax muy

cia del primario

ya qué de acuerdo

ser 1a capac idad

como también de1 secundario,

a es tas impedancias deb erá

de Ios fus ibles.

EI neutro de

metálicas de

los transformadores y las

los campos se pondrán a

en caso

partes

poten-

decial de tierra para protecci6n

conexionesfalIa de1 aislante o accidentales

de las líneas primarias con las secundarias.
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CAMARA S

cámaras

DE TRANSFORMACIONT El objeto de las

es aislar los transformadorés y e1

equipo adicional de1 acceso a personal no ca

lificado y confinar los incendios que puedan

producirse por fallas de dichos aparatos.

En los cddigos de instalaciones existe dispo

siciones específicas sobre su diseño. EI di

seño de una celda debe realizarse consideran

do Ias dimensiones mlnimas requeridas por -

los equipos, Ios espesores recomendados para

las paredes, techos y suelos, tipo ale puel

tas de acceso y cerraduras, ventilaci6n natu

raI apropia¿la, med.lante aberturas que ofrez-

can el. área mfnima libre necesaria, drenaje

que permita e1 desalojo del agua o aceite

que pueda acumularse en 1a cámara.

5. 1 O. PROTECCTONES ESPECIALES

5. 10. 1. Departa¡nento Qui-rúrgico y obstétrico

a. Las salas de operaciones y partos de los

hospitales son considerados como locales

especiales. Esto se alebe al empleo de

gases anestésicos explosivos. Estos loca
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Ies y Los sitios en los cuales almacenan

tales anestésicos requieren espe c ial es

precauciones en sus diseños y en su utiJ-i

zación si se quiere evitar accidentes en

Ios cuales están en juego vidas humanas ,

así como también incalculables daños máte

riales.

b Hay muchas formas en que 1as mezclas de -

1os gases combustibles pueden inflamarse.

Entre estas se pueden citar las siguien-

tes: f6sforos encendidos, chispas provoca

das por J-a electrLcidad éstática, chispas

de los motores e1éctricos, chispas produ-

cidas por defectos en el sistema de alum

brado e1éctrico, chispas producidas por

equipos e1éctricos defectuosos, i n te rrup-

tores, tomacorrientés y receptáculos, a1

tas temperaturas de materiales como calen

tadores e1éctricos y reverberos, bases de

EI problema de seguridad contra las explo

siones en los anbientes de anestesia es

eliminar los agentes combustibles o preve

nir su inflamación.



Iámparas de

cigarrillos

filamento, electrocauterio y

encendidos .

Estad.ísticas autorizadas indican que 1a

mayoría de Las explosiones en ambientes

de anestesia han sido causadas Por chis-

pas generales pór 1a electricidad estáti

ca más que por cualquier otro agente de

ignici6n. Un buen número de explosiones

se han debido a electrocauterlos y máqui

nas succionadoras, de acuerdo a estudios

reclentes algunas de 1as expl-osiones no

clasificadas de eter se han debido proba

¡tern"nte a per6xj-dos d.e eter.

Los equipos no diseñados para usar en an

bientes peligrosos e incluso los equipos

aprobados que se han vuelto defectuosos son

fáciIes de descubrir. Tales equipos deben

ser reacond.i c ionados o desechados. E1 des

cuido o ta ignorancia del prop6sito de l-as

medidas de seguridad es un problema del per

sonal. que trabaja en estos ambientes y debe

ser remediado en cada caso.

125



De to das

tri cidad

1as fuen te s

estática se

de inflamaci6n

destaca por su
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la elec

capac i-

dad para encender los gases y por ser dif!

cil de control¿r. Se ha logrado desarrol,lar

un sistema para prevenir que 1as chispas de

1a electricidad estática infLamen los anest6

sj-cos . Esto exige costosas ihstalaciones

en beneficio de Ia seguridad de 1as vidas -

humanas y Ia protecci6n de costosas instala

ciones.

5.1O.2. Electricidad estática y su control

La forma en que 1os cuerpos.llegan a adqui-

rir cargas e1éctricas en salas de operacio-

nes es por contacto y separaci6n de "induc-

ci6n". l,a generaci6n de cargas puede produ-

cirse por contacto y separación de diferen-

tes materiales. Cuando un material está en

contacto físico con otro material diferen-

te, las fuerzas interat6micas son taJes que

hacen que 1os electrones se separen de sus

átomos y se acurnulen en la superficie del

materj-a1 que tenga constante dielÉctrica

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

La carga generada continuará acumulánd.ose

hasta que Ia velocidad de dispersi6n de -

Ia carga iguales a la velocidad de geng

raci6n; o

EI potencial de la carga llega a ser sufi

cientemente grande como para romper eL

aislamiento de las capas de aire entre

Ios cuerpos, escapando la mayor parte ale

la carga en forma de chispa, dependiente

de La conductancia de los materiales.

2

Una carga puede sér induciila en un objeto -

por otro que esté cargado en la cercanía. Ta

1es cargas inducidas pueden distribuírse en

tre varios objetos cercanos dependiendo de

sus posiciones relativas. Asf como pueden es

taz: altamente concentradas como en el caso -

d,e una nube cargada que induce a una carga -
opuesta en los objetos que están en el suelo,

como Ias cimas de las colinas o los campana-

rios de las igl.esiasT etc. En 1as salas ile

operaci6n altos potenciaLes pueden ser simi
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larmente inalucidos por otros objetos cargados

en Ia vec indad,

La energra liberada en una chi spa

tica se determina por el voltaje

de carga qué fluye durante el

dura la chispa. La cantidad

electrostá

y Ia canti-

intervalo

de cor ri en

clad

que

te

de1

posible éstá limitada por Ia capacidad

cuerpo cargado.

La energÍa total almacenada en un condensador

cargado es numericamente igual a Ia siguien-

te expresi6n:

W c x v2 julios

Expresión en 1a que !

capacidad en f arad j"os

potencial de carga en voltios

cantidad de carga en columbios

Para que una chispa electrostática active eI

mecanismo por combusti6n se requi-ere funda-

mentalnente una mínima cantidad de energfa .

VxO
22

c

a



En ¡jos gases anestésicos mezclados con oxíge

no en proporciones muy favorables para la com

busti6n, la menor energía necesaria para in

flamar algunos de estos gases es solamente al

rededor de una miLésima de un nilijulio.

EI controL de Ia electricidatl estática hasta

e1 grado en que Ias chispas sean eliminadas o

sean tan débiles que no puedan inflamar los

gases. anestésicos puede conseguirse reducien

do suficj-entemente el voltaje o la capacidad

de 1os cuérpos.

La reducci6n del voltaje es la solución Iógi-

ca de.I probLema pox que es fácil de controlar

proporcionando un camino co¡iductivo entre los

varios cuerpos cargados. EI otro factor, la

capacidad cle las personas y e1 equipo normal

en las salas de operaciones no puede cambiar-

se aprec iablemen te . La mayor capacidad de

cualquier persona o parte de equipos que pue

de esperarse en 1a sala de operaci6n puede -

determinarse con buen grado de precisi6n. ta

capacidad varía desde cerca de 2OO uf para

una persona que yace en un colchón o en una

129
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mesa de operaciones, a cerca de 1.5OO

anas tes ista sentado en banquillo

uf pg

me tára el

Iico,

la máxima canticlatl de corriente o la máxima

cantidad de carga disipada por una chispa -

electrostática está xelacionad.a directamen-

te con Ia capacidad del cuerpo cargado.

Sustituyendo valores en Ia fórmula d.ad.a,1os

mínimos voltajes para 1a j-nflamaci6n al- mi

nijulio son alrededor de 3.000 y 1.1oO vol

tios para 200 y 1.50o uf, respectivamente .

Esto es suponiendo que los cuerpos cargados

son buenos conductores y que practicamente

toda Ia carga se alj-sipa en Ia chispa de des

carga. Es también posible que 1as capacida-

des de cuerpo similarmente cargados se sumen

por .contacto, de modo que 1a mlnima energía

de inflamaci6n se obtenga con vol-tajes meno

res que Los mencionados. Experimen taLmente

se ha logrado inflamar m€zclas de gases con

voltajes de 450 voltios utilizanalo capacida

des cónsiderablemente mayores que 1as en

contradas normalmente en salas de operacj-o-

nes. De aquí se deduce que potenciales de



carga de

Iigrosos

diciones

450 voltios

en ambiente

anormales.

o mayores pueden ser

de anestecia baj o

1 3'1

con

pe

Frecuentemente se generan voltajes elevados

con movi¡nientos ordinarios como caminar, des

Iizarse, manejo de objetos, rodamiento de

equj-pos con ruedas, etc. EI contacto y sepa-

raci6n producido por una sil1a y 1a ropa de

una persona que se levanta produce potencia-

Ies de carga que van de 5.00o a 1.000 voltios,

Algunos voLtajes producidos por e1 manipuleo

corriente d.e un equipo de anestesia se han -

medido y comprobado que van de 2.200 a 7.400

vo ltios.

El uso ¿le materiales conductivos en 1os am-

bientes peligrosos impide que 10s potencia-

1es de carga se acumulen hasta niveles peli-

grosos al permitir que las personas y los

objetos están en constante contacto e1éctri-

co uno con otro.

E1 piso más conductivo es

veniente de proporcionar

e1 med.io más cog

contacto eJ-éctrico,



entre las personas

instal,adas en Ias

y los

sa.Las

Ios corredores adyacentes y

dos directamente con estos.
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obj etos y deben ser

de operaciones y en

cuartos conecta-

EI prop6sitó de los pisos conductivos en Ias

áreas de aproximaci6n a las salas de opera-

ciones y en los corredores es dec¿rgar elec

tricidad estática de una persona y objeto

antes de su proximidad a un ambiente de anes

tesia con.-una carga 1o suficj-entemente gran

de como para producir chispas.

De 1a-. experiencia €n estas instalaciones, co

nocemos que un piso moderadamente conductivo

es el ideal puesto que si:sve para ambos fi

nés, como medida de protecci6n contra la

electricidad estática y para proteger a 1as

personas de las posibles sacudidas e1éctricas.

5. 1 0. 3. Choque e1éctrico

Se ha visto que un piso con una resistencia

de varios megaohmios es

na para e1 controL de

tica y que un suelo de

Ia

bue

está

baj a res is tencia pue

suf i c i en temen te

electricidad
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de presentar- un peligro de choque e1éctrico

desde el sistena eléctrico. En pruebas de

Iahoratorio se ha determinado que para la

corriente alterna de 60 ciclos por segundo,

la corriente riedia de percepci6n para eI

hombre y Ia mujer promedio es de 1,067 y

0.85 ma. , respectivamenter También se ha

comprobado que las corrientes que pueden so

portar sin peligro áon de 9 y 6 ma., para -

hombres y muj eres, respectivamente.

Para protecci6n contra choques eléctricos -

en e1 caso de sistemas ale 60 ciclos puestos

a tierra, donde una persona en contacto con

un piso conductivo pueda tocar eI conductor

activo a través de una falla, el piso debe

tener una resistenci-a 10 suficientemente a1

ta para limitar Ia corriente a ur¡ valor me

nor que Ia corriente de percepci6n, Ia re

sistencia de1 circuito para los sistemas -

de distribuci.ón deI ord.en de 1 20 voltios, dle

be ser por 10 menos 120.000 ohmios. Una re

sistencia de 20.000 ohmios serviría para Ii

mitar Ia corriente a un valor soportable pa

ra hombres y muj eres.
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La National !'ite Protection Association de

los Estados Unidos, ha recomendado los lÍmi-

tes superior e inferior para ¡,a resistencia

de1 piso: 1í¡nite superior, 1 megaohmios que

proporc.iona un razonable factor de seguridad

contra eI peligro de inflamacidn de 1as chis

pas, 1ímite inferior, 25.000 ohmios como pro

tecci6n contra un grave choque eléctrico deI

sistema eléctrico de distribuci6n de 120 vol

tios.

Aunque Ia resistencia ale 25.000 ohmios en el

piso no es suficiente para 1j-mitar 1a corrien

te de percepción, se ha escogido este valor

por cuanlo eI piso cond.uctivo es normalmente

solo una parte de1 camino conductivo por e1

que fluyen las corrientes d.e choque. Normal-

mente eI cuerpo de la persona y su calzado -

añaden una considerable resistencia a Ia co

rriente de choque. En muchos casos esto se

rla suficiente para realucir Ia corriente a

un valor menor que el de percepci6n. Pexo co

mo no siempre la resistencia tlel piso y 1as

resistencias intercaladas son sufj-cientes,§e

requiere una protecci6n adicional, 1a cual
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es proporcionada

con el neutro no

sistema e1éctrico

a tierra.

Los pisos en las salas de operaciones están

sujetos a condiciones severas que hacen va

riar ampliamente su resistencia e1éctrica .

La humedad afecta especialmente 1a resisten

cj-a del piso disminuyéndola notablemente.Es

por esto, necesario disponer de la protec-

ción adicional indi- cada.

5.10.4. Sistema eIéctrico aislado d.e tierra

¡a funci6n del sistema eIéctrico aislado de

tierxa es disminuir 1a posibj-Iidad de cho

ques eléctricos y 1a producci6n de arcos en

caso de f al"La de aislamiento. Con e1 siste-

ma funcionando adecuadamente, una persona -

que use zapatos conductivos y esté sobre un

piso conductivo y llega a tocar un conduc-

tor, no sufrirá una sacudida como serla en

eI caso de1 sistema eIéctrico puesto a tie

por un

puesto

rra. Si un conductor de un

de tierra llega a ponerse a

dente o falla del aislante,

sistema aislado

tierra por acci

eI sistema fun
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cionará como un sistema ordinario puesto a

tierra. En este caso, 1a resistencia inhe-

rente deI piso conductivo proporcionará

cierto grado de protecci6n contra e1 choque.

Por esto, un piso conductivo de alta resis-

tencia y un sistema eléctrico aislado de

tierra son conplementarios para proporci-onar

protecci6n contra Ios choques eláctricos

sin embargo, con el prop6sito de obtener

protección contra Ia estática solamente se

puede usar un piso conductivo de moderada -

resistencia e1éctrica, cuyos 1ímites de va

riaci6n se indicaron.

La forma de aislar eL sistema eléctrico de

las salas de opéraciones y ambientes peligro

sos deI sistema eléctrico general de1 hospi

tal que está a tierra, es mediante transfor

madores de aiglaci6n, cuyos primarios se

conectan'aI sistema de distribución de baja

tensi6n y de emergencia de1 hospital y sus

secundarios alimentan 10s circuitos necesa-

rios en tos anbientes indicados. Los trans-

formadores que se utllizan con este prop6si

to son de1 tipo seco y deben colocarse fue
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ra d.e Ios sitios consj-derados como peligrosos-

Los circuitos secundarios que están aislados

de pro te c

utilizar

de tierra requieren de dispositivos

ci6n en cada conductor por 1o e1

disyuntores termomagn6ticos,

que

escos deben ser

bipolares por cada circuito.

Por cuanto Ia puesta a tierra accidental de

un conductor dé un sistema eléctrico aislado

de tierra, no interferirá con eI funcionamien

to deI sistema pero introducirá un peligro

potencial de choque eléctrico, es absolutamen

te necesario que sé incluya en el sistema un

detector de tierra- Este indicador activará -

seña1es audibles y visuales cuando exista pé

ligro tle choque eIéctrico, con Lo cual eI per-

sonal técnico localizará y corregirá oportuna

mente Ia falla. Como eI revelador del inalica

dor de tierras tiene que conectarse a tierra

para que funcione, necesariamente pone a tie-

rra eI sistema eléctrico a tal grado que de

pende de Ia lesistencia efectiva de Ia bobina

de1 re I evado r. Por seguridad cor¡tra el

dleb i do a esta conexi6n,

peli

gro del choque 1a re



5. 10.5. Protecciones y seguridades adicionales

'i 38

s j-stencia de 1a bobina operadora del detector

de tierras debe ser 1o suficientemente alta

para linitar cualquier corriente cle fuga a

través ale e1la a un valor seguro e indicar -

cualquier falla a tiérra que pueda producir

corrientes de choque peligrosos. E1 Iímite -

de corriente recomondada a través de la bobi

na es de 2 miliam¡leri-os,

Se ha inalicado anteriormente las numerosas -
causas que pueden provocar 1a inflamaci6n y

explosión de 1os gases anastésicos y se ha -

indicado Ia forma de controlar Ia electrici-

dad estática que es eI mayor causante de Ios

accidentes. Para que haya seguridad en estos

anbientes peligrosos, es imprescindible to

mar medidas adicionales.

Los receptáculos tomacorrientes deben ser

de1 tipo aprobado contra explosiones. Asf

mismo, los interruptores de los circuitos de

alumbrado deben ser aprobados para e1 objeto.

sin embargo se pueden utilizar accesorios de
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tipo norma 1, cuando se desea buscar econornia,

pero se deberán instalar a una altura de 1 .50

metros de altufa sobre e1 suelo o más. Se re

comienda Ia altura de 1.50 metros por ser urla

altura c6moda y arás que nada se considera que

a esta altura ya no existe eL peligro de los

gases anatÉsicos puesto que estos por su ma

yor peso tienden a depositarse en el suél-o o

cerca de ér.

Es imprescindible que.haya ventilación en e1

sistema de tubería el6ctrica de estos ambien

tes para que los gases que puedan haber peng

trado se tlisipen naturalmente, eliminándose -

eL peligro- La ventilaci6n general de estos

ambientes juega un papel importante en el con

trol del peligro de explosi6n, impidiéndose -

Ia acumulaci6n de los gases hasta un nivel

i-nadecuado.

Cabe mencionar que también el grado ale humealad

¿lel ambiente es fundamental en eI control de

1a electricidatl estática. El grado de humedad

recomendado es e1 50 ?, disponiéndose de una

unidaal de. aire acondicionado se puede regular

con mayor facilidad Ia humedad de1 ambien
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te , de manera que a Ia vez que se consigue

condiciones climáticas apropiadas se obtie-

ne una seguridad adicional.

Es importante señalar aquí que tod.os los

equipos que se utilizan en estos ambientes

deben ser aprobados para tal o cual finali-

dad. Así mismo, eI personal debe ser ins

truído sobre las medidas de seguridad que

deben tomarse en estos ambientes. Debe ha

ber absoluta cóordinaci6n en ellas por cuan

5. 10. 6. Equipos de rayos x

En este párrafo se indican solamente l-as

protecciones que deben tener 1as instalacio

to si estas no se cumplen

servirá e1 haber re a 1i zado

ciones de protecci6n.

de poco o nada

costosas instala

1as pro

los c ita

al ci

nes de los equipos de rayos x y no

tecciones contra 1a i-rxadiación de

dos equipos.

cua.ndo e1 proyecto incluye unicamente

seño de las instalaciones deI edificio no
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se mencionan las diferentes condiciones

deben cumplirse para Ia instalaci6n de

equipos de rayos X.

que

los

como los equipos dé rayos x funcionan con

voltajes elevados, todas las partes metá1i-

cas que no conduzcan corriente deben poner-

se a tierra para proteger contra 1as sacudi

das que pueden ser mortales en caso de una

fa11a.

con este objeto se tenderá un hilo conduc-

tor conectado a tierra, al cual se Ie conec

tarán de Ia manera apropiada todas 1as par

tés metáIicas mencionadas. Esta disposici6n

se Ia hace para las instalacj-ones fijas de

los equipos de rayos x. LoÉ equipos portáti

les util-izados en diferentes partes del hos

pital tenalrán unicamente "una toma de tierra

para su conexi6n en e1 receptáculo adecuado

que tiene borne de tierra conectado a1 sis

tema de tuberÍa e1éctrica que se encuentra

también a tierra.

5.11. S]STEMAS DE EMERGENCIA
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5.11.1. Generalidades

Es incuestionable ale que un hospital tlispon

ga de continuidad en el servicio eIéctrico

para 1as funciones vitales que en éI, se de

sarrol-Ian y por eI número cada vez mayor de

aparatos médicos que funcionan con Ia elec-

triciclad. Es por tanto imprescindible dlise

ñar un sistema de emergencia, que preste

servicio en cuanto se suspenda e1 aprovisto

namiento normal de energía por parte de Ia

empresa proveedora del servicio. E1 siste-

ma elegitlo debe ser seguro, econ6mico y -

prestar un servicio efícaz.

5-11.2. Selecci6n del sistema de emergencia

EI sistema eléctrico.'de emergencia puede

ser una doble acometida ale Ia réd prinaria,

en Ia que una cualquiera de las dos preg

taría el servicio normal y en caso de fa

11a de esta, la otra serla conectada.

Para que este sistema sea eficaz es nec6sa

rio que 1as dos acometidas sean alimentadas
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deseado

puede

s i s temas

otro sistema de emergencia consideradlo úti1

en 1os hospitales es el uso de baterlas ale

acumuladores. En este caso, 1a energÍa dis

ponible se puede dedicar casí exclusivamen-

te aI alumbrado de energencia ya que Ia ma

yor parte del equipo motorizado necesario -

es de corriente aI tern a.

EI tercer sistema que es eI ¡nás utilizado

cuando s61o se va a dj-sponer de una so1a. -

fuente de energía ile emergencia, es un gru

po generador a diése1 o gasolina.

Dependiendo del grado de seguridad

y tas disponibilidades econ6micas se

diseñar diferentes combinaciones de

de emergencia.

5. 1 1 . 3. Circuitos de emergencia

Aunque no exj,sten reglas fijas ñi regulac j,o

por lo menos de dos subestaciones de alistri

buci6n d.iferente o mejor todavfa de dos

fuentes de distintas generaciones.



'144

nes precisas sobre la extensión deL servicio

e1éctricó de emergencia, es indudlable que

6ste debe abarcar únicamente los circuitos

realmente

rrecto del

circuitos.

hospital y no 1a

La selección de

totalidad de 1os

Ios circuitos de

de c i rcuns tanc i as

vitales para eI funcionamiento co

emergencia dependen

locales que pueden

tambi én

variar de un sitio a otro.

l,a Asociaci6n Nacional contra Incendios de -

los Estados Unidos, asl como publicaciones -

de1 servicio de salud púb1ica, dan recomenda

ciones específicas sobxe el alumbrado de

emérgencia ale los Hospitales y es necesario

seguj"rlos en todos 1os puntos que tienen

aplicaci6n aI med.io.

Los circuitos de alumbrado considerados fun

damentales son Ios de las tárnparas de las me

sas de operaciones y alel departamento quirúr

9i-co y obstétrico, luces én las unidades pe

diátricas y de niños prematuros, salas de

recuperaci6n, estaciones de. enfermerasrluces

d,e circulaci6n en Ios corredores, escalelias

y salialas. Los equipos telef6nicos r Ios
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sisteBas de llamadas a enfermeras,

mas de incendio y altavoces deben

a.Limentados por circui tos corIectados

s istema de emergencia.

alar-

SEI

al



CONCLUSIONES Y RECOMENDAC ]ONES

Es indudable que la instalaci6n eléctrica en un edificio

destinado aI servicio de 1a salud humana debe ser reali-

zada con Ias seguridades más extremas puesto que de esto

depende, en gran porcentaje, 1a confiabilidad d.e 1os

equipos instalados para e1 servicio de 1a comunidad. Se

han considerado en eI presente trabajo, experiencias de

fngenieros E1éctricos extranjeros que de acuerdo a sus

especialidades han realizado muchos trabajos de ésta na

turaLeza en sus palses, motivo por eI cual se han ganado

el derecho para informar sobre sus experiencias,por me

dio de revistas, libros, folletos y otros medios de comu

nicaci6n, los mismos que en Ia actualidad nos sirven de

guia en la realización de instalaciones de esta naturale

za.

actual de Ia electrificaciónCon eI auge

cons idero

ta soluci6n

es de radical

problema de Ia

no, en especial a1 pueblo

do de estos servicios d,e

rural

a nivel nacional

dar una inme di a

pueblo ecuatori a

que import anc ia

salud deI

prrmer

que se

orden,

encuentra margina



Las instalaciones de hospitales rurales

aI igual que los grandes hospitales con

ridades para que en realidad presten eI

do a 1a comunidad.

't 47

deben realizarse

Ias debidas s egu

servicio adecua-

La parte correspondiente a 1a instalacidn en si de1 hos

pital, tratada en eI presente trabajo puede ser tomada -

a un estudio reali-como una guia pues to

zado d.e acuerdo a las

que corresponde

neces idades actuales.

El C6digo E1Éctrj-co Ecuatoriano ha sido revisado y se 1o

¿lebe inplantar como una obligatorieclad y 1as construccio

nes de toala lndole deben regirse en ilo pertinente a sus

instalaciones eIéctricas a las normas dictadas en alicho

cddigo, puesto que las mismas recogen la experiencia de

instalaciones anteriores y en gran parte son producto de

10s estudios de laboratorios que estud.ian las diferentes

partes que sirven para una correcta conducci6n de Ia

electricidladl.

Una vez implantado eI c6di9o El6ctrico Ecuatoriano, debe

exigirse a todas las instituciones encargadas en otorgar

permisos de construcción, que se respete eI c6digo E1éc-

trLco, en 1o que a dichas insta¡.aciones se refiere.

Al realizar este trabajo se espera haber contribuído
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las más elementales normas ttel cuiclado de 1a vida de las

personas y de los bienes materiales, puesto que 1as ins

talaciones eléctricas realizadas siguiendo las normas es

tablecidas, se garantiza que han cumplialo las exigencias

mfnimas para que las mismas se hayan realizado a satj-sfac

ci6n.
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TABIA Ng 1

CIASIFICACION DE LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES MAXIMAS DEL MATERIAI

ELECTRICO PARA ATMOS¡'ERAS EXPLOSIVAS

Los equipos eléctricos deberán llevar r¡¡ra

clase (temperatura superficial máxima ) a

po pertenece.

¡narca que indique 1a

1a que di-cho equi-

CI,ASE rEMP ERATTJRA LIMITE
DE UTILIZACION OC

T1

a4

T5

tr6

450

300

200

135

100

85



TABLA N! 2

GRUPOS ATMOSFERICOS

En esta tabla se agrupan mezclas atmosféricas según sus característi

cas de peligro

GRUPO CONTENIDO DE LA ATMOSFERA

acetileno

hidr6qeno a gases o vapores de peligro

equivalente. TaI como et gas de1 ahm-

brado.

vapores de éter etí1ico¡ etileno o ci-

c1o propano.

Gasolina, haxan o nafta, bencina, buta

no, propano, alcohol, benzol, vapores

disolventes de lacas o gas natural.

polvo metálico, incluyendo aluminio ,

magnesio y sus aleaciones comercj.ales

y otros metales de características así

mismo peligrosas.

negro de hrmo. polvo de carb6n o de co

que'

harina. almid6n o polvos de granos.

B

C

D

E

F

G



TABLA N¡ 3

TEMPERATURI\S DE INELAMACION DE GASES

Aqui- se considera gases o vapores quimicamente puros y a ]a presión

atmosférica.

GAS TEMPERATURA DE INFLAI,ÍACION "C

Acetato tle vinilo

Acetona

Anhidridlo acetico

Benceno

Butadieno

Ciclohexano

Ciclobenceno

Dioxano

Etilbenceno

Heptano

Hexano

Isobutanol

Isooctano

Metilal

Ciclohexanona

Neptaleno

Nonano

Sulfuro de carbono

Tetradecano

Tetrahi,drofurona

Tolueno

Tridorosilano

xi1éno

385

535

334

560

430

259

637

379

431

431

233

408

41'l

236

419

52A

205

102

201

224

535

230

52A



TABLA NA 4

TABIA DE CONDUCTOFES

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CORRIENTE, EN AMPEP.ES PABA CONDUCTORES ATSLADOS

DE COBRE

AT, AIRE L]BFE
TIPO: R,RH,T

14 15

20

30

40

55

70

12

10

8

6

4

TfPOS DE AISIAMIENTO

TIPO LETRA: TIPO DE AISLAIY1IENTO PARA UTILIZAR.SE EN:

R goma locales secos

RH goma resistente

al calor

focales secos

T termoplástico locales secos

TAMAÑO

AWG
TRES CONDUCTOFNS

EN CONDUCTO.
TIPO: R, FH, T

20

25

40

80

105
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