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La real importancia de reglamentar las instalaciones eléc-

tricas se debe a que, siendo la electricidad un elemento
de vital importancia en el desarrollo de un pueblo, ésta
debe ser canalizada siguiende o cumpliendo con los requi

sitos bésicos gque dicta un cddigo.

Al realizar la revisidn del cddigo eléctrico ecuatoriano ,
me hice cargo de 1la parte pertinente a los locales especia
les, sitios en los cuales pueden existir en un momento de
terminado, un grupo nUMEroso de personas, las mismas gue
deben estar siempre protegidas de 1los posibles efectos des
tructivos ocasionados por la electricidad cuando ésta no es
canalizada de una manera adecuada. Las normas para este
tipo de instalaciones provianen en un gran porcentaje de
la experiencia- y de los resultados positivos o negativos
de instalaciones realizadas en otras é&pocas vy logicamente -
de esa buena o mala experiencia han nacido las normas pa
ra realizar las instalaciones en la forma mas correcta. Asi
también las normas son producto de las diferentes pruebas de labo
ratorio que se realizan de manera constante en los diferentes
productos destinados a formar parte de la conduccidn de 1la

electricidad.
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Se ha considerado la instalacidn eléctrica en un hospital ,
por ser uno de los locales considerados como especiales, por
albergar un nimero considerable de personas y por la com
plejidad de sus equipos requiere gque se consideren estos edi

ficios como tales.

La experiencia sobre estos tipos de instalaciones nos indica
precisamente el cuidado gue se debe tener en cada una de
las diferentes instalaciones las mismas que son de diferente
indole, puesto gque van desde la correcta distribucidn de
las luminarias en las diferentes éréas, la correcta red de
comunicacidn interna, la instalacidn eléctrica para abastecer -
las diferentes cargas de los variados equipos, hasta el
correcto calculo e instalacidon del infaltable equipo de emer
gencia 'con que debe estar dotado un centro destinado al cuida

do de la salud.

Las normas para realizar las instalaciones eléctricas en todo
tipo de edificio, deben ser implantadas de una manera urgen
te, puesto gque existen locales que se encuentran prestando -
servicio plblico y los mismos no presentan las mas elemen-
tales seguridades. Una vez implantado el Cédigo Eléctrico en
nuestro pais se deberdn dictar disposiciones que permitan -
realizar inspecciones para verificar que 1las instalaciones -
eléctricas, antiguas o nuevas cumplen con las disposiciones

gque el cddigo indica. Estas disposiciones lo finico gque haran
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serd resguardar la vida humana y la propiedad en donde se

han realizado las instalaciones.
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INTRODUDECE 1O N

La mnecesidad en el pais de la existencia de un cddigo el@c
trico que rija las diferentes instalaciones de &sta Indole,
llevd al Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn (INEN) con
el auspicio del Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn -
(INECEL), a solicitar del concurso de estudiantes egresados
de Ingenieria Eléctrica para que con sus experiencias en
los diferentes trabajos realizados se dediquen a revisar, -
consultar y elaborar un cddigo elé&ctrico aplicable a nues

tro medio.

De los diferentes capitulos de que consta dicho cddigo, al
autor del presente trabajo le tocd la revisidn, investiga-
cidn y elaboracidn del capitulo relacionado con la instala
cidn el&ctrica de locales especiales, entendiéndose como ta
les, aquellos que por su naturaleza estdn destinados a reu
nir en su interior a un niimero regular de personas, las mis

mas que deben estar protegidas bajo todo punto de vista.

El presente trabajo no se considerard como un texto de con

sulta para la instalacidn elé&ctrica en dichos locales si
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no que constituye las exigencias minimas para que ellas -

se realicen con las seguridades debidas.

Debido a la casi falta total de Bibliografia sobre el tema
a desarrollarse, se tomd en cuenta el texto del Cddigo -
Eléctrico Nacional (NEC/USA) asi como tambié&n los trabajos
sobre éste tema encontrados en los diferentes cddigos so
bre instalaciones elé&ctricas de los paises latinoamericanos,
considerando de manera especial las partes aplicables a -

nuestro medio.

De suma importancia considero las entrevistas realizadas
a los diferentes profesionales de la rama de Ingenieria
Eléctrica, quienes con su experiencia y conocimientos ayu

daron para el mejor desarrollo del presente trabajo.

Asi también fueron muy importantes las visitas realizadas a
los locales considerados como especiales, tanto en las ciu
dades de Quito y Guayaquil, asi como tambi&n a poblaciones

de menor importancia, sitios en los cuales se encontraron -
locales de esta naturaleza que en sus instalaciones eléctri
cas no se apreciaba las seguridades debidas. Esto ayudd -

mucho a la elaboracidn del presente trabajo.

En la prdctica y aplicativa del trabajo consideré la insta



lacidn y el servicio eléctrico a un hospital, por ser es

fos edificios los mds caracteristicos y complejos en 1lo
gque se refiere a la instalacidn eléctrica y gque por el
incremento de sus equipos de servicio para la salud huma
na requieren que sus instalaciones presten las segurida-

des debidas.

Se desea que el presente trabajo signifique un aporte -

sustancial dentro del aspecto eléctrico del pais.




CAPITULD I

LOCALES ESPECIALES

u By B

GENERALIDADES

Los locales especiales considerados en el presente
trabajo son los que por su naturaleza, prestan servi
cio pliblico y los mismos en determinados momentos -
son centros de reunidn de un grupo md@s o mMenos nume
roso de personas. Se han considerado como tales los
siguientes: Teatros y Salas Pliblicas; los proyecto-
res cinematogrdficos y sus salas o cuartos de proyec
cidn; los estudios cinematogrdficos y de televisidn;
los hospitales y centros de salud plblica y dentro -
de este capitulo, la instalacidn de los equipos de -

rayos X.
SEGURIDAD

Desde el punto de vista de la seguridad, los locales

especiales tienen precisamente que presentar una con
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fiabilidad en lo gue respecta a las instalaciones -
eléctricas, la misma que debe ser mé&xima y de acuer-
do a la importancia y caracteristica de los edificios.
Esta seguridad que presentan las instalaciones depen
de de la calidad de mano de obra empleada, la misma
que deberd ser calificada, asi también depende de la
responsabilidad en la supervisidn por parte de los

Ingenieros contratistas de la obra.



CAPITUL®D BB

TEATROS, CINES Y SALAS PUBLICAS

25

1.

CAMPO DE APLICACION

Todas las disposiciones de este capitulo deberdn -
aplicarse en los edificios o partes de edificios -
que se usen para exhibiciones teatrales, exhibicio-
nes cinematogrdficas, auditoriums y mds locales de
esta indole que por su naturaleza deben considerar-

se como tales,

INSTALACIONES

2.2.1. Acometidas

Las acometidas para estos tipos de locales -
serdn de acuerdo a la carga instalada y se
considerard una reserva que pueda abarcar: -

instalaciones futuras dentro del local
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La acometida deberd ser independiente y no pa
sard a través de otros edificios. Cuando la
acometida requiera de grupos transformadores,
éstos estardn localizados en bdvedas convenien
temente aisladas y las mismas serdn accesibles

s6lo a personal calificado.

Canalizacidn

La canalizacidn fija en los teatros, cines y
salas plblicas deberdn realizarse en tuberia
metdlica y la misma deberid estar empotrada en
las partes en donde exista la posibilidad de
hacerlo y estardn fuera del alcance de las -
personas en los sitios en los cuales no exis-
te la posibilidad de empotrarla, como en el

caso de los tumbados falsos.

Aislamiento de los conductores

Con la finalidad de proteger las instalaciones
de posibles elevaciones de temperatura debidas
a dafios externos, los artefactos de alumbrado
tales como las candilejas, las diablas, las

ldmparas portdtiles y fijas deberd@n conectar
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se con conductores cuyo aislamiento pueda -

resistir temperaturas no menores a los 120°C.

Tableros de Distribucidn

Considerados los tableros de distribucidn co
mo el corazdn de las instalaciones, &stos de
berdn instalarse con las mé&ximas seguridades
y para su localizacidn se deberd escoger 1lu
gares secos con la finalidad de proteger los
diferentes equipos y elementos de la humedad
que en determinados momentos puede ser causa
de dafios peligrosos dentro del mismo tablero
asi como también en el resto de la instala-

cidn. El1 frente de los tableros, sean estos
principales o secundarios, deber&n ser el ti
po "frente sin tensidn" que significa que el
tablero estd protegido de posibles contactos
con materiales extrafios. En este tipo de
tableros solo aparece en el exterior las par
tes accionables manualmente, manteni&ndose -

las partes vivas aisladas.

Tableros secundarios

En los teatros y cines deberdn existir table
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ros secundarios para la correcta distribucidn

seccionalizada de la energia eléctrica.

Proteccidn de los tablerocs

Cuando existan tableros de distribucidn que
tengan partes vivas descubiertas en su parte
posterior <deberdn estar protegidos por me
dios apropiados como son las mallas para impe

dir el acceso de persomnal no calificado.

Control y proteccidn contra sobrecorriente

En el tablero de distribucidn para las luces
del escenario y en =l tablero de la caseta de
proyeccidn, deberdn instalarse los medios ne
cesarios para el control y para la proteccidn
individual contra sobrecorriente de los cir-

cuitos derivados que alimenten a los toma-
corrientes del escenario o de los pasillos -
que se empleen para conectar equipos portati-

les.

Reductores de intensidad luminosa

Los reductores de intensidad luminosa, los -
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mismos que son empleados para encender o apa

gar las luces de la sala o del escenario en

una forma que no afecte a la vista humana ,

deberdn cumplir con lo siguiente:

a .

C.

Desconexidn de la alimentacidn:

Si los reductores de intensidad luminosa
estdn instalados en un hilo del circuito
no conectado a tierra, cada reductor de
berd tener una proteccidn contra sobreco-
rriente no mayor al 125 % de su capacidad
normal y deberd quedar desconectado de to
dos los conductores sin conexidn a tierra
cuando el interruptor de alimentacidn es

t& en posicidn de abierto.

Reductores del tipo de resistencia o reac
ToE

Estos tipos de reductores de intensidad -
luminosa podrdn ser conectados a cualquier
conductor del circuitoe. Las partes vivas
de los reactores o resistencias deberdn -
ser convenientemente aisladas para evitar

contactos con materiales extrafios.

Reductores del tipo autotransformador:
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Los reductores del tipo de autotransforma

dor deberdn recibir energia de un circui-

to que opere a no mids de 250 voltios

tre conductores. En el caso de estos

(Shol

e

ductores, el conductor conectado a tierra

deberd ser comfiin para la entrada y la

lida del autotransformador.

EQUIPO FIJO PARA EL ESCENARIO

7

Cargas de los circuitos

Los diferentes equipos de alumbrado como

sa

candilejas, diablas y las luces del proscenio

deberdn disponerse de manera que ningln
cuito que alimente equipos independientes

lleve una carga no mayor de 20 amperios.

Candilejas

Cuando en las candilejas no se emplea la

construccidn metdlica para el canal de

cir

las

mismas, deberdn ser alimentadas por salidas

individuales con portaldmparas instalados en

conductos metdlicos o del tipo metdlico-fle-
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xible. Los conductores que lleguen hasta 1la
candileja para su alimentacidn, deberan ser
soldados en los terminales de los portaldmpa-
ras, con la finalidad de que los esfuerzos ex
ternos a que pueda estar expuesto el equipo -
de alumbrado no sea motivo de dafios en el res

to de la instalacidn.

Cables para las diablas

En este tipo de equipos de alumbrado, se debe
rd& emplear cables del tipo multifilar en

las partes en gque sea necesario.

Tomacorrientes en el escenario

Los tomacorrientes destinados a la cénexién -
de l&mparas de arco deberd@n tener una capaci-
dad no menor de 35 amperios y serdn alimenta-
dos con conductores N2 6 AWG (16 mm2).Los to
macorrientes destinados a la conexidn de 1l&m
paras incandescentes deberdn temner una capaci
dad no menor de 15 amperios y seran alimenta-
dos con conductores N2 12 AWG (4 mm2). En la

instalacidn de los tomacorrientes para las -
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ldmparas de arco e incandescentes se considera
r& el hecho de que estos equipos deben ser co
nectados en sus respectivos tomacorrientes, es
decir no serdn interconectables. La disposicidn
de las espigas met&licas deberd ser diferente

para evitar que una lampara de arco sea conegc
tada en un tomacorriente para l&mpara incandes

cente.

La&mparas incandescente

Este tipo de lamparas muy empleado en los tea-
tros y cines, deberd@n colocarse y protegerse -

de manera que esté&n a salve de dafios mecanicos.

Tableros para la iluminacidn

Los tableros para la iluminacidn, sean estos -
principales o secundarios, deberd@n cumplir con

lo siguiente:

a. Deberdn colocarse en sitios inaccesibles al
pliblico o en su defecto deberidn ir protegi-
dos en cajas metdlicas con conexidn a tierra.

En la mayor parte de los teatros estos table
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ros estdn colocados a un costado del escena
rio, lejos del alcance de la gente. Estos -
tableros son accionados por personal califi

cado.

En las salas del cinematdgrafo, el tablero

de las luces de la sala deberd ubicarse en
la caseta del operador de los proyectores

En los teatros con funcionamiento de pros-
cenio solamente, el control de las luces -
de la sala deberd colocarse cerca del pros-
cenio. En los teatros con funcionamiento -
de proscenio y cinematdgrafo, el tablero de
control de las luces de la sala se colocarid
en la parte que corresponde al objeto que -

se destine el local con mayor frecuencia.

En locales para teatro y cinematdgrafo, si
el tablero de las luces se ubica en la case
ta del operador, sus lineas de alimentacidn
deberdn llegar a un tablero del proscenio ,
pasando por un interruptor general en serie

con el interruptor del tablero de la caseta.

El tablero del proscenio, ademds del interrwp

tor y fusibles generales y de los accesorios
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para cada circuito de iluminacidén deberd -
llevar un interruptor y fusibles generales
para todos los tomacorrientes del piso,asi
como también interruptores de grupo para -
cada uno de los diferentes colores en las
iluminaciones de efectos especiales. Estos
interruptores deberdn ubicarse ordenadamen
te junto a los circuitos del color corres-

pondiente.

Los tableros para el control de las luces

colocados tanto en el escenario como en la
caseta del operador de los proyectores,ten
drd ubicacidn conveniente para el fdcil ma
nejo por parte del operador. Los interrup
tores serdn del tipo de palanca y de cons-

truccidn resistente.

LZmparas de arco

Las l&mparas de arco deberdn cumplir con lo

siguiente:

Construccidn: las ladmparas de arco portiti-
les deberin ser de una construccidn resis-

tente y de estructura metdlica. Su construcg
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cidn deberd ser tal que permita una buena -
circulacidn de aire y evite el escape de
chispas e impida que los carbones y las par
tes vivas hagan contacto con la cubierta me

tilica.

- Cajas: Las cajas para lidmpara de arco que -
no sean de lente, deberid tener el frente -
equipado con un marco de puerta con bisagra,

provisto de una malla metdlica o de vidrio.

- Aislamiento: para aislar el bastidor o la -
armazdn de la ldmpara de arco, deberd usar-

se mica u otro material similar.

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

mismo.

2.3.8. Cajas portdtiles de tomacorrientes

Las cajas portédtiles de tomacorrientes deberin

cumplir con lo siguiente:
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- Estarén construidas de manera que no esté
descubierta ninguna parte que lleve corrien

te.

- La proteccidn contra sobrecorriente estard

instalada en el tablero.

- Cada tomacorriente deberd tener una capaci-

dad no menor a 15 amperios.

2.3.9, Efectos especiales

Los dispositivos el&ctricos usados para simu-
lar rayos, cascadas y otros efectos especiales,
deberdn construirse de manera que las chispas
y particulas calientes no puedan tener contac-

to con materiales combustibles.

2.3.10. Conectores para conductores flexibles

Los conectores para conductores flexibles debe
rdn evitar que los esfuerzos de tensidn sobre

el corddn se trasmitan a las conexiones.
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TABLEROS PORTATILES EN EL ESCENARIO

2.

4.1.

o B e

Alimentacidn

Los tableros de distribucidn de la energia -
que deban estar situados en el escenario de
beran alimentarse unicamente desde salidas -
instaladas especialmente para el objeto. Es
tas salidas consistirdn de interruptores au

tomdticos o de interruptores con fusibles en

cerrados en cajas y accionados exteriormente.

Proteccidn contra sobrecorriente

Los circuitos de los tableros portdtiles que
alimenten directamente al equipo gque conten-
ga ldmparas incandescentes de base mediana ,

deberdn tener dispositivos para proteccidn -
contra sobrecorriente de capacidad o ajuste

no mayor de 20 amperios. Los circuitos para
portaldmparas de servicio pesado pueden em
plearse si la proteccidn contra sobrecorrien
te satisface las disposiciones dadas para -
los circuitos derivados. Los otros circuitos
deberdn tener proteccidn contra sobrecorrien

te con una capacidad o ajuste no mayor que -
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la de la corriente requerida para la carga -

conectada.

Cable de alimentacidn

Los tableros portdtiles, ldmparas de orquesta,
reflectores, pantallas y en general todo arte
facto portdtil empleado en el escenario de
los teatros, serdn alimentados con corddn -
flexible o de tipo multifilar. Las entradas

de los cordones a las pantallas o reflectores
irdn eficazmente protegidas con conectores.To
dos estos cordones o cables alimentadores de
berdn ser asegurados en sus extremos con gra
pas u otros dispositivos firmes, para evitar

que el conductor sufra tensiones mecdnicas.

Construccidn

Los tableros de distribucidn portidtiles que -
se empleen en el escenario deberdn cumplir -
con lo siguiente en lo que respecta a la cons

truccidn:

- Cajas: los tableros deber&n estar en cajas
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de construccidn sdlida. Cuando el material
de las cajas sea de madera, &sta deberid es
tar cubierta en su totalidad con l&minas -

metdlicas resistentes a la corrosidn.

Partes vivas: Todas las partes vivas de -

los tableros deberdn quedar cubiertas.

Interruptores: Los interruptores deberdn -
ser del tipo cerrado con accionamiento ex

terior.

Proteccidn de los circuitos: deberdn insta
larse dispositivos de proteccidn contra so
brecorriente en cada conductor no conecta-
do a tierra de los circuitos alimentados -

por el tablero de distribucidn.

Oscurecedores: los oscurecedores o reducto
res de intensidad luminosa deberdn tener -
sus terminales encerrados en cajas y colo-
carse de modo que no sea posible hacer con

tactos accidentales con partes wvivas.

Los conductores de seccidn superior al N26

AWC (18 mm2) que vayan dentro de la caja -
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del tablero de distribucidn deberdn ser del
tipo flexible. Cada conductor deberd poder
conducir una corriente cuando menos igual -
a la capacidad del interruptor que alimente,
exceptuando los conductores para circuitos

de alumbrado con lédmparas incandescentes -
que tengan proteccidn contra sobrecorriente

hasta de 20 amperios.

Limpara piloto: Los tableros portdtiles de
berdn tener una l&mpara piloto dentro de 1la
cubierta del tablero y conectarse al circui
to de alimentacidn del mismo, de tal manera

que cuando se abra el interruptor principal

del tablero no se interrumpa la alimentacidn
a dicha lédmpara. Esta ldmpara deberd estar
conectada a un circuito independiente que
tenga proteccidn contra sobrecorriente de
una capacidad o ajuste no mayor de 15 ampe-

rios.

El tablero portdtil deberd alimentarse por

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

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

rior de su tapa fromtal. El cable de alimen
tacidn deberd temner capacidad suficiente -
para la carga total del tablero y se leo -

protegerd contra sobrecorriente.

- Disposicidn de los cables: los cables debe
rdn protegerse con conectores en los luga-

res en que pasen por paredes mdviles, para

que no sufran esfuerzos de tensidn las co

nexiones.

2.5, PROYECTORES CINEMATOGRAFICOS

Los proyectores cinematogrdficos y los lugares en -
los cuales estos estdn colocados son considerados -
como lugares peligrosos o especiales por ser equi-
pos que por su naturaleza y funcionamiento deben -
ser tomados muy en cuenta en su instalacidn y mante

nimiento.

En este capitulo se consideran los proyectores cine
matograficos del tipo profesional los mismos que -
son instalados en los cines pfliblicos. Estos equipos

se deberin colocar en casetas incombustibles.
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CONDUCTORES

Los conductores que alimentan a los proyectores ci
nematogrdficos deberdn ser los especificados por -
los fabricantes de acuerdo a la capacidad de los -

equipos.
LOCALIZACION DEL EQUIPO

Los grupos motogeneradores, transformadores, recti-
ficadores, reostatos y equipo andlogo para la alimen
tacidn o regulacidn de corriente a las lamparas de
arco de los proyectores, estardn localizados en re
cintos separados, cuando esto sea posible.. Cuando

dichos elementos deban ir dentro de la caseta, esta
rdn protegidos en forma que las chispas o los arcos

no puedan entrar en contacto con las peliculas.
MOTORES

Los motores empleados en teatros y cines para el -
accionamiento de telones y los grupos motor-genera-
dor para los proyectores cinematogrdficos deberdn -
ser del tipo totalmente cerrados y estardn encerra-
dos en cuartos separados construidos de material in

combustible de tal manera que no pueda entrar com
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bustible, ni pelusas, ni particulas voldtiles. Estos

locales serdn convenientemente ventilados.
EMERGENCIA

En los teatros y cines deberd existir un circuito in
dependiente para el alumbrado de emergencia,el mismo
gque servird principalmente para el alumbrado de los

pasillos, puertas y escaleras.

El circuito de emergencia podrid ser alimentado desde

un grupo de baterias o desde un grupo generador.

ESTUDIOS DE CINE Y TELEVISION

2.10.1.Campo de aplicacidn

Los requisitos de este capitulo se aplicarédn
a los estudios de cine, estudios de televisidn

y lugares afines.

2.10,2,Instalaeidn fija

Tanto en los estudios de televisidn asi como -
en los estudios cinematogrédficos, la instala-

cidn de los diferentes equipos requiere de una

gran cantidad de cableado para los diferentes
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controles. Considerando esto, la instalacidn
fija en estos lugares debe ser llevada en ca
nastillas bajo el piso. En estos locales -
existen por lo regular entablados sobre el
piso normal, los cables deben ser pasados ba

jo el entablado.

Proteccidn contra sobrecargas

La proteccidn contra sobrecargas deberdn cum

plir con lo siguiente:

- Alimentadores: Los alimentadores de las -
subestaciones a los escenarios de filmacidn
estardn protegidos por medio de dispositi-
vos contra sobrecargas que tengan una capa
cidad de transporte de corriente adecuada.
Para los estudios de cine, la corriente de
disparo para cada dispositivo protector de
cada alimentador, estard de acuerdo a las
especificaciones de los fabricantes de los

diferentes equipos.

- Alumbrado: Las luces de trabajo, ldmparas
de pie y aparatos de alumbrado, se conecta

rdn a la caja de tomacorriente por medio -
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de enchufes con fusibles de una capacidad no
mayor de 20 amperios. En los estudios de te
levisidn, las luces seran gobernadas desde -
un tablero especial situado en la cabina de
control de las cd&maras y los controles de
las luces tendrdn proteccidn independiente -

para cada uno de los circuitos.

2.10.4. L3mparas portidtiles

Para las l&mparas portdtiles deberd utilizarse
portal@mparas sin interruptor. El corddn flexi
ble del portalampara llevard el enchufe. El to
macorriente deberd ser del tipo de fécil des
conexidn. El portalidmpara deberi proveerse de

un armazdn para proteger la l&mpara y de un -

gancho, elementos de seguridad para la lampara.

2.10.5. Lamparas en los cuartos de almacenar peliculas

En los cuartos de almacenar peliculas, las lam
paras deberdn instalarse en artefactos de alum
brado provistos de globos difusores que sean
impenetrables al vapor. Las lamparas deberdn -
controlarse con un interruptor polarizado ins-

talado fuera del cuarto. Este interruptor de
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berd desconectar de la fuente de alimentacidn
a todos los conductores que terminen en cual-

quier caja de salida dentro del cuarto.



cCaAPITILO ITIT

LOCALES

3.1. LOCALES PELIGROSOS

Dentro de la clasificacidn de locales especiales, se -
encuentran los locales gue por su naturaleza son con

siderados como peligrosos.

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

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

3.1.1. Elase I

A esta clase de locales se agrupan agquellos lu
-

gares en los cuales estan 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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liguidos inflamables, los interiores de las -

casetas de esmaltado al duco, donde se emplean
disolventes voldtiles inflamables, partes de
las plantas de limpieza y tintoreria en las -
que se empleen liquidos peligrosos, salas gene
radoras de gases y todos los demds lugares en
los cuales puedan existir concentraciones peli
grosas de gases y vapores inflamables durante

el funcionamiento normal de las operaciones.

Clase. II

Pertenecen a la clase II aquellos lugares gque
se los considera como peligrosos debido a la -
presencia de polvo combustible o conductor de

la electricidad.

Los polvos metdlicos de magnesio, aluminio v
bronce de aluminio son considerados particular
mente peligrosos y se deberi tomar todas las
precauciones para evitar su ignicidén y explo-

sidn.

Clase ITII

Pertenecen a la clase III de locales peligrosos
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aguellos lugares en los cuales existe presencia
de fibras voladtiles o inflamables, entre los
principales lugares se encuentran los siguien-

tes: determinadas partes de las fabricas de ra
yon, algoddn y otros productos textiles, plan-
tas para el proceso y fabricacidén de fibras com
bustibles, md3quinas desmontadoras de algoddn, -
plantas para el tratado de linos, plantas de fa

bricacién de tejidos, plantas de carpinteria.

PRECAUCION ESPECIAL

El propdsito de este articulo es requerir una forma de
construccidn de equipo y de instalacidn que asegure la
realizacidn de los sistemas de seguridad en las condi-
ciones de uso y mantenimiento adecuados. Por lo tanto
se debe desarrollar un cuidado extraordinario en lo =

gue respecta a la instalacidén y mantenimiento.

DISPOSICIONES GENERALES

La instalacidn de candlizaciones y equipos eléctricos

en locales peligrosos deberadn cumplir con las disposi-

ciones generales de este reglamento.
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CANALIZACIONES

Las canalizaciones en los lugares peligrosos no deben

ser del tipo empotrado.

Deberdn ser tendidas en tubos metdlicos, rigido o flea
xible, con uniones roscadas; cuyos terminales sean -
también roscadas y estén conectadas a cajas o acceso-

riog.

Cuando haya gases inflamables o explosivos, las unio-
s : . . - -
nes, cajas y accesorios de la canalizacidon deberan -

ser herméticas y a prueba de explosidn.
Cuando haya polvo o pelusas inflamables, las uniones,
cajas y accesorios deberadn ser impenetrables por el -

polvo v las pelusas.

3.4.1. Alambrado

Cuando los conductores no estén dentro de cana
lizaciones metdlicas, se utilizard cable tipo
MI, que es un cable con blindaje metdlico vy

aislamiento mineral.
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3.4.2. Sistemas de seguridad

Para la instalacidn el&ctrica en los locales -
considerados como peligrosos, se deberab consi
derar sistemas de seguridad mecanicas, eléctri

cas y contra accidentes.

3.4.3. Sequridad Mecéinica

Dentro de las seguridades mecanicas se conside

ra lo siguiente:

3.4.3.1. AISLAMIENTO DE CONDUCTORES:
El aislamiento de los conductores gque
se usen en lugares peligrosos deberd
ser resistente a la accidn de los ga
ses o vapores a gue pueden quedar ex

puestos.

En este tipo de instalaciones se em-
plea mucho el cable tipo MI, ya gque -
su aislamiento es estanco a liquidos
y gases. Es un cable gue puede ser
usado en acometidas, alimentadores vy

derivaciones en este tipo de instala-

ciones.
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| 3.4.3.2. CIERRES HERMETICOS:

Se colocaran cierres herméticos en
las canalizaciones para evitar el pa
so de los gases, vapores o llamas de

una parte a otra de la instalacidén -
eléctrica. Estos cierres hermé&ticos,
se colocardn en las canalizaciones -
gue penetren a través de cajas para -

interruptores, disyuntores, reles, re

sistencias, etc. Deberan colocarse -
los cierres a no mids de 50 centimetros
de la caja del equipo ¢ accesorio eléc
trico. El compuesto empleado serad pre
ferentemente una masa aislante de na

turaleza bituminosa, cuyo punto de fu
sién no deberd ser menor a 100°C. E1

espesor del compuesto aislante no se

rd menos de dos centimetros.

Cuando sea probable que en los aloja-
mientos, cajas o cualgquier otro punto
del sistema de canalizacidn se acumu-
le agua o cualgquier vapor condensado,
se colocaran medios aprobados para -
evitar la acumulacidn o para permitir
la extraccidn periddica de dicha agua

o vapor condensado.
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3.4.3.3. TUBERIA DE VENTILACION:
Las tuberias de ventilacidn para motores,
generadores y demds maguinaria elé&ctri-
ca o para cajas de aparatos elé&ctricos,
seran de chapa met&lica de un espesor -
no menor de 6 milimetros o de otro mate
rial igualmente incombustible y resis-

tente; ademds deberin :

1. Conducir directamente a una fuente
de aire limpio fuera del edificioj;

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

3. Estar protegidos contra dahos meca-
nicos y contra lé oxidacidén y demas

influencias corrosivas.

Seguridad Eléctrica

Los interruptores, disyuntores, arrangques de mo
tor y los fusibles, incluyendo pulsadores,reles
N . . . . - o
y dispositivos similares, deberan estar provis-
tos de cajas metdlicas gque impidan la entrada -
de gases o vapores explosivos, polvos o fibras

combustibles.
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En los lugares catalogados como Clase I, la ca
ja metdlica junto con el equipo el&ctrico debe

- 3 .
ran ser a prueba de explosiodon.

En los lugares de la clase II y III, la caja -
puede ser de uso general, impenetrable al pol
vo o fibras, pero los contactos deberan estar
sumergidos en aceite o en su defecto la inte-

rrupcidén deberid hacerse en una camara hermeti-

camente sellada.

Seguridad contra accidentes

Se debe poner avisos para advertir los lugares

considerados peligrosos.

Debe existir en dichos lugares, sistemas apro-
piados de identificacidén de los materiales pe

ligrosos.

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

defectuosas.

Se debe conocer la capacidad de los circuitos -

eléctricos para no sobrecargarlos al conectar -




equipos y aparatos el&ctricos. Se deberd indi

car el amperaje de los fusibles.

Siempre se debe colocar en los lugares mas -
apropiados extinguidores portdtiles listos pa

ra ser usados en caso de incendio.

Los recipientes especiales destinados a almace
nar liquidos inflamables, deben ser localizados
en lugares alejados de cualguier fuente de ca
lor y donde puedan estar convenientemente ven

tilados.

Es conveniente conectar a tierra todos los re

cipientes que contengan explosivos, para evi

tar las chispas por electricidad estatica.

3.5. DISPOSITIVOS, EQUIPOS Y ACCESORIOS

3.5.7%.

Interruptores

Los interruptores deberidn estar provistos de
cajas metdlicas aprobadas para locales peli-
grosos, tal como se dispone en lo relacionado

a seguridades eléctricas.
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Tomacorrientes

Para los lugares de la Clase I, los tomacorrien
tes deberdn ser del tipo polarizado, con un con
ductor para conexidn de tierra del corddn fle
xible o multifilar y deberd@n ser aprobados para

estos lugares peligrosos, es decir, deberidn ser

a prueba de explosidn.

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

del corddn flexible o multifilar, y deberdb ser

a prueba de ignicidn de polvo.

Lamparas

Las lamparas deberan instalarse en artefactos
de alumbrado cerrados, impenetrables a los ga

ses, polvos o pelusas inflamables.

Deberdn ser construidos de manera gque en caso
de que se funda la lampara y se dafie el porta-
lampara, no pueda escapar chispas o material -

candente fuera de los aparatos de alumbrado.
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En cada artefacto de alumbrado deberd marcarse-
claramente la capacidad maxima en vatios, de -

las lamparas gue deban ser usadas en ellas.

Las lamparas y artefactos de alumbrado deberdn
ser colocados en sitios en los cuales no gueden

expuestos a dafios mecanicos.
Los artefactos de alumbrado qgue sean colgantes,
deber&n estar suspendidos por tubos rigidos ros

cados.

Motores y generadores

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

talmente cerrados.

En los lugares de la clase I, deberdn ser impe-
netrables a los gases o vapores inflamables N4

deberan ser a prueba de explosidn.

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

deben ser impenetrables a los polvos y fibras -
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voldtiles inflamables o explosivas.

En los lugares en los cuales la acumulacidn de
polvos o fibras sea pequefia, y los equipos =
sean de fdcil acceso para su limpieza, podréan

usarse: 1. motores de tipo textil con rotor de
jaula de ardilla; 2. magquinaria normal del 51 §
po abierta en que los contactos deslizantes ,
centrifugos o cualquier otro mecanismo de cie

rre y apertura, estén dentro de cajas cerradas.

Transformadores, condensadores, reostatos, acu-

muladores y equipo similar

Los transformadores, condensadores,reostatos ,
- . - . .

acumuladores y deméas egquipoc similar se insta-

lard en lugares especiales separados de los lu

gares peligrosos.

Cuando existe polvo o© pelusas inflamables de
berdan haber puertas de comunicacidn con el -
drea peligrosa. Estas deberdn ser del mate
rial incombustible y provistas de dispositivos
especiales para impedir la entrada de polvos o

pelusas inflamables al interior del local en

donde se instalan estos eguipos.
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4.1. INSTALACIONES ELECTRICAS EN HOSPITALES

4.1.1. Alcance

Las disposiciones de este capitulo se aplicardn
a las instalaciones eléctricas a realizarse en
hospitales, clinicas y demds lugares de asisten

- - .
cia méedica.

4.1.2. Definiciones

4.1.2.1. FUENTE DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA:
Es el caso de los generadores que Sse
destinan para proveer energia durante

la interrupcidn del servicio normal.

4.1.2.2. LOCALES DE ANESTESIA:

Son las &reas destinadas a la adminis
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tracidn de agentes anestésicos por in
halacién, inflamables o no, durante -
exdmenes o tratamientos; incluyendo -
salas de operacidn, salas de parto,sa
las de emergencia, salas de anestesia,
corredores, y otros cuartos gue se -
usan para inducir la anestesia con -

agentes anesté&sicos inflamables o no.

TOMACORRIENTES EN LOCALES DE ANESTESIA:
Son tomacorrientes destinados a ser -
utilizados en los locales en los cua
les se induce anestesia. Estos toma
corrientes deberan ser del tipo con

tra explosidn.

PACIENTE ELECTRICAMENTE SUSCEPTIBLE:

Es un paciente tratado con un conductor
eléctrico exteriorizado, tal como una
sonda, un cateter u otro electrodo co

nectado al corazdn.

SISTEMA DE EMERGENCIA:
Es un sistema de alimentadores y circuil

tos ramales gue cumplen con los requisi
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tos de seguridad y de continuidad de
servicio. Este sistema esti conecta-
do a una fuente de alimentacidn de
emergencia por medio de un interrup-

tor de transferencia y sirve para su
ministrar energia eléctrica estricta-
mente a los locales gue son vitales -
para la proteccidn de la vida y de la
seguridad de los pacientes. Este sisg
tema debe entrar en servicio tan pron

to se presente la interrupcidn del

servicio normal de energia.

SISTEMAS ELECTRICOS ESENCIALES:

Son sistemas coénstituidos por fuentes
de alimentacidén de emergencia, inte-
rruptores de transferencia, proteccio
nes contra sobrecorrientes, tableros
de distribucién, alimentadores,circui
tos ramales, controles de motores v
todo el equipo eléctrico conectado, -
destinados a proporcionar la continui
dad de servicio eléctrico en lugares
especificados, durante la interrupcidn

del servicio normal.
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ANESTESICOS INFLAMABLES:

Son gases o vapores tales como fluoreno
ciclopropano, éter, etilico. Gases gque
pueden formar mezclas inflamables o ex
plosivas con aire, oxIgeno o gases re

ductores como el 6xido nitroso.

UNIDADES DE TERAPIA INTENSIVA:

Son los grupos de camas, cuartos o sa-
las especificamente destinadas para preo
porcionar tratamientos intensivo a pa

cientes gue son enfermos criticos.

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

cia a tierra.

ESTACIONES DE ENFERMERAS:

Lugares destinados a desarrollo de 1las
actividades de un grupo de enfermeras -
gque atienden a los pacientes hospitali-

zados y reciben llamadas de los mismos.

BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REFERENCIA

DE PACIENTE:




4.2.

4.7 +2:712s

61

Es una barra terminal de puesta a tie-
rra gue sirve como unico punto para la
puesta a tierra del equipo eléctrico -

conectado a un paciente.

Asi tambi&n es la barra para puesta a
tierra de los muebles conductores o
egquipos que estdn al alcance del pa
ciente o de cualgquier persona que pue

da tocarlo.

BARRA DE PUESTA A TIERRA DE REFERENCIA
DE CUARTO:

Es la barra terminal de puesta a tie-
rra que sirve como {nico punto para la
puesta a tierra de las barras de pues
ta a tierra de referencia de paciente
y todos los otros metales y muebles -
conductores, equipo y superficies es

tructurales del cuarto.

SISTEMAS DE ALAMBRADO

T B

Puesta a tierra

Todas las superficies y equipos conductivos gue
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no transportan corriente, debheran estar puestos

a tierra.

4.2.2. Métodos de alambrado

Con excepcidn de las partes de los hospitales -
destinados a instalarse equipos de Rayos X o -
equipos especiales gue reguieran que parte de
sus cables conductores se localicen en forma
aérea, toda la distribucidn de energia eléctri-
ca se realizard por medio de tuberia eléctrica

metalica y &sta deberd ir empotrada.

4.3, SISTEMAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA

4,3.1. Generalidades

- Los sistemas eléctricos de emergencia seran -
obligatorios en los hospitales y clinicas de

hospitalizacidn.

- El1l sistema de emergencia consiste de dos par
tes: el sistema de emergencia en si y el sis
tema de equipos. Estos sistemas deben ser

capaces de alimentar un nimero limitado de -
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los servicios de alumbrado y fuerza que se con
sideren esenciales para la proteccidn de la -
vida, la defensa de la wvia y el funcionamiento
efectivo de las instalaciones, durante los =
tiempos de interrupcidn, por cualguier causa ,

del servicio eléctrico normal.

Cada sistema de emergencia y sistemas de equi-
pos deben tener capacidad y regimen adecuado -
para el funcionamiento de todo el alumbrado vy

de los equipos gue alimenta.

4.3,2. Ramales de emergencia

El sistema de emergencia puede estar compuesto
de tres partes: el ramal de proteccidn de la
vida, el ramal critico y el ramal de defensa -

de la vida. Estos ramales deben estar limita-

dos a los circuitos de emergencia para el de

senvolvimiento de las funciones especificas.

Se debe exigir en todos los hospitales un ramal

de proteccidn de la vida y un ramal critico.

El ramal de proteccidn de la vida se utiliza -
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para el alumbrado y los equipos de alarma, -
que deben funcionar siempre para la protec-

cidn de la vida durante las emergencias.

El ramal critico alimentard los eguipos de
alumbrado y los tomacorrientes en las &areas

de tratamiento de pacientes criticos.

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

tibles.

Los alimentadores del sistema de emergencia
deben estar fisicamente separados del alambra
do normal y estar protegidos de manera tal
gque se reduzcan las posibilidades de interrup

cidn simultdnea.

El ramal de proteccidn de la vida, el ramal
de defensa de la vida y el ramali critico ae
un sistema de emergencia, se tenderan en tu

beria metdiica empotrada.
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4.3.2.1. RAMAL DE PROTKCCION DE LA VIDA:
El ramal de proteccidn de la vida de
un sistema de emergencia, alimentari
los aparatoé de alumbrado, los toma-
corrientes y otros equipos que estan
relacionados con la proteccidn de 1la

vida, como se indica a continuacidon:

- Alumbrado de los medios de escape ,
tales como el alumbrado regquerido -
para corredores, escaleras y accesos

a puertas de salida y de las vias -

necesarias para llegar a las salidas.

- Senales de salida y signos direccio-

nales.

- Sistemas de alarma, que incluye: alar
mas de incendio ocasionadas en esta-
ciones manuales, dispositivos de alar
ma eléctrica de circulacidén de agua
relacionada con el sistema de regade-
ras y dispositivos automdticos de de
tencidn de incendio, de humos o de -

productos de combustidn.
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Alarmas requeridas por los sistemas
usados para el hombeo de gases me

dicinales no inflamables.

Sistemas de comunicaciones en hospi
tales, cuando estos se usan para -
transmitir instrucciones durante -
condiciones de emergencia, incluyen
do la alimentacidn necesaria para

el sistema local del telé&fono.

Lugar donde estd ubicado el grupo -
generador, incluyendo el alumbrado
de trabajo y los tomacorrientes se

leccionados.

RAMAL CRITICO:

El ramal critico de un sistema de -
emergencia alimentard solamente las -
dreas y las funciones gque se indican
a continuacidn, relacionadas con el

tratamiento de los pacientes:

Transformadores de aislamiento que

alimenten lugares de anestesia.



- El1 alumbrado de trabajo y los toma-
corrientes seleccionados en: guarde
rias, lugares de preparacidn de me
dicinas, cuidados para reci&n naci-
dos, siquiatria, estaciones de en
fermeras, salas quirurgicas y obste

tricas.

4,3.2.3. RAMAL DE DEFENSA DE LA VIDA:

- E1 ramal de defensa de la vida de un
sistema de emergencia servira solamen
te a los sistemas de potencia, en -
areas de pacientes electricamente -
susceptibles y serdn ubicados en las

dreas indicadas a continuacidn:

Laboratorios de cateterizacidn, uni-
dad ae tratamiento de las coronarias,
cuartos ae partos, uniadades para dié
lisis, cuartos de tratamiento de
emergencia, laboratorio de fisiolo-

gia humana, unidades de terapia inten
siva, salas de operacidn, salas de

recuperacidn post-operatoria.

- Los sistemas de potencia en los luga
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res indicados anteriormente pueden -

alimentarse por un sistema de conti-

nuidad absoluta.

Fuentes de energia

Los sistemas eléctricos esenciales deben tener
al menos dos fuentes independientes de alimen-
tacidn: una fuente normal que alimente general
mente todo el hospital y una fuente de emergen
cia para uso cuando el servicio normal esta in

terrumpido.

La fuente de alimentacién de emergencia estara
formada por uno o varios grupos generadores -

accionados por cualguier medio de arrangque.

Las caracteristicas eléctricas de los grupos -
generadores deben ser adecuadas para el funcio
namiento de todo el alumbrado y de los equi-

pos gue deben ser alimentados.

Conex1én y desconexidn.- Proteccidn contra sobre

corrientes

- Se disefnaridn los sistemas de emergencia y de




equipos de manera gqgue, cuando ocurra una fa
lla en el servicio normal de energia, los
tableros de distribucidén del sistema de -
emergencia y los interruptores automaticos

o manuales con retraso conectados al siste-
ma de equipos, pasen a ser alimentados por

la fuente de emergencia.

Los equipos automdticos de interrupcidén de
berdn estar aprobados para servicio de emer
gencia y estaridn disenados e instalados con
los enclavamientos necesarios para impeair
la interconexidén de la fuente normal y de
reemplazo, durante cualquier accionamiento

de los equipos automdticos de interrupcidn.

El ramal de proteccidn de la vida, el ramal
de defensa critico y el sistema de equipos,
estaran protegidos por dispositivos de so
brecorriente, de manera que la interrupcion
de servicio en otros sistemas, debiada a
una talla interna, no interrumpa la alimen-

tacién a otros ramales o sistemas.
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ALAMBRADO Y EQUIPO EN AREAS PELIGROSAS

- Los cordones flexibles gue sean utilizados en &reas

peligrosas para la conexidn de equipos portatiles ,
incluyendo las lamparas, serdn de un tipo aprobado

para trabajo extra pesado, de longitud amplia e in
ciuirdn un conductor adicional de puesta a tierra .

Los equipos o lamparas portdtiles tendrdn un dispo-

sitivo para almacenar el corddn flexible.

Los tomacorrientes y los enchufes de locales de -
anestesia en &reas peligrosas seran de un tipo apro
bado para tales locales que son considerados como -
peligrosos. Su instalacidn y proteccidn debera ser
de acuerdo a las normas de instalaciones eléctricas

en locales peligrosos.
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SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA A UN HOSPITAL

5.1. GENERALIDADES

El presente trabajo es un estudio sobre las necesida
des minimas requeridas en las instalaciones eléctri-
cas de los hospitales. En el estudio considerare -
los hospitales tipo "piloto", puesto gue son estos
tipos de locales los que deben considerarse de dgran

importancia en el desarrollo de los pueblos rurales,
los mismos que hasta lLa fecha se han mantenido mar

ginados de servicios tan indispensables como el del

cuidado de la salud de sus habitantes.

En la actualidad, los sistemas eléectricos en los hos
pitales se estln convirtiendo cada vez mas exigentes,
mds complejos y méds criticos. Esto es debido en par
te a las grandes cargas requeridas y al incremento -
del empleoc de equipos médicos especializados para -
diagndsticos, tratamientos y cuidados de los pacien-

tes.
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El disefiador de sistemas eléctricos para un hospital,
no sdlo debe considerar la normal distribucién de la
energia sino también debe considerar los problemas -
gue surgen en este tipo de instalaciones y que de -
acuerdo a la experiencia de muchos profesionales,son
problemas finicos los qgue se presentan en el disefho -

de hospitales.

El disefio eléctrico de un hospital requiere de una -
planificacidén muy cuidadosa, debiéndose considerar -
no solo las necesidades del presente sino gque se de
berd considerar una posible y siempre necesaria ex
pansidn futura a corto o largo plazo. Las estadisti
cas indican un enorme crecimiento en los sistemas -

eléctricos destinados al cuidado de la salud de un

gran nimero de pacientes.

Dentro de la planificacidn de las instalaciones para
hospitales, tienen gran importancia los puntos de
vista y opiniones del cuerpo médico y ellos deberian

ser consultados durante los estudios preliminares pa
ra la adecuada planificacidn de la instalacidén de -
los diferentes circuitos de comunicacién y sehaliza-

cidn, principalmente entre departamentos.

Desde el punto de vista social, los hospitales son -
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considerados como locales especiales, puesto que son
destinados a acoger en su interior a un nimero con
siderable de personas, por esta razdn los encargados
del mantenimiento eléctrico y meca@nico de los dife-

rentes especificos equipos hospitalarios, deben ser
personas calificadas para el efecto, ya que sobre -
ellos pesa una gran responsabilidad que es la de man
tener en constante funcionamiento todos los equipos

para el mejor servicio de la sociedad. Paralelamen-
te con la importancia del mantenimiento, se debe con
siderar la confiabilidad de la instalacidn eléctrica,

la misma que redundarda en un mejor servicio.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

El disenho de todo proyecto trae consigo las conside-
raciones econdmicas. Los hospitales 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 piliblicas, las mismas que estdn presentes

desde la inversién inicial.

Usualmente, un presupuesto serd presentado por los

encargados del proyecto, para la parte correspondien
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te a las instalaciones eléctricas a ejecutarse. E1
disefiador eléctrico estard dentro del presupuesto
y avisard a la parte interesada, sobre la factibi-

lidad de ajustarse o no, al presupuesto presentado.

El hospital, en lo que concierne a las instalacio-
nes, puede tener preferencias y un sistema de me
nor importancia puede no ser posible debido a res
tricciones de orden presupuestario. Estas preferen
cias deberin ser conocidas por el disefiador eléctri

co, para poder realizar con tiempo los cambios con

venientes.

Las consideraciones econdmicas deberan recibir una
continua atencidn, no sdlo durante la planificacién
del proyecto, sino también durante la ejecucidn del

mismo.

Todas las decisiones no podradn ser tomadas por el
cuerpo administrativo del hospital, ya que la parte
correspondiente a la instalacidén de paneles, ductos,
cables y el disefio de distribucidn serd tnica provi
dencia del Ingeniero Eléctrico. Sin embargo, los
sistemas que afectan directamente al cuidado de -
los pacientes, deberdn ser discutidos con el cuerpo

hospitalario.
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Cualgquiera gue sea el presupuesto presentado para -
las instalaciones eléctricas, estas deberdn ser rea
lizadas de acuerdo a las normas de seguridad esta

blecidas por el cddigo eléctrico ecuatoriano.

ESTUDIOS ELECTRICOS PRELIMINARES

El disefo de todo sistema el@ctrico empieza desde -
el punto del servicio elé&ctrico, En la mayoria de
los casos, este es el punto de entrada de servicio
al edificio. Sin embargo debido a la gran demanda
de confiabilidad del servicio eléctrico a los hospi
tales, se debe dar atencidn particular al disefio -
del método para llevar la energia desde las lineas
de distribucidn de la empresa proveedora de energia

al punto de entrada de servicio.

Uno de los primeros pasos, cuando se estd empezando

el disefio preliminar, es el contacto con la compainia
proveedora en el lugar del proyecto. El disehador -

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

. - - » »
racidn estan las siguientes:

- Carga estimada de alumbrado
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- Carga estimada de motores

- Requerimientos de aire acondicionado

- Futura expansidn posible

- Puntos de servicio que serin requeridos
- Caracteristicas del voltaje deseado

- Nimero de camas en el hospital

- Requerimientos eléctricos especiales

- Plano indicativo de la localizacidén del edificio.

El contacto con la empresa proveedora de energia es

de suma importancia y obviamente muchos pensamientos
deberan ser entregados al trabajo preliminar, consi-
derando que la ausencia de alguna informacidn traera

como consecuencia la tardanza en el trabajo.

Antes de tomar una decisidén final en lo gue respec-
ta al diseno eléctrico, se deberidan promover algunas

reuniones. Estas decisiones no seran solamente rela
cionadas con la parte eléctrica sino también en lo -
gue se refiere a la parte estructural del edificio ,
por los espacios requeridos para la localizacidn de

los equipos de entrada de servicio.

Un requerimiento bAsico del servicio el&ctrico a un

hospital es la confiabilidad del servicio mismo,por
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gue se trata de un local en el gque se ejecutan mu
chog trabajos en aras de la salvaguardia de la salud
de los pacientes. La confiabilidad en el servicio =~
el&ctrico a un hospital es tan importante gue de -
acuerdo a cbdigos eléctricos internacionales, se re
guiere que todos los edificios de esta indole posean
una fuente de emergencia de energia eléctrica, para
alimentar ciertas partes especificas, cuando la fuen

te principal no estd en funcionamiento normal.

Es muy importante conocer las estadisticas de anos -
atrds de la empresa proveedora de energia, esta in
formacidn ayudard a decidir si se necesitara mas pre
supuesto para proveerse de una segunda alimentacidn

y mejorar asi la confiabilidad.

Las informaciones preliminares son de gran importan-
cia puesto gque ayudan a la decisidn del presupuesto -

general.

Para una maxima confiabilidad, el servicio de los con
ductores de entrada al edificio, deberid@n instalarse -
bajo tierra, desde el punto de entrada a la propiedad.
Aungue esto significarid mads gastos en la instalacién,
las lineas de alimentacidn no estaran expuestas a las

malas condiciones del tiempo.
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El servicio primario o secundario de alimentacidn al
hospital serd seleccionado con el tiempo debido. El
servicio primario requiere de un banco de transforma
dores exclusivo para el servicio del hospital y su -
instalacidn y mantenimiento corren por cuenta del -
hospital. Si la alimentacidn se la hace con servicio
secundario, el hospital serd abastecido desde un ban
co com@ln a otros usuarios. Para el servicio de ali
mentacidn a un hospital se recomienda el servicio -
primario e inclusive se recomienda gue para los equi
pos de rayos X, se utilice un transformador indepen-
diente, a pesar de qgue si el transformador general -
del hospital tiene la suficiente capacidad, los ra
vos X, pueden trabajar con el mismo transformador ,
aungue es recomendado que &stos sean conectados a
diferente voltaje que la distribucidn general del -

hospital.

Es importante determinar en el disefio eléctrico, la
probable y segura expansidn futura y situar los trans

formadores y cables en tal forma gque no puedan ser

movidos.

ESTUDIOS DE LA ILUMINACION
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5.4.1. Generalidades

Es de suma importancia considerar la correcta

iluminacidén gue se debe proporcionar a un hos

pital para obtener las mejores condiciones de

alumbrado para el trabajo de los profesionales,

de las enfermeras, del personal de mantenimien

to vy el bienestar de los pacientes.

5.4.2. Necesidades visuales

Las siguientes son las necesidades visuales -

requeridas para una iluminacidén normal én las

diferentes &reas de un hospital.:

Balas de pacientes:

Las salas de los pacientes, deben tener bue
na iluminacidn durante el dia, sin causar -
incomodidad y sin dar cardcter estimulante
indebido al cuarto. Por la noche, el nivel

de iluminacién en estas salas debe ser bajo.

Estacidn de enfermeras:
La estacidén de las enfermeras debe tener -
una buena iluminacidn local y una buena vi

sibilidad de todas las partes del pabelldn




80

bajo inspeccidn.

- Laboratorio:
El laboratorio debe tener un nivel de ilumi
nacidén alto, principalmente en el plano de

trabajo deberd existir iluminacidn dirigida.

- Salas de Quirdfano:
Los quirdfanos deben tener un maximo nivel
de iluminacidn principalmente en el plano -

de trabajo.

5.5. ESTUDIO DE LA ILUMINACION EN LAS AREAS DE IMPORTANCIA

5.5.1. Salas de pacientes

La iluminacidn de la sala de los pacientes de
be ser buena puesto que: no debe molestar a
los pacientes, su intensidad debe ser adecua-
da y no deben existir contrastes con la ilumi
nacidn natural. Debe ser lo suficientemente

buena para permitir el trabajo eficaz de 1los
médicos y de las enfermeras en la observacidn
de los pacientes. Se debe considerar en es

tas salas, la iluminacidén nocturna la misma -
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que debe ser adecuada para la hora del descan
so y para facilitar los trabajos nocturnos de

las enfermeras.

En las salas de los pacientes se considerara
la iluminacidn general, la iluminacidn locali

zada y la iluminacidn de vigilia.

El nivel de iluminacidn que se considera ade
cuado para las salas de los pacientes, estéd
entre 60 y 100 luxes y el tipo de iluminacidn
mads conveniente es el indirecto, utilizando

luminarias que tengan una distribucidn del 85
% hacia arriba y mis o meﬁos un 10 % hacia -

abajo. El factor de rendimiento se debe con

siderar entre el 85 % al 90 %.

Como iluminacidén localizada se considera la
iluminacién para lectura, la misma gue estd -
situada en cada una de las camas de la sala .
Esta iluminacidn es controlada por cada uno

de los pacientes.

La iluminacidn de vigilia es de baja intensi-

dad y esta destinada bdsicamente para la orien




82

tacidén de las enfermeras en la oscuridad. Es
tas luces se las instala de preferencia a un
nivel bajo de altura, con relacidn al suelo .
La altura adecuada para su instalacidn es de
40 centimetros sobre el piso y deberd estar -
empotrada en la pared. El interruptor de es-

tas luces estard localizado junto a la puerta.

5. 5.2, Quiréfanos

La iluminacidn general en los gquirdfanos debe
ser lo suficientemente buena para facilitar -
el trabajo a los ayudantes del cirujano. Se
debe considerar de suma importancia la no pre
sencia de sombras ni de contrastes entre la

iluminacidén general y la iluminacidn dirigida -

a la mesa de trabajo o de operaciones. Para
gque estos contrastes y sombras se eviten se
considerard una iluminacidn general a un ni

vel alto.

En los guirdfanos, se considerarda como nivel
adecuado de iluminacidn general entre 500 v
1.000 luxes. Para la iluminacidn dirigida en

la mesa de operaciones, el nivel de ilumina-
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cidén estd entre 18.000 y 100.000 luxes.

La distribucidén luminosa en la sala de quird
fano debe ser tal que no provogue deslumbra-
miento al incidir directamente en la vista -
del cirujano. Por esta razdn no se recomien-
da la instalacidén de luces en las paredes de

la sala de operaciones.

La seleccidn de las luminarias debe tener en
cuenta la facilidad de mantenimiento y gque -
evite la limpieza diaria de las mismas. Un
tipo recomendado de luminarias para el servi
cio de iluminacidn de quirdfanos son las lu
ces empotradas en el cielo raso con difusores
de vidrio o plastico acrilico a ras de la su

perficie.

La lampara de operaciones debe reunir las si
guientes caracteristicas: intensidad lumino-
sa, color adecuado, baja temperatura, capaci
dad para moverse horizontal y verticalmente,
amplitud de variacién del foco, tamafo del

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

La seleccidn de la lampara guirQirgica se ha-
ce de acuerdo a las necesidades funcionales
del tipo de operacidn, la altura del cielo -
raso, la existencia de egquipos de rayos X, ga
lerias de observacidn. Las preferencias de
los cirujanos y las disponibilidades econémi

cas intervienen en la seleccidn final.

5.5.3. Laboratorio

La iluﬁinaciﬁn del laboratorio debe ser de
tal naturaleza que facilite el trabajo que
en €l se realiza. Las cualidades necesarias
para estos locales son : nivel de iluminacidn
alto en el plano de trabajo, color de la luz
corregido para la correcta apreciacidn de
examenes, ausencia de sombras y de deslumbra

miento.

La iluminacidn dirigida en los sitios de tra
bajo que necesitan alto nivel se obtendrd me
diante lamparas reflectoras incandescentes -
de mesa, conectadas a las salidas convenien-

tes.
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5.5.5.

Corredores

Para estos locales, la consideracidn primor-
dial es la seguridad, aunque al respecto es
también factor importante. El espaciamiento
entre los centros de las luminarias no debe
exceder 1.5 veces la altura de montaje para
mantener una buena uniformidad de la ilumina
cidn. Es recomendado gque la iluminacidn de

los corredores sea indirecta.

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

trica consumida.

Otros ambientes

Para la iluminacidén de los cuartos de bafio ,
servicios, vestuarios, escaleras y exteriores
se recomienda el tipo de iluminacidn incandes
cente, considerando los niveles de iluminacidn
requerido, la distribucidn luminosa y la -

economia inicial.
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METQDO DE CALCULO

Para la iluminacidn de los diferentes ambientes, uno

de los métodos mas empleados es el de los LUMENES.

El procedimiento consiste en determinar el nivel de
iluminacidn que estd de acuerdo con las necesidades
visuales, escoger adecuadamente la iluminacidn y 1las
luminarias deseadas las mismas que deben satisfacer
condiciones especificas, por lltimo, encontrar los

factores que afectan la iluminacién.

Por cuanto no todos los LUMENES emitidos por la lumi
naria llegan al plano de trabajo es necesario tener
en cuenta un factor gque relacione los dos flujos 1lu
minosos. Este factor es el conocido como "coeficien-
te de utilizacidn" y considera el rendimiento y dis
tribucidn luminosa de la luminaria, la altura de mon
taje, las proporciones del cuarto y la reflexidn de

las paredes, cielo raso y piso.

En este método se considera tambi&n el factor de man
tenimiento y es el gque da la pérdida de la emisidn
del flujo luminosos por el uso de las lamparas, por

la acumulacidén de polvo en la superficie reflectora

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

el tiempo de servicio gue prestén las luminarias.

Este método considera que las condiciones de insta
lacidn son tales que las luminarias emiten el flu
jo previsto. VFactores como voltaje de linea, efegc
to de la temperatura, etc., deben tenerse en cuen

ta para comparar los niveles de iluminacidn medi

dos y calculados.

Como un ejemplo ilustrativo del método para el cdl
culo luminico se presenta a continuacién el cdlcu-
lo de iluminacidn general de una sala de pacientes.

La sala mide 6.30 metros de largo, 5,80 metros de

ancho y su altura es de 2.95 metros. Escogemos el
nivel de iluminacidn de 60 luxes, de acuerdo a las
normas internacionales. El plano de trabajo lo con

sideramos a 0.70 metros sobre el nivel del suelo.

Fara la iluminacidn indirecta, el indice del cuar=

to se calcula mediante la siguiente férmula:

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

contramos gue el Indice del cuarto es:

T. @ = I3x6.3U0x5.80 = B
2 % 2.:25 & (6,30 4% 5,80)

Para el wvalor del 1iIndice del cuarto de 2.01,de
acuerdo al manual de iluminacidn corresponde la le

tra "E",

Los valores de los coeficientes de reflexidn, depen-
den del color de la pintura a emplearse asi como tam
bién del acabado de la superficie. De acuerdo a las
tablas, un color blanco tiene un coeficiente de re
flexidn de 0,80, consideramos este color para el cie
lo raso, el color gris tiene un valor para el coefi-
ciente de reflexién de 0.30. Para el piso tomamos -
el valor acostumbrado y gque es de 0.10., El1 color -

gris lo consideramos para las paredes del cuarto.

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

un valor para el coeficiente de utilizacidén de 0.35,
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valor que también se encuentra en las tablas de ilu

minacidn.

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

las luminarias seri mediano.

Para el calculo de las luminarias empleamos la si,

guiente férmula:

Nimero de Limenes x Area

Luminarias limenesxlam.xcoef.de utilz.xfact.de mant.

Reemplazando los valores en la férmula, obtenemos:

NGmero de  _ 60 x 6.30 x 5.80
luminarias — 77 3,700 x 0.35 x 0.60 ~ 2-60 luminarias

Consideramos que el nlmero de luminarias serd de 3,

puesto gue no podemos considerar decimales.

Considerando las tres luminarias, el nivel de ilumi

nacidn sobre el plano de trabajo seri de 64 luxes.

Considerando las tres luminarias, tendremos una po
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tencia de 600 vatios para esta sala de ejemplo.

Para el mismo ejemplo, tomamos otro: tipo de lumina
ria. Es el tipo de luminaria con tubos fluorescen-
tes de 40 vatios cada uno. De acuerdo a los fabri-

cantes el coeficiente de utilizacidén es de 0.26.

Los demds factores permanecen los mismos. El valor
de los lumenes por tubo es de 2.700. Sustituimos,
estos valores en la férmula para encontrar el nlime-

ro de luminarias:

NGmero de _ 60 x 6.30 x 5.80 ~ .
luminarias = 3 x 2.700 = 0.26 x 0.60 — #+°0 luminarias

Consideramos tambi&n gue el niimero de luminarias de
be ser de 3 y para este tipo de iluminacidén el ni
vel efectivo serd de 69.4 luxes . La potencia nece-
saria para mantener este nivel es de 300 vatios, con
siderando dos tubos de 40 vatios en cada luminaria vy

una pérdida de 20 vatios en el reactor de cada lumi-

naria.

El mismo método empleamos para encontrar el nimero -
de luminarias de cualquiera de los ambientes, consi-

derando siempre el valor adecuado de los luxes para
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cada ambiente y el tipo de luminaria a ser utilizado.

5.7. RED DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES

5.7.1. Caracteristicas

El sistema aconsejado para nuestro medio en lo
gque respecta a la red de alumbrado y de toma-

corrientes, es la alimentacidén trifasica a -
208/120 voltios, distribuyendo radialmente las
lineas el&ctricas desde los tableros principa-
les a los tableros secundarios donde se origi-
nan los circuitos de alumbrado y de tomacorrien

tes.

Se ha considerado el voltaje de 208/120 por -
ser é€ste el standard para este tipo de instala

ciones. El sistema serd tetrafilar.

Los tableros secundarios se localizaran cerca
de los centros de carga con el objeto de gque
los circuitos secundarios se distribuyan ra
dialmente, evitando las longitudes excesivas,
Se tomarid en cuenta también gue los tableros

sean de fdcil acceso para facilitar un mante-

nimiento adecuado.




92

Una consideracidn que hay gue tomar en cuenta
es que los circuitos de un tablero no debe -
ser mayor de 42 gque es el midximo nlmero para
el cual se construyen normalmente los tableros
standard. Al disehar tableros gque contengan
mids del niimero indicado de circuitos, tendrian
que fabricarse tableros especiales para el ng
mero de circuitos planeado, lo cual encareceria
el valor del mismo y traeria consigo mas gasto
en lo que concierne a las barras generales vy

a los bornes de conexidén.

Es aconsejable el uso de tableros con disyunto
res del tipo termomagnéticos para la proteccidn
de los circuitos. Este tipo de protecciones -
tiene las siguientes ventajas: rapidez de rear
nudacidn de servicio en caso de falla, facili-
dad de cambio de los disyuntores en caso nece
sario, como son del tipo enchufables se hace -
innecesaria la suspensidén del servicio del ta
blero. Este tipo de disvuntores tiene un costo
inicial m&ds elevado que el uso de fusibles, pe
ro a la larga resultan mas econdmicos y dan

mayor seguridad de servicio. Los disyuntores

del tipo magneticot@rmico o termomagnético, co



mo se los conoce mids comunmente, reunen las
ventajas de los térmicos simples y de los
magnéticos simples en la proteccidn contra -
sobrecargas y cortacircuitos, dan por lo tan
to proteccidn tanto para los circuitos como

también para los aparatos conectados a ellos.

Capacidad de los circuitos secundarios

La capacidad de los circuitos secundarios de
alumbrado serida de 15 amperios y la carga de
cada circuito no serid mayor de 1000 vatios ,
tomdndose en cuenta la caida de tensidn, las
pérdidas en el cobre y la previsidn de futu-
ros aumentos. La igualacidén de las cargas -
en los circuitos secundarios tiene ademés -
la ventaja de permitir una mejor distribucidn
de las cargas entre las 3 fases para obtener
un buen equilibrio. Los circuitos secunda-

rios para aparatos generales seran tambié&n -
de 15 .amperios y al igual gue los circuitos

de alumbrado estos tendran tambi&n una carga

maxima de 1.000 vatios.

Los tomacorrientes generales se considerarad

93
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cada uno con una carga de 200 vatios para de
terminar el nimero de circuitos. Los circui-

tos secundarios para aparatos de servicio me
dio serdn de 20 amperios. Los circuitos se
cundarios para aparatos de servicio duro se
rdn de 30 amperios de capacidad. Los aparatos
gue consuman mas de 20 amperios deberan ser
servidos por circuitos individuales para no
tener secciones de conductores muy excesivas.
Los circuitos especiales se calculardan con la
intensidad nominal del aparato y se protege-

rdn con disyuntores de la capacidad adecuada.
En los tableros secundarios tanto para alum-

brado como para tomacorrientes deberd@ haber

un circuito de reserva por cada 5 circuitos -

instalados.

Caida de tensidn permitida

La caida de tensidn permitida en los circui-
tos secundarios es el 2 % entre el tablero

y el centro de carga de los circuitos de -
alumbrado y tomacorrientes. Las caidas mayo
res a este porcentaje se consideran antieco-

némicas y ademds producen bajos rendimientos



85

luminosos.

Una caida de tensidn del 1 %, produce aproxi-
madamente el 3 % de pérdida en la iluminacidn
o emisidén aen las l&mparas incandescentes.Una
caida de un 5 % en la tensidn produce aproxi-
madamente el 16 % de pérdida luminosa. Por es
tos motivos, el mantenimiento de ﬁn voltaje -
apropiado es fundamental para un adecuado ren

dimiento de las instalaciones de alumbrado.

La caida de tensidn es tambidn una de las ra
zones de importancia para independizar comple
tamente los tomacorrientes generales de los
circuitos de alumbrado, evitidndose asi el par
padeo de las luces cuando funcionan aparatos

conectados a la red de tomacorrientes.,

Longitud de los circuitos

La longitud de los circuitos desde el tablero
a la primera derivacidn de alumbrado o toma
corriente, no debe exceder de 30 metros a no
ser que la carga sea pedquefia como para gque la
caida de tensidn no sobrepase el 2 %, lo que

obligaria a rebajar la carga establecida por
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circuito a menos de 1.000 wvatios.

Si la longitud de los circuitos resulta mayor
que la indicada, es menester mover el tablero
a un sitio méds conveniente, o en su defecto ,

aumentar el nimero de los tableros.

Tipos de conductores

La seleccidn del tipo de conductor debe hacer
se de acuerdo a consideraciones técnicas, faci

lidades de instalacién econémicas.

Las consideraciones de orden té&cnico gue deben
hacerse se refieren al voltaje de operacidn ,
a la cap#cidad de carga, a la temperatura y hu
medad ambientales. Todos estos factores tienen
su influencia en el tipo de aislante de los -

conductores.

El aislante de los conductores para este tipo
de instalaciones debe tener un espesor tal que
mantenga sus propiedades aislantes hasta 600
voltios. La calidad del aislante debe ser tal
que tenga suficiente flexibilidad para resis-

tir la torsidn y ademds, operaciones mecdnicas
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de instalaciones y servicio. La vida del ais
lante depende de la temperatura y el voltaje

de trabajo.

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

de agua caliente y de vapor, para que la ele
vacidén de temperatura en los conductores no
rebaje la capacidad de carga y no encarecer

el costo de la instalacidn por tener que em
plear conductores con un aislante mas resis-

tente.

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

tor se lo puede emplear con gran confiabili-
dad en las instalaciones de alumbrado y de

tomacorrientes generales. Ademds, este tipo

de conductor se lo estd produciendo actualmen

te en el pais.

En ningQin circuito, sea este de alumbrado o

de tomacorrientes se utilizard alambre o con
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ductor de un didmetro inferior al nimero 12

AWG.

Tipo de tuberia

Los conductores estaran protegidos por medio
de tuberia metdlica. Se aconseja el empleo -
de tuberia de acero galvanizado del tipo pe
sado, a pesar de gue tanto mano de obra como
el material, son mids caros gque cuando se
emplea el tipo liviano. Para aconsejar este
tipo de tuberia tomamos las siguientes consi
deraciones: la categoria del edificio exige
gue sus instalaciones sean de primera clase,
la continuidad eléctrica a tierra es mas efi
caz, por tanto, la instalacidn eléectrica es
més segura, la resistencia mecdnica es mayor
gque la del tipo liviano, lo que la hace mas
apropiada para ser empotrada en losas pesa-

das, la resistencia a la accidn normal del

cemento es también mayor.

Método de cidlculo de la red

Una vez que se ha seleccionado el tipo de ca

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

tensidn permitida en el mismo.

La capacidad de carga del conductor es fun
cién de la temperatura mixima gue puede SO
portar sin gue se deteriore su aislamiento.
Existen tablas que dan la carga mdxima que
pueden soportar los distintos tipos de con
ductores a una temperatura ambiental de 30°
C., teniendo hasta 3 conductores por tubo .
Para temperaturas superiores y para mayor -
niimero de conductores por tubo se deberdn -

realizar las correcciones debidas.

Para determinar la seccidn de un conductor,
el primer paso es determinar la corriente -
gque va a circular por el conductor, la mis
ma que depende de la potencia a transmitir
se en el circuito. De acuerdo a la corrien-
te gue va a circular, por medio de tablas

se encuentra el conductor apropiado.

Luego de terminar la seccidn del conductor
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se debe comprobar si la seccidn determinada
es sSuficiente para mantener la caida de ten
sidén dentro de los limites permitidos. Si
la seccidn no fuera la suficiente se deberia
aumentar la seccidn hasta gue se compruebe,

que la caida es inferior al l1limite.

Las magnitudes que se deben considerar para
realizar el cilculo de la seccidn del con

ductor, son las siguientes:

P : potencia (en vatios, es la carga gue se
desea alimentar).

E : voltaje entre fase y neutro (voltaje de
entrada).

e : calida de tensidn (en voltios, pérdidas
normales permitidas)

i : corriente (corriente gque circulari por
la 1linea).

r : resistencia (resistencia del conductor
seglin material).

L : longitud del conductor al centro de -
carga (en metros).

S : seccidn del conductor ( en mm?2).

k : conductibilidad del cobre (segiin tablas

precalculadas).
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Todas estas magnitudes estdn relacionadas -

por la siguiente férmula:

D 0o
R
= e
LR
Eoll el

Suponiendo que la potencia de un circuito de
un area cualguiera sea de 1.000 vatios, la
tensidén entre fase y neutro sea de 120 vol
tios y la caida de tensidn admisible sea de
2.4 voltios, la longitud entre el tablero vy

el centro de carga sea de 20 metros, la secC

cién del conductor sera:

= 2 % 20 x 1.000 _ 2
2.4 x 120 x 57 = 2.44 mnm

El valor de 57 es el correspondiente a la con
ductibilidad del cobre. Para el valor encon-
trado de la seccidn, la seccidn mas prdéxima -
es la del conductor N2 12 AWG, la misma que
es de 3.31mm?2 . El conductor N2 12 AWG para -
el tipo TW tiene una capacidad de conduccidn

de corriente de 20 amperios. Considerando es

te tipo de conductor, la caida de tensidn se
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2 x 20 x 1.000
3.31x120 % 57

= 1.75 moltios

L
el

w|n
S
|

Este ejemplo muestra el procedimiento del -
cdlculo. En la practica la seccidén de los -
conductores se la encuentra por medio de ta
blas especiales conociendo la potencia, la
tensidn, la longitud del circuito y la caida

de tensidn deseada.

El método empleado en el presente ejemplo -

sirve para el cdlculo de todos los circuitos

de alumbrado y de tomacorrientes generales.

5.8. RED DE FUERZA

5.8.1. Caracteristicas de la red

La distribucidén de fuerza se harid desde ta
bleros secundarios localizados cerca de 1los
centros de carga. Los circuitos secundarios

se derivan radialmente desde los tableros -
hasta las cajas terminales de fuerza. Los -
circuitos secundarios serdn independientes -
por cada caja. Con esto se logra mayor segu

ridad en el servicio y menores secciones.
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Los circuitos secundarios estaran protegidos
por disyuntores termomagnéticos de la capaci

dad apropiada.

La red de fuerza incluirada a ma3s de los eir
cuitos trifdsicos normales, los monofasicos

y bifiasicos de 30 amperios o mids que alimen-
ten equipos de estas caracteristicas y que
por el tipo de carga y uso, Se considere ne

cesario independizar de la red de tomacorrien

tes generales,

Capacidad de los circuitos secundarios

La capacidad de los circuitos secundarios de
fuerza debe ser de diferentes valores, se -
consideran como estandard, 20, 30, 40, 50,70
amperios de acuerdo a la potencia de 1los -
equipos a instalarse. Los disyuntores de
proteccidn serin monopolares, bipolares y
tripolares de acuerdo a los circuitos que -

protegen.

La capacidad de transporte de corriente de
los circuitos no deberia ser inferior al 125

% de la corriente de plena carga del motor
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previsto, para evitar el sobrecalentamiento -
gue puede estropear el aislante del conductor
y evitar también una caida de tensidn mayor -

gue la permitida en el momento de arrangque.

La eleccidén de los disyuntores de proteccidn

de los circuitos de fuerza se hace de acuerdo
a las caracteristicas de la curva de tiempo -
corriente. Los disyuntores deben tener una ca
pacidad tal que pueda permitir el paso de
la corriente de arrangque mientras dura esta ,
sin abrir el circuito. En determinado tiempo
deben pues soportar una sobrecarga gue puede

ser del orden del 400 al 700 y 800 % de la co
rriente de regimen segiin el tipo de los moto-

res.

Caidas de tensidn admisibles

Las caidas de tensidn admisibles en los eir
cuitos secundarios de la red de fuerza son
del 1 al 1.5 %, lo gue depende de la caida de
tensidén en los alimentadores de los centros -
de distribucidén. Las caidas de tensidn deben

mantenerse dentro de los limites para garanti
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zar el correcto funcionamiento de los eqguipos

de fuer:za.

Tipos de conductores y tuberias

Debido a que los circuitos secundarios de 1la
red de fuerza estadn en locales hiimedos, las
tuberias seran de acero galvanizado tipo pesa

do.

Método de calculo

La determinacidn de la seccidn de los conduc-
tores para los circuitos de fuerza es similar
al método indicado anteriormente en la red de
alumbrado y tomacorrientes. Determinada la co
rriente de plena carga gue depende de la po
tencia del motor, del voltaje de linea, del
factor de potencia y del rendimiento, se esco
ge la seccidn gque tenga por lo menos una capa

cidad de 125 % de la corriente a plena carga.

Se comprueba luego que la caida de tensidn pa
ra la seccidén encontrada se mantiene dentro -

de los limites. La caida de tensidén por reac-
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tancia de la linea es tambié&n despreciable -
en este caso, por la proximidad de los con-

ductores dentro del tubo.

Un ejemplo mostrard a continuacidén el proce-
dimiento seguido: se desea determinar la sec
cién de los conductores para una maguina la
vadora gue tiene las siguientes caracteristi
cas: potencia 5 HP, rendimiento 82 %, factor

de potencia 0.85, voltaje 220:

La corriente de plena carga I serd calculada

-
asil:

T = 5 x 746 = 14 amp.

Y 3 x 220 x 0.82 x 0.85

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

% de esta corriente:

125 % de 14 amperios = 17.5 amperios.

Para este amperaje se requieren conductores

N2 12 AWG.
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De acuerdo con el porcentaje de caida de ten
sidén admitido la madxima caida de tensidn se
rd de 2.2 voltios. Si la longitud del circui
to es de 10 metros, la seccidn de 3.31 mm? ,
del conductor N2 12 tendrd una caida de ten

sidn (e) que se la calcula mediante la si

guiente fdrmula:

¢ = 1.73 x L x I x f.p. _1.73x10x17.5x0.85
K x seccidn - 57 x 3.31

= 1.33 voltios

este es el valor correspondiente a la caida

de tensidn para el conductor N2 12 AWG.

ALIMENTADORES

Caracteristicas

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

la casa de miAquinas.
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Se ha adoptado esta disposicidn de distribu-
cidn para no tener muchos alimentadores exce-
sivamente largos y de secciones relativamente
grandes, gque parten desde el tablero general

a cada uno de los tableros secundarios, te-
niendo en cambio solo unos pocos alimentadores
principales gque llevan la energia de los ta
bleros primarios a cada uno de los alimentado
res. Cada uno de los alimentadores estd prote
gido por su respectivo disyuntor contra sobre
cargas y cortocircuitos. Los alimentadores -
seran monofisicos, bifidsicos o trifidsicos, de
acuerdo a la magnitud de la carga, prefirién-
dose desde luego los alimentadores trifasicos

por conseguirse un mejor eguilibrio de fases,

secciones menores y mayor flexibilidad para
futuros cambios. El1 tipo de aislamiento gue
tendrdn los alimentadores debe ser del tipo

R o el tipo T, y por lo tanto tienen mayor ca

pacidad de conduccidn.

Los alimentadores irdn protegidos en tuberias
de acero galvanizado tratando de seguir los

tramos méds rectos posibles.
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Capacidad de los alimentadores

La capacidad de conduccidn de cada uno de -

los alimentadores debe basarse en el nimero

de circuitos que alimentan y en las cargas

gue se calcularidn de acuerdo a lo siguiente:

- circuitos de

15 amperios,

- circuitos de

1.800 wvatios

- c¢ircuitos de

3.000 vatios

tomacorriente generales de -

1600 watiocs por cirenito.

tomacorrientes de 20 amperios,

por circuito.

tomacorrientes de 30 amperios,

por circuito.

- circuitos especiales con la potencia previs

y et [

- alimentadores para mads de un motor deberdn

tener una capacidad minima del 125 % de la

corriente de

plena carga del motor de mayor

potencia, mads la suma de las corrientes de

plena carga de los demds motores.

- circuitos de

uno.

reserva de 1.000 vatios cada -
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La capacidad que deben tener los alimentado-

res cuyas potencias se han calculado de acuer
do a lo indicado arriba, estid afectada por
los factores de diversidad y de demanda, cir-
cunstancia que permite calcular la seccidén -
del alimentador con una potencia menor o sea
gue aguel debe tener una capacidad de conduc-
¢idén menor gue la requerida por la potencia -

nominal total del alimentador.

Factores de demanda y diversidad

El factor de demanda es la relacidén entre la
demanda maxima efectiva y la carga conectada.
Si todos los aparatos funciondsen simultanea-
mente y consumiesen su corriente nominal, el
factor de demanda seria igual a la unidad o
del 100 %. Normalmente el factor de demanda -
es inferior al 100 %. Existen dos causas prin
cipales que reducen el factor de demanda a
menos de 1.0. La primera causa es que algunos
aparatos consumidores son algo mayores que el
tamano minimo necesario para usar unidades -
normales o proporcionar capacidad de sobrecar

ga, por tanto, consumen una carga menor que -




la nominal en condiciones normales. La segun
da causa es que no todos los consumidores es
tardn conectados al mismo tiempo. Esta se
gunda causa se refiere a la diversidad entre
las cargas individuales de un grupo y es 1la
causa principal para que el factor de deman-
da sea inferior a la unidad. En caso de te
ner sobrecarga en un sistema, el factorx de

demanda serd@ mayor que la unidad.

El factor de diversidad gue es la relacidn -
entre la suma de las médximas demandas indivi
duales y la maxima demanda del grupo de con
sumidores, de la diversidad entre maximas de
mandas. E1 factor de demanda puede referirse
a cualquiera dos o mis cargas separadas o
puede incluir a todas las cargas de una par
te de un sistema eléctrico o de todo un sis

tema.

De la definicidn del factor de diversidad se
observa gue este es siempre mayor que la uni
dad. Este factor se utiliza para determinar
la mdxima demanda resultante de la combina-

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

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

den utilizar en los calculos.

En un edificio, la eleccién de los factores -
de diversidad apropiadas dependen de la diver
sidad dentro de un servicio, la diversidad en
tre un servicio y otro y el conocimiento del
funcionamiento de los servicios en las distin
tas partes del edificio. Los factores de di
versidad dependen tambi&n del nlimero de cargas
individuales, del factor de carga, caracterii

ticas de las costumbres de los individuos,etc.

El factor de diversidad tiende a aumentar con
- . 3

el numero de consumidores en un grupo, rapida

mente al principic y més lentamente conforme

aumente el niimero de consumidores.

Cuando el factor de carga de una carga indivi

dual es bajo, el factor de diversidad de un
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grupo de cargas individuales similares, sera
alto. En cambio, cuando el factor de carga -
es alto, el factor de diversidad serd menor.
La diversidad tambié&n tiende a aumentar cuan
do las caracteristicas de la clase de carga

difieren.

La estimacidn correcta de los factores de di
versidad reviste gran importancia para gl
cdlculo de la carga total del edificio, de -
la cual dependen el disefio del egquipo de con
trol y proteccidén de los alimentadores prin-

cipales.

Con el factor de diversidad pequefio, dard un

equipo y alimentadores de capacidad mayor -
. . - .
gque la necesaria y obligara a hacer una in
versidn econbdmica excesiva e improductiva,da
do que el equipo principal y los cables de -
alimentacidn representan un buen porcentaje

del costo total de las instalaciones eléctri

cas.

La forma como se realiza la distribucidn -

el&ctrica influye altamente en la diversidad.
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Si las diferentes clases de servicio y las di
ferentes secciones del edificio se agrupan en
un solo eguipo de distribucidn se observa la
maxima ventaja en cuanto a la diversidad se
refiere. Si la distribucidn estd tan dividi-
da que cada clase de servicio se alimenta y
se controla separadamente s8lo se podrd consi
derar la diversidad dentro de esa clase de
servicio con lo que el factor de diversidad -

seri menor.

En el presente proyecto se ha hecho un estu
dio del funcionamiento de los distintos depar
tamentos y servicios y una estimacidén de las
cargas diarias gue puede tener un hospital de
acuerdo a sus necesidades y al mé&todo de ope
racidn, de alli se han calculado los probables

factores de demanda y diversidad.

Caidas de tensidn y pérdidas en el cobre

Las caidas de tensidn admisibles en los alimen
tadores de los tableros de alumbrado y tomaco-
rrientes generales son del 2 % desde la acome

tida hasta los centros de distribucidén de 1los
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circuitos secundarios.

Los alimentadores para cargas combinadas de
alumbrado y fuerza deben tener un caida de
tensidén igual que para las cargas de alum-
brado. Caidas mayores son antiecondmicas vy
a la larga son siempre mas desventajosas -
que reducir la caida con secciones mayores

en los conductores.

La caida de tensidn en los alimentadores de
secciones grandes depende tambié&n de la -
reactancia inductiva de los conductores,por
esto los limites de caida de tensidn deben

calcularse de acuerdae con las impedancias -

de los conductores.

Proteccidn de los alimentadores

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

dad de conduccidn.

Los dispositivos de proteccidn se colocan en

un punto de abastecimiento del alimentador ,




esto es, en el tablero de distribucidn.

La seleccidn de los disyuntores depende de
algunos factores esenciales: voltaje y fre
cuencia del circuito; capacidad nominal de
corriente; capacidad de interrupcidn a la

corriente de cortocircuitos, condiciones de
operacidn. En el -presente proyecto se consi
deran disyuntores con un voltaje nominal de

240 voltios y 60 ciclos por segundo.

La capacidad nominal de corriente depende -
de la carga que puede conducir continuamen-
te el disyuntor sin efectuar el disparo de
interrupcidén en el ambiente en el cual ha

sido calibrado o disehado.

La temperatura estandard es de 25°C.

Los alimentadores de alumbrado'requieren -
disyuntores cuya capacidad de corriente no
minal esté@ de acuerdo a la capacidad de con

duccidén del alimentador.

Los alimentadores de motores requieren de -

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

motores servidos por el alimentador.

Otro criterio muy importante en la selecciédn

de los disyuntores y la proteccidn de los ali
mentadores es la coordinacidn de selectividad
de los disyuntores. Este criterio es fundamen
tal en la seguridad del servicio eléctrico,ma
yormente tratindose de un hospital donde la
continuidad de aquel es de primera importancia.
La selectividad de los disyuntores debe ser
tal gue en caso de una falla solamente dispare
el disyuntor mas prdximo a la falla, aislando

el circuito o los circuitos alimentadores.

La coordinacidn de la selectividad depende de
las caracteristicas de tiempo - corriente de
los disyuntores. Esto quiere decir que la -
eleccidn de los disyuntores debe hacerse de
manera gue no coincidan las caracteristicas -

de tiempo - corriente o sea que el tiempo de
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disparo del disyuntor no sea el mismo en 1los
diferentes disyuntores en .serie, sino gque su
menor tiempo dispare el disyuntor mids préxi-
mo a la falla, en un tiempo mayor el siguien
te, etc., de modo que el iltimo en disparar
sea el disyuntor mas cercaho a la fuente de
suministro. El tiempo de disparo no debe -
ser tah largo como para gue la corriente -
que circula por el disyuntor, desde el momen
to de produéirse la falla hasta que se inte
rrumpe el circuito, destruye el disyuntor o
los circuitos conectados en serie con el pun

to de falla.

Tableros de distribucién

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

gue cumplan estas finalidades. La localiza-

cidén y nlmero de los tableros de distribucién
depende de las caracteristicas del hospital,
como son: numero de pisos, separaciones de
los diferentes servicios; desde el punto de

vista eléctrico, la localizacién de los dife
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rentes tableros depende de la magnitud de la
carga, de la seguridad en la continuidad de
servicio, de las caidas de tensién admisibles
y ademds condiciones técnicas unidas a las

condiciones econdmicas.

5.9.6.1., INSTRUMENTOS DE MEDIDA:
En las instalaciones elé&ctricas de
los hospitales, se debe considerar,
la necesidad de instalar instrumen-
tos de medida como son: amperimetro,
voltimetro y medidores de energifa.La
localizacidén de los instrumentos de
medida serd en los tableros principa

les o generales.

Los voltimetros nos permitiran esta-

blecer si la caida de tensidn esta -

dentro del porcentaje admisible en
estos tipos de instalaciones y de
los cuales ya se ha hablado en el

capitulo relacionado con la instala-
cidén de alumbrado y de los tomacorrien

kes.
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Estaciones de transformacidn

CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES: Los =
transformadores a emplearse son del tipo de
distribucidn para instalaciones en edificios.
El tipo de aislante que se elige para estos
transformadores es aceite en lugar de liguido
incombustible, por razones econdmicas y por
el peligro de inflamacidén para el hospital -
gue es reducido ga gqgue los transformadores -

van colocados en camaras aisladas del edificio.

La caracteristica mds importante para la se
leccidn de los transformadores es la potencia.
Los transformadores deben tener la capacidad

necesaria para soportar la madxima carga que
puede presentarse sin sobrecargas hasta que
el punto gque se llegue al limite de temperatu

ra admisible.

Otra caracteristica importante en la seleccidn
de los transformadores, es el porcentaje de -
impedancia que es determinante de la capacidad
gue tiene un transformador para suministrar -
corriente de cortocircuito. Un transformador

de baja impedancia proporcionarid en cortocir-
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cuito una corriente mayor gque uno de alta im

pedancia, lo que exigiria equipo de protec-

cidn de mayor capacidad. Por otra parte, la
caida de tensibdn es directamente proporcional
a la impedancia del transformador por lo que
desde el punto de vista de_la caida de ten
si6n,'e5 preferible un transformador de baja
impedancia. En la seleccidn del porcentaje -
de impedancia del transformador es por tan
to necesario un compromiso entre la baja Yy
alta impedancia. Hay pues que elegir un trans
formador gue tenga una impedancia tal gque -
por un lado no exija un equipo de proteccidn
muy costoso y por otro, gue no provogue una
caida de tensidén exagerada que obligaria a
aumentar mucho la seccidén de los alimentado-
res para mantener la caida dentro de los li

mites admisibles.

Sistemas de proteccidn

Los transformadores deben tener proteccién -
contra sobrecargas. Esta puede ser por me
dio de fusibles o disyuntores y puede estar

en el primario o en el secundario. La protec
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cidn en el primario es la gue mds se acostum-
bra y segin el cbédigo eléctrico no debe ser
mayor del 25 % de la corriente primaria nomi

nal.

Cuando la proteccién del transformador esta -
en el primario se consigue también proteccidn
contra cortocircuitos en el secundario. El
disyuntor del primero deberd@ estar sumergido

en aceite.

Los transformadores pueden ser protegidos con
tra sobrecargas y cortacircuitos tanto en el
primario como en el secundario, por medio de
fusibles unicamente. Para esta proteccidn se
deberd tomar muy en cuenta tanto la impedan-

cia del primario como tambié&n del secundario,
ya que de acuerdo a estas impedancias debera

ser la capacidad de los fusibles.

El neutro de los transformadores y las partes
metilicas de los campos se pandran a poten-
cial de tierra para proteccidn en caso de
falla del aislante o conexiones accidentales

de las lineas primarias con las secundarias.




CAMARAS DE TRANSFORMACION: El1 objeto de las
cdmaras es aislar los transformadores y el
eguipo adicional del acceso a personal no ca
lificado y confinar los incendios que puedan

producirse por fallas de dichos aparatos.

En los cbdigos de instalaciones existe dispo

siciones especificas sobre su disefio. E1 di

sefic de una celda debe realizarse consideran

do las dimensiones minimas requeridas por

los equipos, los espesores recomendados para

las paredes, techos 'y suelos, tipo de puer
tas de acceso y cerraduras, ventilacidn natu
ral apropiada, mediante aberturas que ofrez-
can el area minima libre necesaria, drenaje

gue permita el desalojo del agua o aceite -

gue pueda acumularse en la céamara.

5.10. PROTECCIONES ESPECIALES

5.10.1.Departamento Quirfirgico y obstétrico

a. Las salas de operaciones y partos de los
hospitales son considerados como locales
especiales. Esto se debe al empleo de

gases anestésicos explosivos. Estos loca
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les vy los sitios en los cuales almacenan
tales anestésicos requieren especiales -
precauciones en sus disefhos y en su utili
zacidn si se guiere evitar accidentes en
los cuales estan en juego vidas humanas ,
asi como tambi&n incalculables dafios mate

riales.

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

nir su inflamacidn.

Hay muchas formas en que las mezclas de -
los gases combustibles pueden inflamarse.
Entre estas se pueden citar las siguien-

tes: fésforos encendidos, chispas provoca
das por la electricidad estatica, chispas
de los motores eléctricos, chispas produ-
cidas por defectos en el sistema de alum
brado eléctrico, chispas producidas por
egquipos eléctricos defectuosos, interrup-
tores, tomacorrientes y recepticulos, al
tas temperaturas de materiales como calen

tadores eléctricos y reverberos, bases de
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lamparas de filamento, electrocauterio y

cigarrillos encendidos.

Estadisticas autorizadas indican que la
mayoria de las explosiones en ambientes

de anestesia han sido causadas por chis-
pas generales por la electricidad estéti
ca mis gue por cualguier otro agente de
ignicién. Un buen nimero de explosiones
se han debido a electrocauterios y maqui
nas succionadoras, de acuerdo a estudios
recientes algunas de las explosiones no
clasificadas de eter se han debido proba

blemente a perdxidos de eter.

Los equipos no disehados para usar en am
bientes peligrosos e incluso los equipos -
aprobados gue se han vuelto defectuosos son
faciles de descubrir. Tales egquipos deben
ser reacondicionados o desechados. El des
cuido o la ignorancia del propdsito de las
medidas de seguridad es un problema del per
sonal que trabaja en estos ambientes y debe

ser remediado en cada caso.
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De todas las fuentes de inflamacidén la elec
tricidad estdtica se destaca por su capaci-

dad para encender los gases y por ser difi
cil de controlar. Se ha logrado desarrollar
un sistema para prevenir gque las chispas de
la electricidad estadtica inflamen los anesté
sicos . Esto exige costosas instalaciones

en beneficio de 1la seéuridad de las vidas -
humanas y la proteccidn de costosas instala

ciones.

5.10.2. Electricidad estdtica y su control

La forma en gue los cuerpos llegan a adgui-
rir cargas eléctricas en salas de operacio-
nes es por contacto y separacidn de "induc-
cidén". La generacidén de cargas puede produ-
cirse por contacto y separacidn de diferen-
tes materiales. Cuando un material estd en
contacto fisico con otro material diferen-
te, las fuerzas interatdédmicas son tales gque
hacen que los electrones se separen de sus
dtomos y se acumulen en la superficie del

material gue tenga constante dieléctrica -

mds baja. Los respectivos contactos y sepa
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iones pueden producir dos resultados:

La carga generada continuarid acumuldndose
hasta que la velocidad de dispersidn de -
la carga iguales a la velocidad de gene

racidn;o

El potencial de la carga llega a ser sufi

cientemente grande comd para romper el
aislamiento de las capas de aire entre

los cuerpos, escapando la mayor parte de
la carga en forma de chispa, dependiente

de la conductancia de los materiales.

carga puede ser inducida en un objeto
otro que esté cargado en la cercania.
cargas inducidas pueden distribuirse
varios objetos cercanos dependiendo

posiciones relativas. Asi como pueden

altamente concentradas como en el caso -

una nube cargada que induce a una carga -

opuesta en los objetos gue estan en el suelo,

como las cimas de las colinas o los campana-

rio

ope

s de las iglesias, etc. En las salas de

racidn altos potenciales pueden ser simi
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larmente inducidos por otros objetos cargados

en la wvecindad.

La energia liberada en una chispa electrosté
tica se determina por el voltaje y la canti-
dad de carga que fluye durante el intervalo

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

del cuerpo cargado.

La energia total almacenada en un condensador
cargado es numericamente igual a la siguien-

te expresidn:

julios

Expresidn en la que:

Cc capacidad en faradios
V : potencial de carga en voltios

0 1 cantidad de carga en columbios

Para gue una chispa electrostidtica active el
mecanismo por combustidédn se requiere funda-

mentalmente una minima cantidad de energfia .




En 1los gases anestésicos mezclados con oxige

no en proporciones muy favorables para la com
bustidn, la menor energia necesaria para in

flamar algunos de estos gases es solamente al

rededor de una milésima de un milijulio.

El control de la electricidad estética hasta
el grado en gue las chispas sean eliminadas o
sean tan débiles que no puedan inflamar los
gases anestésicos puede conseguirse reducien
do suficientemente el voltaje o la capacidad

de los cuerpos.

La reduccién del voltaje es la solucidén 16gi-
ca del problema por gque es facil de controlar
proporcionando un camino conductivo entre los
varios cuerpos cargados. El otro factor, la
capacidad de las personas y el eguipo normal

en las salas de operaciones no puede cambiar-
se apreciablemente. La mayor capacidad de
cualguier persona o parte de equipos gue pue
de esperarse en la sala de operacidn puede -
determinarse con buen grado de precisidn. La
capacidad varia desde cerca de 200 uf para -

una persona que yace en un colchdn o en una
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mesa de operaciones, a cerca de 1.500 uf pa
ra el anastesista sentado en bangquillo meté

lico.

La madxima cantidad de corriente o la mixima
cantidad de carga disipada por una chispa -
electrostiatica estd relacionada directamen-

te con la capacidad del cuerpo cargado.

Sustituyendo valores en la férmula dada,los
minimos voltajes para la inflamacién al mi
nijulio son alrededor de 3.000 y 1.100 wvol
tios para 200 y 1.500 uf, respectivamente .
Esto es suponiendo gue los cuerpos cargados
son buenos conductores y que practicamente
toda 1la éarga se disipa en la chispa de des
carga. Es también posible gue las capacida-
des de cuerpo similarmente cargados se sumen
por contacto, de modo gque la minima energia
de inflamacidn se obtenga con voltajes meno
res gue los mencionados. Experimentalmente
se ha logrado inflamar mezclas de gases con
voltajes de 450 voltios utilizando capacida
des considerablemente mayores que las en
contradas normalmente en salas de operacio-

nes. De aqui se deduce que potenciales de
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carga de 450 voltios o mayores pueden ser pe
ligrosos en ambiente de anestecia bajo con

diciones anormales.

Frecuentemente se generan voltajes elevados
con movimientos ordinarios como caminar, deg
lizarse, manejo de objetos, rodamiento de
equipos con ruedas, etc. El contacto y sepa-
racidén producido por una silla y la ropa de
una persona gue se levanta produce potencia-
les de carga que van de 5.000 a 1.000 voltios.
Algunos voltajes producidos por el manipuleo
corriente de un equipo de anestesia se han -
medido y comprobado que van de 2.200 a 7.400

voltios.

El uso de materiales conductivos en los am-
bientes peligrosos impide gue los potencia-
les de carga se acumulen hasta niveles peli-
grosos al permitir que las personas y los
objetos estan en constante contacto el8ctri-

CO uno con otro.

El piso mas conductivo es el medio méas con

veniente de proporcionar contacto eléctrico,
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entre las personas y los objetos y deben ser
instaladas en las salas de operaciones y en
los corredores adyacentes y cuartos conecta-

dos directamente con estos.

ﬁl propésito de los pisos conductivos en las
dreas de aproximacidn a las salas de opera-

ciones y en los corredores es decargar elec
tricidad estadtica de una persona y objeto ,
antes de su proximidad a un ambiente de anes
tesia con.una carga lo suficientemente gran

de como para producir chispas.

De la- experiencia en estas instalaciones,co
nocemos gue un piso moderadamente conductivo
es el ideal puesto gque sirve para ambos fi
nes, como medida de proteccidn contra la -
electricidad estidtica y para proteger a las

personas de las posibles sacudidas eléctricas.

Choque eléctrico

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

tica y que un suelo de baja resistencia pue



de presentar-un peligro de choque eléctrico

desde el sistema eléctrico. En pruebas de
lahoratorio se ha determinado que para la
corriente alterna de 60 ciclos por segundo,
la corriente media de percepcidn para el -
hombre vy la mujer promedio es de 1,067 v
0.85 ma., respectivamente, También se ha
comprobado gque las corrientes gque pueden so
portar sin peligro son de 9 y 6 ma., para -

hombres y mujeres, respectivamente.

Para proteccidn contra choques eléctricos -
en el caso de sistemas de 60 ciclos puestos
a tierra, donde una persona en contacto con
un piso conductivo pueda tocar el conductor
activo a través de una falla, el piso debe
tener una resistencia lo suficientemente al
ta para limitar la corriente a un valor me
nor gque la corriente de percepcidn, la re
sistencia del circuito para los sistemas -
de distribucidn del orden de 120 voltios,de
be ser por 1o menos 120.000 ochmios. Una re
sistencia de 20.000 ohmios serviria para 1i
mitar la corriente a un valor soportable pa

ra hombres y mujeres.




La National Fire Protection Association de

los Estados Unidos, ha recomendado los limi-
tes superior e inferior para la resistencia

del piso: limite superior, 1 megaohmios que
proporciona un razonable factor de seguridad
contra el peligro de inflaﬁacién de las chis
pas; limite inferior, 25.000 ohmios como pro
teccidn contra un grave choque eléctrico del
sistema el&ctrico de distribucidn de 120 vol

tios.

Aungue la resistencia de 25.000 ohmios en el
piso no es suficiente para limitar la corrien
te de percepcidn, se ha escogido este valor
por cuanto el piso conductivo es normalmente
solo una parté del camino conductivo por el
qué fluyen las corrientes de choque. Normal-
mente el cuerpo de la persona y su calzado -
aiaden una considerable resistencia a la co
rriente de chogque. En muchos casos esto se
ria suficiente para reducir la corriente a
un valor menor que el de percepcidn. Pero co
mo no siempre la resistencia del piso y las
resistencias intercaladas son suficientes,se

requiere una proteccidn adicional, 1la cual
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es proporcionada por un sistema el&ctrico -

con el neutro no puesto a tierra.

Los pisos en las salas de operaciones esﬁén
sujetos a condiciones severas que hacen va
riar ampliamente su resistencia eléctrica .
La humedad afecta especialmente la resisten
cia del piso disminuyéndola notablemente.Es

por esto. necesario disponer de la protec-

cidn adicional indicada.

5.10.4. Sistema eléctrico aislado de tierra

La funcidén del sistema eléctrico aislado de
tierra es disminuir la posibilidad de cho
ques eléctricos y la produccidén de arcos en
caso de falla de aislamiento. Con el siste-
ma funcionando adecuadamente, una persona -
que use zapatos conductivos y esté& sobre un
piso conductivo y llega a tocar un conduc-

tor, no sufrira una sacudida como seria en
el caso del sistema eléctrico puesto a tie
rra. Si un conductor de un sistema aislado

de tierra llega . a ponerse a tierra por acci

dente o falla del aislante, el sistema fun



cionard como un sistema ordinario puesto a

tierra. En este caso, la resistencia inhe-

rente del piso conductivo proporcionarda -

cierto grado de proteccidn contra el choque.
Por esto, un piso conductivo de alta resis-
tencia y un sistema eléctrico aislado de
tierra son complementarios para proporcionar
proteccidn contra los chogques eléctricos .

Sin embargo, con el propésito de obtener -
proteccidn contra la estdtica solamente se
puede usar un piso conductivo de moderada -
resistencia eléctrica, cuyos limites de va

riacidn se indicaron.

La forma de aislar el sistema eléctrico de
las salasrde operaciones y ambientes peligro
sos del sistema eléctrico general del hospi
tal gue esta a tierra, es mediante transfor
madores de aislacidn, cuyos primarios se
conectan *al sistema de distribucidn de baja
tensidn y de emergencia del hospital y sus
secundarios alimentan los circuitos necesa-
rios en los ambientes indicados. Los trans-
formadores que se utilizan con este propdsi

to son del tipo seco y deben colocarse fue
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ra de los sitios considerados como peligrosos.

Los circuitos secundarios gque estan aislados

de tierra requieren de dispositivos de protec
cidn en cada conductor por lo gue el utilizar
disyuntores termomagnéticos, é&stos deben ser

bipolares por cada circuito.

Por cuanto la puesta a tierra accidental de
un conductor de un sistema eléctrico aislado

de tierra, no interferirad con el funcionamien
to del sistema pero introduciri un peligro -
potencial de choque eléctrico, es absolutamen
te necesario gue se incluya en el sistema un
detector de tierra. Este indicador activard -
seflales audibles y visuales cuando exista pé
ligro de chogque eléctrico, con lo cual el pexr.:
sonal técnico leocalizard y corregird oportuna
mente la falla. Como el revelador del indica
dor de tierras tiene gue conectarse a tierra

para que funcione, necesariamente pone a tie-
rra el sistema eléctrico a tal grado gque de
pende de la fresistencia efectiva de la bobina
del relevador. Por seguridad contra el peli

gro del choque debido a esta conexidn, la re
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sistencia de la bobina operadora del detector
de tierras debe ser lo suficientemente alta
para limitar cualgquier corriente de fuga a
través de ella a un valor seguro e indicar -
cualguier falla a tierra que pueda producir
corrientes de choque peligrosos. El limite -
de corriente recomendada a través de la bobi

na es de 2 miliamperios.

5.10.5. Protecciones y seguridades adicionales

Se ha indicado anteriormente las numerosas -
causas gue pueden provocar la inflamacién vy
explosidn de los gases anastésicos y se ha -
indicado la forma de controlar la electrici-
dad estdtica que es el mayor causante de los
accidentes. Para que haya seguridad en estos
ambientes peligrosos, es imprescindible to

mar medidas adicionales.

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

Sin embargo se pueden utilizar accesorios de
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tipo normal, cuando se desea buscar economia,
pero se deberdn instalar a una altura de 1.50
metros de altﬁra sobre el suelo o mids. Se re
comienda la altura de 1.50 metros por ser una
altura cémoda y mads que nada se considera que
a esta altura ya no existe el peligro de 1los
gases anatésicos puesto gue estos por su ma

yor peso tienden a depositarse en el suelo o

cerca de E&l.

Es imprescindible que .haya ventilacidn en el
sistema de tuberia eléctrica de estos ambien
tes para gue los gases gue puedan haber pene
trado se disipen naturalmente, elimindndose -
el peligro. La ventilacidn general de estos
ambientes juega un papel importante en el con
trol del peligro de explosidn, impidiéndose -
la acumulacidn de los gases hasta un nivel -

inadecuado.

Cabe mencionar que también el grado de humedad
del ambiente es fundamental en el control de
la electricidad estatica. El grado de humedad
recomendado es el 50 %, disponiéndose de una
unidad de. aire acondicionado se puede regular

con mayor facilidad la humedad del ambien



te , de manera que a la vez gue se cohsigue

condiciones climdticas apropiadas se obtie-

ne una seguridad adicional.

Es importante seflalar agui gue todos los =
equipos que se utilizan en estos ambientes

deben ser aprobados para tal o cual finali-

dad. Asi mismo, el personal debe ser ins
truido sobre las medidas de seguridad que
deben tomarse en estos ambientes. Debe ha

ber absoluta coordinacién en ellas por cuan
to si estas no se cumplen de poco o nada -
servira el haber realizado costosas instala

ciones de proteccidn.

Equipos de rayos X

En este parrafo se indican solamente las -
protecciones que deben tener las instalacio
nes de los equipos de rayos X y no las pro
tecciones contra la irradiacidn de los cita

dos egquipos.

Cuando el proyecto incluye unicamente al di

seno de las instalaciones del edificio no
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se mencionan las diferentes condiciones que

deben cumplirse para la instalacidn de 1los

equipos de rayos X.

Como los eguipos de rayos X funcionan con
voltajes elevados, todas las partes metdli-
cas que no conduzcan corriente deben poner-
se a tierra para proteger contra las sacudi
das qgue pueden ser mortales en caso de una

falla.

Con este objeto se tenderd un hilo conduc-

tor conectado a tierra, al cual se le conegc
taran de la manera apropiada todas las par
tes metidlicas mencionadas. Esta disposicién
se la hace para las instalaciones fijas de
los equipos de rayos X. Los egquipos portéti
les utilizados en diferentes partes del hos
pital tendran unicamente ‘una toma de tierra
para su conexidn en el receptdculo adecuado
que tiene borne de tierra conectado al sis

tema de tuberia elé&ctrica gue se encuentra

también a tierra.

SISTEMAS DE EMERGENCIA
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Generalidades

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

para las funciones vitales que en &l, se de
sarrollan y por el nimero cada vez mayor de

aparatos médicos que funcionan con la elec-

tricidad. Es por tanto imprescindible dise

fiar un sistema de emergencia, que preste

servicio en cuanto se suspenda el aprovisio
namiento normal de energia por parte de la
empresa proveedora del servicio. El1 siste-

ma elegido debe ser seguro, econdmico y

prestar un servicio eficaz.

Seleccidn del sistema de emergencia

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

lla de esta, la otra seria conectada.

Para gue este sistema sea eficaz es necesa

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

fuentes de distintas generaciones.

Otro sistema de emergencia considerado Gtil
en los hospitales es el uso de baterias de
acumuladores. En este caso, la energia dis
ponible se puede dedicar casi exclusivamen-
te al alumbrado de emergencia ya gque la ma
yor parte del equipo motorizado necesario -

es de corriente alterna.

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

po generador a diesel o gasolina.

Dependiendo del grado de seguridad deseado
y las disponibilidades econdmicas se puede
disenar diferentes combinaciones de sistemas

de emergencia.

Circuitos de emergencia

Aungue no existen reglas fijas 1ni regulacio
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nes precisas sobre la extensidn del servicio
eléctrico de emergencia, es indudable gue
éste debe abarcar finicamente los circuitos

realmente vitales para el funcionamiento co
rrecto del hospital y no la totalidad de los
circuitos. La seleccidn de los circuitos de

emergencia dependen también de circunstancias

locales que pueden variar de un sitio a otro.

La Asociacidn Nacional contra Incendios de -
los Estados Unidos, asi como publicaciones -
del servicio de salud pfiblica, dan recomenda
ciones especificas sobre el alumbrado de
emergencia de los Hospitales y es necesario

seguirlos en todos los puntos que tienen -

aplicacidn al medio.

Los circuitos de alumbrado considerados fun
damentales son los de las lamparas de las me
sas de operaciones y del departamento quirir
gico y obstétrico, luces én las unidades pe
didtricas y de nifios prematuros, salas de
recuperacidn, estaciones de<enfermeras,luces
de circulacién en los corredores, escaleras

y salidas. Los egquipos telefdnicos, los



145

sistemas de llamadas a enfermeras, alar-
mas de incendio y altavoces deben ser
alimentados por circuitos conectados al

sistema de emergencia.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es indudable gque la instalacidn eléctrica en un edificio
destinado al servicio de la salud humana debe ser reali-
zada con las seguridades mas extremas puesto gque de esto
depende, en gran porcentaje, la confiabilidad de los
equipos instalados para el servicio de la comunidad. Se
han considerado en el presente trabajo, experiencias de
Ingenieros El&ctricos extranjeros que de acuerdo a sus
especialidades han realizado muchos trabajos de &sta na
turaleza en sus paises, motivo por el cual se han ganado
el derecho para informar sobre sus experiencias,por me
dio de revistas, libros, folletos y otros medios de comu
nicacidén, los mismos gue en la actualidad nos sirven de
guia en la realizacidn de instalaciones de esta naturale

zZa.

Con el auge actual de la electrificacidn a nivel nacional
considero que es de radical imrortancia dar una inmedia
ta solucidén al problema de la salud del pueblo ecuatoria
no, en especial al pueblo rural gue se encuentra margina

do de estos servicios de primer orden.




Las instalaciones de hospitales rurales deben realizarse
al igual gque los grandes hospitales con las debidas segu

ridades para que en realidad presten el servicio adecua-

do a la comunidad.

La parte correspondiente a la instalacidn en si del hos
pital, tratada en el presente trabajo puede ser tomada -

como una guia puesto gque corresponde a un estudio reali-

zado de acuerdo a las necesidades actuales.

El Cddigo Eléctrico Ecuatoriano ha sido revisado y se 1lo
debe implantar como una obligatoriedad y las construccio
nes de toda iIndole deben regirse en lo pertinente a sus
instalaciones eléctricas a las normas dictadas en dicho
cddigo, puesto que las mismas recogen la experiencia de
instalaciones anteriores y en gran parte son producto de
los estudios de laboratorios gque estudian las diferentes
partes gque sirven para una correcta conduccidn de la -

electricidad.

Una vez implantado el Cédigo Eléctrico Ecuatoriano, debe
exigirse a todas las instituciones encargadas en otorgar
permisos de construccidn, que se respete el Cddigo Eléc-

trico, en lo que a dichas instalaciones se refiere.

Al realizar este trabajo se espera haber contribuido a
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las mads elementales normas del cuidado de la vida de las
personas y de los bienes materiales, puesto gue las ing
talaciones elé&ctricas realizadas siguiendo las normas es
tablecidas, se garantiza gque han cumplido las exigencias
minimas para que las mismas se hayan realizado a satisfac

cidn.



ANEXDOS



TABLA N2 1

CLASIFICACION DE LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES MAXIMAS DEL MATERIAL

ELECTRICO PARA ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Los equipos eléctricos deberdn llevar una marca gque indique la
clase (temperatura superficial mixima) a la gque dicho equi-

po pertenece.

CLASE TEMPERATURA LIMITE
DE UTILIZACION °C

1 450
T2 300
T3 200
T4 135
TS5 100

T6 85



TABLA N2 2
GRUPOS ATMOSFERICOS
En esta tabla se agrupan mezclas atmosféricas seglin sus caracteristi

cas de peligro

GRUPO CONTENIDO DE LA ATMOSFERA
A acetileno
B hidrdgeno a gases o vapores de peligro

equivalente. Tal como el gas del alum-
brado.

C ; vapores de &ter etilico, etilenoc o cir
clo propano.

D Gasolina, haxan o nafta, bencina, buta
no, propano, alcohol, benzol, vapores
disolventes de lacas o gas natural.

E polvo metdlico, incluyendo aluminio ,
magnesio y sus aleaciones comerciales
y otros metales de caracteristicas asi |
mismo peligrosas. |

F negro de humo, polvo de carbdn o de co |
que.

G harina, almidén o polvos de granos.



TABLA N2 3
TEMPERATURAS DE INFLAMACION DE GASES j

Aqui se considera gases o vapores quimicamente puros y a la presidn

atmosférica. i

GAS TEMPERATURA DE INFLAMACION °C

Acetato de vinilo 385 ‘

Acetona 535 ‘
I

Anhidrido acetico 334 |

Benceno 560 |

Butadieno 430 ‘

Ciclohexano 255 i

Ciclobenceno 637 i

Dioxano 379

Etilbenceno 431

Heptano 431

Hexano 233

Isobutanol 408

Isooctano 411

Metilal

Ciclohexanona

Neptaleno

Nonano

Sulfuro de carbono

Tetradecano

Tetrahidrofurona

Tolueno

Tridorosilano

Xileno




TABLA N2 4

TABLA DE CONDUCTORES

CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CORRIENTE, EN AMPERES PARA CONDUCTORES AISLADOS
DE COBRE

AL AIRE LIERE TRES CONDUCTORES
TIPO:R,RH,T " EN CONDUCTO.
TIPO:R,RH,T

19

20

30

40

55

70

TIPOS DE AISLAMIENTO

TIPO LETRA: TIPO DE AISLAMIENTO PARA UTILIZARSE EN:

R goma locales secos

RH goma resistente locales secos

al calor

T termoplastico locales secos
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