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PROLOGO

La presente tesis aborda un tema muy importante en
el campo de Ingenieria Eléctrica como Proyecto de las

Instalaciones Eléctricas para Hospitales Rurales.

Es indudable que todo hospital 1leva consigo una res
ponsabilidad moral y social que atafie a la Comunidad. Pa
ra hacer frente a tal responsabilidad por lo menos se re

quieren cuatro condiciones que son:

a) Disponibilidad Geografica
b) Disponibilidad Econdomica
c) antenimiento de normas Profesionatles

d) Estabilidad Financiera

E1 éxito de cualquier hospital o programa hospitala-
rio sea el local regional, o estatal depende muy princi
palmente en el cuidadoso estudio involucrado y del planea

miento cuidadoso de los mejores métodos de acometer tales

=problemas.

La falla de analizar las necesidades de la Comunidad
ha resultado en una mala distribucion de los hospitales
en la mayoria de los paises. Dado que los hospitales son
costosas de construir y de operar, su principal desarro -
110 ha ido aparejado con la concentracion de la riqueza y

de los conocimientos. Como resultado, las ciudades metro



polis cuentan con mejores hospitales y en nimero adecuado.

Las ciudades sub-desarrolladas y las areas rurales
tienen por 1o general un menor nimero de hospitales pro-
gresistas y son de calidad inferior. La mala distribu -
cion de los hospitales 1leva consigo toda una serie de
efectos adversos en la salud y el bienestar de la pobla -

cion.

En tal sentido mi intencidn es contribﬁir con este
modesto trabajo a la labor desplegada por la Direccion de
Construcciones Equipamiento y Mantenimiento de hospita -
les del inisterio de Salud. Con un enfoque concreto, ba
sado en planes de estudio de Ingenieria Eléctrica, con
un disefio de las instalaciones eléctricas en un hospital
rural de 52 camas. Sin ser un modelo restringido a unhos
pital con esa capacidad de camas ni a los de servicios ge

nerales, sino a los hospitales en general.
El proyecto comprende de los siguientes capitulos:

En el Capitulo 1, Introduccidn, se puede apreciar la meto.
Hologia emplea para los calculos, alcances del proyecto

y limitaciones.

En el Capitulo 2, Memoria Descriptiva, se hace mencidn los

requisitos indispensables para la ejecucion de la obra,

aprobacion de materiales, etc.

En el Capitulo 3, Estudio de Cargas, donde se hace un es-




tudio de cargas en operacidon normal y emergencia, poten -
cia instalada demanda maxima alumbrado exterior, de los

equipos moviles y fijos etc.

En el Capitulo 4 Calculos Electromecdnicos, donde se pre

senta un desarrollo en forma sencilla y ordenada del cdal-
culo de nivel requerido de iluminacion, circuitos de dis-
tribucion tableros de distribucion alimentadores alum-
brado exterior servicios auxiliares sistemas de protec-

cion puesta a tierra grupo electrdgeno, etc.

En el Capitulo 5, Especificaciones Técnicas comprendelas
recomendaciones para una buena ejecucion de la obra, mate
riales como: electroductos cajas para comunicaciones, in
terruptores tomacorrientes especificacion de procesos

»
tales como: conexion de equipos, montaje de los cables,

postes, artefactos etc. -

En el Capitulo 6 Metrado y Presupuesto, se hizo un me -

trado de los materiales que intervienen en el proyecto por
partidas y confeccionado un presupuesto base. Ademas se
ha emitido las conclusiones y recomendaciones del presen-
tg'proyecto, dejando a vuestro criterio profundizarse en
este tema tan interesante para lo cual sugiero consulte
los libros indicados en la Bibliografia y otros. Como

también ver la relacidon de planos.

En el Apéndice, aparece la relacion de artefactos de

alumbrado y equipos, Tablas de Valores del fabricante de



lamparas Normas para mantenimiento del grupo electrédgeno,
Normas para la elaboracion de la formula polindmica de rea

juste automatico de precios.

Asimismo deseo expresar mi agradecimiento al per-
sonal de l1a Direccion de Construcciones, Equipamiento y
Mantenimiento de Hospitales del Ministerio de Salud, por
sus experimentados aportes en este tipo de instalaciones,
como a todas aquellas personas que en forma .directa o in-
directa me ayudaron a realizar el proyecto de instalacio-

nes eléctricas.

Finalmente, mi agradecimiento a los profesores que
contribuyeron a mi formacion: en especial al Ing. Guillermo

Kuba Moromisato por su colaboracidn y asesoramiento.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Generalidade

Este Proyecto estd coordinado con los de Arquitectu-
ra Estructuras Distribucion de Equipos Instalaciones
Sanitarias e Instalaciones Mecanicas. Teniendo por obje
to finalizar probar y dejar listo para funcionar todo

el sistema eléctrico.

E1 hospital estd proyectado para 52 camas cuentacon
los servicios generales y auxiliares indispensables para
cubrir eficientemente con l1a elevada mision a que esta
destinada. Durante el desarrollo del proyecto se hacemen
cion de la entidad Licitante o Propietario.-que por 1o ge
neral en nuestro pais es un organismo del Estado, que se
encarga del financiamiento y control de la construcciéon y
equipamiento. También se nombra al proveedor o equipador
que es la entidad responsable del suministro de los equi-
pgg de uso clinico mecanico, sanitario, eléctrico y algu
nos instrumentos de control. Finalmente, interviene el
constructor o contratista que ejecuta la obra segln las

especificaciones técnicas.

1.2 Metodologia de Calculo

En la elaboracién del presente Proyecto, se ha segui

do los lineamientos generales y secuencias, contenidas en



normas manuales pertinentes para la concepcion de un
Proyecto de Instalaciones Eléctricas: tratdndose en lo po
sible de que los temas tratados sean de facil entendimien

to y comprension* para su ejecucion.

En todo el proceso de disefio se indica un ejemplo ti
pico de calculo cuyos resultados aparecen tabulados, y se

complementan con detalles menores de trabajos y materia -

les mostrados solamente en los planos pero necesarios pa

ra la correcta ejecucion de las instalaciones.

Para asegurar el buen funcionamiento de las instala-
ciones la entidad licitante podrad exigir la prueba o apro

bacion de:

- Tableros eléctricos completos

- Interruptores todos los tipos

- Tomacorrientes todos los tipos
Juntas de expansion

- Pararrayos

- Directorio de Tablero

La obra en 1o que respecta a instalaciones eléctricas
serd recepcionada luego de efectuar las pruebas de aisla-
miento a tierra y de aislamiento entre conductores, antes
y después de la colocacidén de artefactos de alumbrado y
de todos los equipos eléctricos, debiendo cumplirse los
margenes de aislamiento sefialados en el Cédigo Nacional

de Electricidad (C.N.E.)



1.3

Instalaciones Comprendidas y sus Limites

Para la ejecucion de estos trabajos el contratista de

la obra de instalaciones eléctricas podra proporcionar los

materiales requeridos seglin las especificaciones y la ma-

no de obra especializada y comun*: para instalar, probar y

entregar en funcionamiento los sistemas eléctricos del

presente proyecto 1los mismos que se describen a continua

cion:

Tendido de los cables alimentadores a través de duc-
tos de 4 vias desde el punto de alimentacion hasta
el tablero general. En cada extremo dejara 5 metros

de longitud por polo.

Tendido de los cables alimentadores desde. el grupo
electrogeno hasta el tablero general. En cada extre

mo dejara 5 metros de longitud por polo.

Tendido de todos los alimentadores partiendo del ta-
blero general hasta cada uno de los sub-tableros. Co
nectard los interruptores generales de los sub-table
ros y en el cuarto del tablero general dejara como

minimo 5 metros de alambre por polo, estos termina -
les deberan estar correctamente marcados para facili
tar 1a conexidon con cada uno de los interruptores ge

nerales del tablero general.

Tendido de los circuitos de alambrado y tomacorrien-
tes, desde los sub-tableros o tablero general, y has

ta los puntos de utilizacion.



10.

11.

Ejecucion del entubado de los sistemas de corriente
débil o comunicaciones hasta las cajas de pase de sa

lida de cada equipo* incluye 1lamadas de enfermeras.

Colocacion de interruptores de todos los tipos, toma
corrientes de todos los tipos cajas de pase o cajas

de salida.

Colocacidon de todos los sub-tableros con sus termina
les para tierra y sus interruptores, incluyendo los

que figuran en los planos como reserva.

Colocacion de los postes de alumbrado completos con
sus artefactos 1luminarias fusibles, etc.; tal como

se describen en las especificaciones.

Construccion de buzones tanto para 220 V, como par °

corriente debil.

La instalacion de circuitos (220V) incluye tubo, alam
bre juntas de expansion cajas, conectores, uniones
tubo a tubo, etc. En cada caja de salida se deja un
tramo de conductor para la conexion final en la s1-

guiente dimension:

- Alumbrado : 0.50 m

- Fuerza : 1.00m

Se tendrd especial cuidado con los colores a usarse
en los alambres los que deben coincidir con los co

lores de las barras de los tableros y sub-tableros.



12.

~ 9 -

Sistema de Pararrayos

No estdn comprendidos en los trabajos de instalacio-

nes eléctricas los correspondientes a 1os siguientes sis-

temas o equipo.

Cable de conexidon con el concesionario local

Provision de motores arrancadores protectores, bo-
tones de control de los equipos y aparatos de uso do
méstico y de fuerza motriz salvo los interruptores

blindados indicados en los planos y el metrado.

Central telefonica aparatos telefonicos, cableado y

alambrado y conexiones del sistema.

Equipo de 1lamadas de enfermeras alambrado y cone -

xiones del sistema.
Aparatos y cableados de intercomunicadores

No comprenden ninguna instalacion eléctrica fuera de

los 1imites del hospital,



CAPITULO2
MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 Generalidades

E1 hospital rural se abastecerd de energia eléctrica
a partir de las redes eléctricas del Concesionario de Ser

vicio Publico.

E1 Proyecto contempla la alimentacion y distribucion

interna a los siguientes edificios del Hospital.

- E1 hospital

- Casa del Director

- Casa del Jefe de Mantenimiento
- Vivienda de Personal Femenino
- Vivienda de Personal Masculino

- Exteriores

E1 hospital cuenta con un tablero general alimentado
por el Concesionario y por grupos electrdgenos propios del
‘ppspital. Estos grupos abastecen la energia de los equi-
pos e instalaciones conectadas al panel de emergencia que

corresponden a los siguientes ambientes:

Casa de fuerza

Cocina

Hospitalizacion

Cirugia y Obstetricia



Todo 1o concerniente al presente capitulo estd coor-
dinado y se complementa con las condiciones generales re-

lativas a la construccion del edificio.

Donde los items de las condiciones generales o espe-
ciales se repiten en este capitulo de las especificacio-
nes se tiene la intencion de poner particular atencidnen
éllas 1insistiéndose en evitar la omision de cualquier, -

condicion general o especial.

Las obras de instalaciones eléctricas requeridas pa-
ra completar este proyecto deben estar a cargo de un Inge
niero Colegiado de cualquiera de las siguientes especiali

dades:

- Mecanico-Electricista
- Electricista

- Mecanico

dicho profesional debe acreditar notarialmente su experien
cia en trabajos similares y su compromiso con el construc

tor
22 Requisitos para la Ejecucidon de la Obra

2.2.1 O0Objeto

a) Es objeto, de planos y especificaciones poder finali
zar, probar y dejar listo para funcionar todo el sis

tema eléctrico del Hospital de Andahuaylas.



b)

d)

Cu Tquier trabajo material y equipo que no se mues-
tre en las especificaciones pero que aparezca en los
pl nos o metrados presupuestos o viceversa y que se
necesite para completar las instalaciones eléctricas,
serdan suministrados instalados y probados por el

Constructor sin costo alguno para el Propietario.

Detalles menores de trabajos y materiales no usual®-
mente mostrado en planos y especificaciones o metra-
dos pero necesarios para las instalaciones deben ser
incluidos en el trabajo del Contratista, de igual ma
nera que si se hubiese mostrado en los documentosmen

cionados.

Durante la ejecucidon de la obra el Contratista noti-
ficara por escrito de cualquier material y equipo que
se indique en el proyecto y que é1 considere posi -
blemente inadecuado o inaceptable de acuerdo con las
Leyes Reglamentos y Ordenanzas de autoridades compe-
tentes de la localidad asi como cualquier trabajo o
material que haya sido omitido. Si no se hace esta
notificacion; las eventuales infracciones u omisio -
nes en que se incurra seran asumidas directamente por

el Contratista sin costo alguno para el Propietario.

2.2.2 Aprobaciones

E1 Propietario se reserva el derecho a pedir muestras

de cualquier material o equipo que deba proveer el

Contratista



b)

c)

d)

a)

b)

Donde en cualquier especificacion proceso o método
de construccidn o material se ha dado el nombre de
fabricante o numero de catdlogo* se entiende que es

referencia.

Las especificaciones de los fabricantes referentes a
la instalacion de los materiales deben seguirse es-
trictamente y pasaran a formar parte de estas especi

ficaciones.

Si los materiales son instalados antes de ser aproba
dos por el propietario y-si éstos se encuentran en
condiciones deficientes o que no cumplen con las es-
pecificaciones el propietario puede hacer retirar

dichos materiales sin costo alguno. Cuflquier gasto
ocasionado por este motivo serd por cuenta del con-

tratista.
2.2.3 Materiales

Los materiales a usarse deben ser nuevos, de recono-
cida calidad, de primer uso y de utilizacion actual

en el mercado nacional o internacional.

Cualquier material que 1legue malogrado a la obra, o
que se malogre durante la ejecucidén de los trabajos,
serd reemplazado por otro igual en buen estado. E1
Inspector de la obra quien deberda ser un Ingeniero

Mecanico-Electricista, Mecdnico o Electricista; indi

cara por escrito al Contratista el empleo de un mate

"‘-4’; :



a)

b)

T

rial cuya magnitud de daiio no impida su uso.

Los materiales deben ser guardados en la obra, enfor
ma adecuada sobretodo siguiendo las indicaciones da-
das por los f bricantes o manuales de instalaciones.
Si por no estar colocados como es debido, sufrieran
dafios deben ser separados por cuenta del Contratis-

ta sin costo alguno para el Propietario.

2.2.4 Trabajos

Cualquier cambio durante la ejecucion de la obra, que
obliga a modificar el Proyecto original, sera resul-
tado de consulta y aprobacion del Proyectista de 1la

Oficina correspondiente.

E1 contratista antes de iniciar sus trabajos para’ |
la ejecucion de la parte correspondiente a instala
ciones eléctricas; deberd confrontar este Proyecto

con los Proyectos correspondientes a los de:

Arquitectura

Estructuras

Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Mecanicas

Con el objeto de evitar interferencias en la ejecu -

cion de la construccion total.

Si hubiese alguna interferencia debera comunicarla

por escrito al Propietario. Comenzar el trabajo sin



d)

e)

f)

h)

hacer esta comunicacién significa que de surgir com
plicaciones entre los trabajos correspondientes a los
diferentes Proyectos su costo serd asumido exclusi-

vamente por el Contratista.

Las salidas eléctricas que aparecen en los planosson
aproximadas para su ejecucion se efectuard una aco-
tacion de los planos de acuerdo con los dibujos ‘ de

los equipos.

No se aceptardan adicionales por cambios, debidos a

la falta de dicha acotacién.
No se colocaran salidas en sitios inaccesibles.

Ningldn interruptor de luz debe quedar detrds de 1las
puertas éstos deben ser facilmente accesibles al

abrirse éstas.

Si el Contratista durante la construccion del Edifi-
cio necesita usar energia eléctrica, podra hacerlo
asumiendo por su cuenta los riesgos y gastos que oca

sionen el empleo de tal energia.

Al terminar el trabajo se debera proceder a la lim-.
pieza de los desperdicios que existen ocasionados por

materiales y equipos empleados en la ejecucion de su

trabajo.

Cualquier salida eléctrica que aparezca en los pla-

nos en forma esquematica y cuya posicidn no estuvie-



J)

k)
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se definida debera consultarse al Proyectista para

su ubicacion final.

Antes de proceder al 1lenado de techos al inspector
de la obra procederd a la revisidon del entubado ase
gurdndose que las cajas hayan quedado unidas rigida-
mente a las tuberias asi como la hermeticidad de
las uniones entre tubo y tubo debiendo levantarse
un acta firmada por el Ingeniero Inspector y el Inge
niero Electricista a cargo de las Instalaciones Eléc
tricas ratificatoria de la buena ejecucion del traba

jo.

Es imprescindible que todas las salidas eléctricas ogf

terminal de tubos que deben permanecer ab erta du-3

=)
40a

rante la construccidon deben ser taponeados con pla

chas de fierro ga]vaniiado de 1/32" de espesor.

Si alguno de los tableros de distribucidon resultara
cortado por. la maydlica, se rellenara la parte que
fuera de la may6lica del mismo material de la pared

y se le dara el mismo acabado.

ingin tomacorriente quedara colocado encima de la-

vatorios o equipo similar.

Ningln interruptor push botton, 1lamada de enferme -
ras etc. debe estar dividido por la may6lica, debien

do quedar encima o dentro de ella.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE CARGAS

Generalidades

En general no es posible aplicar un esquema inico y

general para cualquier tipo de instalacion, debiedo -a la

gran diversidad de condiciones que se presentan en la prac

tica.

Por consiguiente, el sistema eléctrico debe anali-

zarse para cada caso de acuerdo a sus necesidades especi-

ficas.

En general, se podria considerar los siguientes pa-

sos en el proyecto de las instalaciones eléctricas:

Consideraciones bdsicas de disefio

Estudio de las necesidades de carga

Determinacion de las caracteristicas del suministro
de energia.

Eleccion del sistema eléctrico de acuerdo a las limi-
taciones de inversion.

Ubicacion de centros de transformacion, tableros y pa
neles de distribucion en alumbrado y fuerza.
Proteccion del sistema

Calculo de conductores para alimentadores y circuitos
derivados. .

Suministro eléctrico y acometida.

Funcionamiento de la planta en emergencia.
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Aplicaciones de la electricidad:
a) Motores y equipos auxiliares

b) Calor (hornos soldadura, etc.)
c) Iluminacion

d) Comunicaciones

e) Sistem s auxiliares y de seguridad

3.1.1 Consideraciones Basicas de Disefio

Todo disefio eléctrico debe cumplir con mayor

o menor rigurosidad segun sus necesidades especificas,

los siguientes puntos:

a)
b)
c)

d)

g)

h)

Seguridad tanto para el personal como el equipo.

Confiabilidad (seguridad de servicio)

Costo de instalacidon y pérdidas de energia, de acuer;

do a la disponibilidad de capital ademds no es de -
terminante por que el costo de la instalacion eléc -
trica es del orden del 2 al 10% del costo de la
planta o edificio.

Simplicidad de operacion.

Adecuada regulacion de tension

Facilidad de mantenimiento

Posibilidad de ampliacion del sistema eléctrico cuan
do las necesidades lo requieran.

E1 disefio debe adecuarse a los reglamentos y cddigos

del lugar.

..«YeC



3.2 Estimacibn de Cargas

Emplearé el término de carga para indicar la poten -
cia eléctrica necesaria en el funcionamiento correcto y
eficiente de todos los equipos eléctricos del Hospital.
Para lograr este proposito debe ser elaborado en estre -
cha colaboracidon de todo un equipo técnico que tenga expe
riencia en Planeamiento de Hospitales el Arquitecto 1los
Ingenieros Estructurales Ingenieros Sanitarios, Mecani -
cos Electricistas. Y los pasos a seguir soﬁ los siguien

tes:

1. Seleccionar las necesidades eléctricas
2 Disefio eléctrico de la carga

3. Ubicacion de los puntos eléctricos en los planos

3.2.1 Seleccibn de las Necesidades Eléctricas

Se consulta con los especialistas y se deter-
mina las necesidades eléctricas de cada ambiente y se se-

lecciona

a) Los tipos de Artefactos de iluminacion

b) Los tomacorrientes y salidas especiales para los equi

- P .
pos fijos y moviles de acuerdo a los planos de dis-

tribucion de equipos que es elaborado por los Espe -

cialistas

Para facilitar la seleccion se elabora una lis
ta por ambientes donde se indica la carga en Watt que ab-

sorbe cada equipo y se 1lama carga de diseifio.
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3.2.2 Disefio Eléctrico de la Carga

E1 disefio eléctrico de la carga comprende:

a) Iluminacidén interior de cada uno de los ambientes.
b) Tomacorrientes y salidas especiales.

c) Cargas de equipos.

3.3 Estimacion de Cargas de Iluminacidon y Tomacorrientes

Para el calculo emplearé el método recomendado  por
C.E.P. Ed. 1960 que en la Tabla 2C-X-2 indica cargas uni

tarias por metro cuadrado (Watt).

a) Hospitales 20 watt/m2 de area techada debiendo to

marse de los Watt totales las siguientes fracciones:z

50 000 0 menos 40%
sobre 50 000 20%

b) Casa habitaciones (que no sean hoteles) deben consi-
derarse 30 Natt/m2 de area techada, debiendo tomarse

de los Watt totales las fracciones siguientes:

- De los primeros 3,000 o menos 100%
- De los siguientes 117,000 o menos el 35%
- Sobre los 120,000 25%

Para facilitar la estimacion de cargas se ha elabora
do Cuadros N°3.1 - 3.2, indicando las areas de cada uno

de las zonas del hospital, como también de las viviendas.
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CUADRO N°3.1

AMBIENTES DEL HOSPITAL

Planta Consulta Externa

Planta Administracion

Planta Cirugia y Obstetricia

Planta Hospitalizacion

Planta Servicios Generales

Planta Talleres

TOTAL DE

AREA TECHADA

CUADRO N°3.2

AMBIENTES VIVIENDA

Vivienda
Vivienda
Vivienda
Vivienda

TOTAL DE

del Director
de Personal Femenino

de Pers. Masculino

de Jefe Mantenimiento _

AREA TECHADA

AREA TECHADA (m?)
216.270
339.850
259.765
593.760
459.450
159.600

2,028.695

AREA TECHADA (m?)
82.615
141.570
141.570

79,365

445.120
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3.4 Estimacion Carga de Equipos

3.4.1 Equipos Eléctricos Moviles

Son instrumentos de fadcil traslado que necesi
ta energia eléctrica para su funcionamiento, complementan
las labores médicas y paramédicas para el electrodiagnos-
tico o diagndéstico en favor de los pacientes para la recu

1]

peracion para hacer pruebas de las diferentes muestras y

para esterilizar instrumental médico del Hospital.

3.4.2 Equipos Eléctricos Fijos

Son de semejantes caracteristicas que las mo-
viles restringen su servicio al ambiente al que han sido
confinados. Al equipo eléctrico fijo que tenga motor eléc
trico incorporado y cumpla funciones para-médicas en for-
ma directa se le considera como tal y su potencia en HP

se darda en su equivalente en vatios.

En caso de los Negatoscopios equipo que sirve
para ver placas negativas grandes de Tomogramas o Radio -
grafias se considera como equipo eléctrico fijo que cum-
ple una funcion para-médica en forma directa, por tanto
s€ le considera como tal y no como artefacto de ilumina -
cion de igual forma a las lamparas cialiticas, como to-
das aquellas lamparas o reflectores que se utilizan en

examenes de consulta a los pacientes.

Parte de los equipos eléctricos moviles y fi-

jos vienen con tensidn de trabajo en 110V; por 1o que se
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le incorpora transformadores de 110/220V de acuerdo a su

capacidad se considera a todos los equipos en 220V.

Estos equipos no tienen una apreciable deman-
da de energia reactiva por to que no se especifica su fac
tor de potencia' el caso de Esterilizadores es resistiva,
y el de los equipos de Rayos X el disparo se produce en
décimos de segundo no produciendo la accidén de 10s fusi-

bles.

3.5 Clasificacion de los Equipos

Los equipos podemos clasificar de la siguiente mane-

ra:

a) Carga resistiva pura (generadores de calor)
b) Cargas inductivas (fuerza motriz)
c) Cargas combinadas (resistivas e inductivas - calor y

fuerza motriz)

3.5.1 Cargas Resistivas

Zona "A" Consultas Externas

1 Esterilizador de laboratorio 1¢ 1,000 W

Z8has G-H-I-J Viviendas

4 Thermas eléctricas 1¢ 1,200 W/cada una

3.5.2 Cargas Inductivas (Fuerza Motriz)

Zona "A" Consultas Externas

1 Compresor - Laboratorio 3¢ 400 W

3 Extractores 14 70 W c/u
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Zona "C" Cirugia y Obstetricia

3 Extractores 1¢

-,

Esterilizador de aire caliente 3¢

Zona "E" Servicios Generales

Lavanderia

1 Plancha graduable

1 Centrifuga 3¢ a vapor

1 Calandria 3¢ a vapor

2 Lavadoras automdticas

1 Secadora 3¢ a vapor

2 Extractores de lavanderia 3¢

1 Extractor de techo

1 Maquina de coser

Cocina

1 Peladora de papa

1 dq. Planetaria para Mialtiples
Aplicaciones

1 Extractores de campana techo

3 Extractores de cocina

l, Refrigeradora de 30 pie3

Casa Fuerza

1 Extractor grupo electrogeno
2 Extractores para casa de fuerza
1 Calentador (Electrobomba)

2 Bombas de petrdleo 3/4 HP

2 Bombas centrifugas para agua dura

70
5,000

1 000
1,500
2,500
400
1,100
1,500
100
75

400

1 000
1,000
1,000

400

200
300
1,200
560
2,500

W

¥ £ £ ¥ E T = =

E £ E =

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u

c/u
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2 Bombas centrif. para agua blanda 2,500 W c/u
2 Bombas centrif. agua caliente 2,500 W c/u
2 Bombas centrif. recirculacion 800 W c/u

Zona "F" Talleres

2 Compresor - Soldador 400 W c/u
1 Sierra circular 3¢ 2,500 W
1 Cepilladora 3¢ 1,100 W
1 Esmeril . 750 W
1 Salida especial 5,000 W
3.5.3 Cargas Combin das
2 Unidad Dental 400 W c/u
1 Rectificador de baterias del siste-
ma de llamadas de Enfermeras 300 W
1 Rectificador de baterias para lampa
ras Cialiticas 250 W
3.5.4 Equipo de Aire Acondicionado
1 Equipo de Aire Acondicionado:
Para sala de operaciones Capacidad: 17,254 %{P
Para sala de partos Capacidad: 19,639 ﬁIP

3.5.5 Ventilacion Mecanica

Se ha proyectado el sistema de ventilacion, -
calefaccién y humidificacidn para los siguientes ambien -
tes:
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Partos Trabajo de Enfermeras

Lavado Cirujanos

En base a la temperatura minima absoluta (pe-
riodo 1980 - 1985) de 2°C, (28.4°F), registrada por el
SENAMHI, se ha adoptado 48°F como temperatura base de cal

culo y 68°F como temperatura de disefio.

Los ambientes se han acondicionado para obte-
ner una humedad relativa de 50% con doce renovaciones de
aire fresco por hora mediante ventilacion forzada para la
sala de Operaciones y ocho renovaciones para partos, lava
do Cirujanos, atencion recién nacido y trabajo enfermeras.
Se ha previsto la instalacion de una unidad ventiladora -
calefactora con humidificador incorporado.

;

Ventilacidon mecdnica 10,000W

3.6. Alumbrado Exterior

IlTuminacion exterior 3,500W

3.7. Rayos X
Equipo para tormar radiografia 10,000W

3.8. Calculo carga instalada o Potencia Instalada

en Operacion Normal

3.8.1 Iluminacidn y Tomacorrientes en el Hospital

Del cuadro N°3.1 tenemos area techada del Hos
pital A = 2,028.695 m?
Para hospitales el C.E.P. recomienda una carga unitaria -

de 20 W/m2.
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2

P.I. = 2,028.695 m® x 20W/m°

A4 o 40,573.9 W.

3.8.2 1Iluminacion y Tomacorrientes Viviendas

Del cuadro N°3.2 tenemos drea techada de las
viviendas A = 445.120 mZ,
Para casa vivienda (po hoteles) el C.E.P. recomienda una
carga unitaria de 30w/m2

445.120 m2x30W/m°

Pisall’s

EPIy: 13,353.60 W.

3.8.3 Alumbrado Exterior

ITuminacion del patio exterior del hospital

y viviendas.

RoES 3,500.00W

3.8.4 Rayos X

Este equipo no interviene en la determinacion
de potencia instalada, tampoco para Demanda Mdxima " -
que el disparo que produce la mayor cargadura décimos de

segundo no produciendo la accion de los fusibles.

3.8.5 Cargas Resistivas

Zona "A" Consulta Externa Unid. Total

1 Esterilizador de laboratorio 39 1,000W 1,000W

Zonas G-H-I-J-Viviendas

4 Thermas eléctricas 10 1,200W 4,800W

Total de cargas resistivas 5,800W



- 28 -

P.I. Cargas Resistivas = 5,800W

3 8 6 Cargas Inductivas

Zona "A" Consultas Externas

1 Compresor - Laboratorio 30 400W 400W
3 Extractores 19 70W 210W

Zona "C" Cirugia y Obstetricia

3 Extractores 19 70W 210W
1 Esterilizador aire caliente 39 5,000W 5,000W

Zona "E" Servicios Generales

Lavanderia

1 Plancha graduable 1,000W 1,000W
1 Centrifuga 390 a vapor 1,500W , 500W
1 Calandria 39 a vapor 2 500W° %,500W
2 Lavadoras automaticas 400W - 800W
1 Secadora 3¢ a vapor 1,100W 1,100W
2 Extractores de lavanderia 390 1,500W 3,000W
1 Extractor de techo 19 100W 100W
1 Maquina de coser 75W 75W
Cocina

-

1 Peladora de papa 400W 400W
1 Maq.Planetaria para Milt.Aplic. 1,000W 1,000W
1 Extractor de campana techo 1,000W 1,000W
3 Extractores de cocina 1,000W 3,000W
1 Refrigeradora de 30 Pies 3 400W 400W
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Zona "F" Talleres

2 Compresor-Soldador 400W
1 Sierra circular 39 2,500W
1 Cepilladora 39 1 100W
1 Esmeril 10 750W
1 Salida Especial 4,000W

800W
2,500W
1,100W
750W
4,000W

Resumiendo total de cargas inductivas instaladas tenemos:

Zona Ambientes Potencia Instalada (W)

“A" Consulta Externa

“c" Cirugia y Obstetricia

3 Servicios Generales

Lavanderia-Cocina 15

"E Talleres s

Total de cargas Ind.Inst. 30,845.00 -
&

3.8.7 Cargas Combinadas

Unidades Dentales 400W
1 Rectificador de baterias del siste

ma llamadas de Enfermeras 300W
1 Rectificador de baterias para las

-
lamparas cialiticas 250W

Total de cargas Combinadas
3.8.8 Cuadro de Cargas Instaladas

Iluminacién y tomacorriente Hospital

Iluminacién y tomacorriente Viviendas

800W

300W

250W

1,350W

40,573.9W
13,353.6W

Vol A Y



Alumbrado Exterior 3,500.0 W
Cargas Resistiv s 5,800,0 W
Carga Inductivas 30,845.0 W
Cargas Combinadas 1,350.0 W
Total de Cargas Instaladas 95,422.5 W

Potencia instalada = 96.0 KW

3.9 C&lculo de la Demanda Mdxima Operaci6én Normal

3.9.1 Definiciones Bdsicas

- Carga Eléctrica: La carga eléctrica define el régi-

men al cual se realiza el trabajo eléctrico.

- Demanda Maxima: Es l1a mayor carga que utiliza una

instalacién en un perfodo determinado (generalmente

anual).

- Carga Instalada o Potencia Instalada (P.I.): Es la’

suma de todas las cargas conectada en un predio.

- Factor de Simultaneidad (F,S.): Es la relacidén de la

mdxima demanda de un conjunto de consumidores medi-
» da en el centro de distribuci6n (transformador) a

la suma de las demandas mdximas de esos consumido -

res.

DM

< DMi

RS%a =
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- Factor de Demanda (F.D,): Es Ja relacifn o razén de

la mdxim demanda de potencia eléctrica de] sistema

a la carga total conectada (en un consumidor).

F. D. = 2

Pl

- Factor de Diversidad (F.Div.): Es la relacifn de la

suma de demandas mdximas de los consumidores indivi

duales con la mdxima demanda del conjunto.

F.Div. = !

F.S.

Factor de Carga (F.C.): Es la relacién de la carga

promedio con mdxima demanda; puede ser de un dia, un

mes 0 un.aifo.

F.C. =

3.9.2 Demanda Méxima en el Hospital

Las cargas de jluminacifn son alimentados por
ser vicio ormal y Emergencia no existiendo método esta
gﬁecido del &rea que serd servida por uno y otro servi -
cio, ya que no se puede establecer un valor, debido a
la variedad de amientes y ldmparas que se usan en un hos
pital. Para poder calcular la Demanda M&axima se debe te
ner presente que a excepcifén de los equipos de ilumina -

cién todos los dem&s tienen sus horas de pico en las ma-
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fianas por lo que se debe estimar el factor de demanda pa

ra los equipos de {luminaci6n, recomendado por el C.E.P.

El1 C.E.P., Ed. 1960 - A.E.P, Tabla 2C-X-2 re
comienda un valor unitario sin descriminar el tipo de
carga, 20 N/m2 (4rea techada) debiendo tomarse de los
Natt totales un factor de demanda las siguientes fraccio

nes:

50,000 W o menos 40% (F.D) "
Sobre 50,000 W 20% (F.D)

Para nuestro caso tenemos:

- La potencia instalada en el hospital por iluminacién
y tomacorriente es P.I. = 40,573.90 W, factor de de

manda tomemos recomendado por el C.E.P.}= 0.40

Pot. Inst. Hospital = 40,573.90 W
F.D (C.E.P) = 0.40
D.M = P.1 x F.D
D.M = 40,573.90 W x 0.40
-
D.M = 16,229.56 W

3.9.3 Demanda Mdxima en las Viviendas

En las viviendas tenemos una potencia insta-
lada por iluminacién y tomacorriente de P.I = 13,353.60 W

a los cuales aplicaremos un factor de demanda recomendado

por el C.E.P.
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Pot, Inst. Viviendas = 13,353.6C
3,000 W o menos F.D. = 1.0
Restantes o menos F.D. = 0.35

Para nuestro caso tendremos:

Pot. instalada viviendas = 13,353.60 W
D.M. = P.I x F.D
Los primeros 3,000 W x 1.0 = 3,000 W
Restantes 10,353.6 W x 0.35 = 3,623.26 W
Luego tenemos una Demanda Mdxima en las vi -
viendas:
D.M = 6,623.76 W
3.9.4 Demanda Maxima Alumbrado Exterior
En el alumbrado exterior tenemos una potencéa
Y
instalada de P.I. = 3,500 W. E1 C.E.P recomienda un
F.D = 1.0 o
P.I Alumbrado Ext. = 3,500 W
P.D segln C.E.P = 1.0
D.M = 3,500 x 1.0 = 3,500 W
D.M = 3,500 W
3.9.5 Estimaci6n de la Demanda Mdxima de los Equipos
a) Eggigos M6viles y Fijos: La demanda de estos equipos

se realiza en las horas matinales y coinciden en su
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uso en consultas externas, consultas a pacijentes
hospit 11z dos ndlisis de muestras, en las salas
de Cirugfa y 1 s precauciones que requieren en cuanto
a esterilizacién. Por 1o que su factor de demanda

se puede estimar en 80-90%.

b) Equipos Inductivos o de Fuerza: Su uso es indistin-

to sin depender de horas fijas en la mafana, tar-

de o noche por ser procesos discontfnuos.
Factor de demanda estimado 50-90%

c) Equipos Combinados: La mayor parte de ellas se uti-

lizan en las mafanas, disminuyendo su uso en las tar
des y casi no se utiliza en las noches, el factor

de demanda estimado es 60-90%

Luego se obtiene por cada grupo de equipos.

-Pot. Inst. Cargas resistivas = 5,800 W
Factor de Demanda (F.D) = 0.90
D.M = 5,800 x 0.9 = 5,220 W
D.M = 5,220 W
-Pot. Inst. Cargas Inductivas = 30,845 W
Factor de demanda (F.D) = 0.5
D.M = 30,845 W x 0.5 = 15,425 W

D.M = 15,425 W
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~Pot. Instalada cargas combinadas = 1,350 W
Factor de demanda (F.D) = 0.8
D.M = 1350 W x 0.8 = 1,080 W
D.M = 1,080 W

D.M.T = 21,725.00 W

3.9.6 Cuadro de Demanda Mdxima Operaci6n Normal

16,229.56

Iluminaci6n y tomacorriente Hospital = W

Iluminacién y tomacorriente Viviendas = 6,623.76 W

Alumbrado exterior = 3,500.00 W

Equipos = 21,725.00 W
Total = 48,077.92

D.M = 48.0 KW &

a

g
|

3.10 Cdlculo carga Instalada o Potencia Instalada en Oﬁ?

racién Emergencia

3.10.1 Generalidades

En las instalaciones eléctricas la energia -
eléctrica debe ser garantizada y continua. No debe fal
tar en ningdn instante o la falta de la energfa eléctri-
ca debe de ser por un perfodo de tiempo muy corto, el

cual puede ser de 50 6 60 segundos.

En 1ineas generales cada vez que se surja la
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necesfd d de tener Energfa Eléctrjca Garantizada se hace

imprescindible la utilizacién de grupos electrégenos de

emergenci

vez que falte la tensién normal de la red.

a)

los cuales funcionardn automdticamente cada

Para nuestro diseiio consideremos como zonas

de emergencia los siguientes ambientes:

Zona "C" Planta de Cirugfa y Obstetricia

Zona "D" Planta de Hospitalizacién

Zona "E" Planta de Servicios Generales

3.10.2 Zona "C": Planta Cirugfa y Obstetricia

Iluminacién y Tomacorrientes

Area techada de la planta = 259.765 mz

Carga unitaria (CEP)Hosp. = 20 w/m?

P.1 = 259.765 m? x 20 W/m° = 5,195.3 W

P.I = 5,195.30

b)

Equipos Méviles y Fijos

3 Extractores 1

¢

1 Rectificador de bate-

rfas

cialfticas

ra lamparas

1 Esterilizador de aire

caliente

P.I = 4,960 W

Unid. Tot. (W)
70 210
250
4,500
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3,10.3 Zona "D" Planta Hospitalizacién

Iluminaci6n y Tomacorriente

Area techada de la planta 2

593.76 m

Carga unitaria (CEP) Hosp. 20 w/m2

P.1 = 593.76 m% x 20 W/mé = 11 875.2 W

P.1I 11 875.2 W

3.30.4 Zona "E" Planta Servicios Gener&]es

Iluminacién y tomacorriente

Area techada comedor = 31.50 m2
Area techada cocina = 81.24 m2
Area techada casa Fuerza = 64.14n@
Total &rea techada =’ 164.88 m2
Carga unitaria Hosp. = 20 N/m2
P.1 = 176.88 m® x 20 W/m° S T
P.I = 3 537.6 W

Equipos M6viles y Fijes

Cocina
1 Peladora de papa 400 W

1 Midquina Planetaria para mult.aplic 1000

1 Extractor de techo 1000 W
1 Refrigeradora de 30 pies3 400 W
Total de potencia instalada 2,880 W

P.I = 2,800 W
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C sa de Fuerza

Unid. Tot.

1 Extractor grupo electrfgeno 200 W
2 Extr, cas de fuerza 300 W 600 W
1 Calentador (Electrobomba) 1,200 W
2 Bombas de petr6leo 3/4 HP 560 W 1,120 W
1 Bomba Cent. para agua dura 2,500 W
2 Bombas Cent. para agua blanda 2,500 W 5,000 W
1 Bomba agua caliente 2,500 W
1 Bomba de recirculacién 800 W
Total de potencia instalada 13,920 W
P.I = 13 920

3.10.5 Cuadro de Potencia Instalada Emergencia

Zona Ambientes Pot.Inst. (W)
"c" Planta Cirugia y Obstetricia 10,155.3
“p* Planta Hospitalizacidn 11,875.2
"E" Planta Servicios Generales 20,257.6
Total Pot. Instalada 42,288.1

P.I = 42.50 KW
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3.11 Célculo de la_Dem nda Mdxima Operacién Emergencia

3.11.1 Zona "C" Planta Cjrugfa y Obstetricia

a) D, . Iluminacién y Tomacorriente

En esta zona tenemos una potencia instalada= 5,195.3 W

Factor de demanda recomendado por (CEP) 0.40

o
"

5 195.3 W x 0.40 = 2,078.12 W

D.M

2 078.12 W

b) Demanda Mdxima Equipos

Potencia jnstalada 4,960 W

Factor de demanda (F.D)

0.82

D.M

4 960 W x 0.82 = 4 067.2 W

D.M 4 067.2 W

3.11.2 Zona "D" Hospitalizacién

Q) D.M Iluminacién y Tomacorriente

Tenemos una potencia instalada 11,875.20 W

0.40

Factor de demanda (F.D)

4,750.08 W

D.M 11,875.20 W x 0.40

D.M

4 750.08 W
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3.11,3 Zona "E" Servicjos_Generales

D.M Ilumjnacién y Tomacorriente

Potencia instalada

Factor de demanda

D.M 3,537.6 W x 0.40

D.M

1,415.04 W

Demanda Méxima Equipos

Cocina

Potencia instalada en la cocina

Factor de demanda (F.D)

D.M 2,800 W x 0.70

D.M

1,960 W

Casa de Fuerza

Potencia instalada en la casa de fuerza

Factor de demanda recomendada (CEP)

D.M

13,920 W x 0.52

D.M 7,377.6 W

3,537.6 W
0.40

1,415.04 W

2,800 W
0.70

1,960 W

13,920 W
0.52

7,377.60 W



- 41 -

3.11.4 Cuadro de Demanda Mxima Emergencia

Demanda Mdxima (W)

Zona Ambientes

"c" Cirugfa y Obstetricia
"p" Hospitalizacidn

"E" Servicios Generéles

Total de Demanda Mé&xima

D.M. 21.60 KW

6,145.32
4,750.08

10,752.64

21,648.04

3.12 .Cuadro de Cargas Normal y Emergencia

Hospital
Carga Instalada gg;;:za
F.Div = 1.4 Normal 96.0 KW 48.0 KW
F.Div = 1.2 Emergencia 42.5 KW ° 21.6 KW
Total 138.5 KW
Cuadro de Cargas General
Carga F.D. Max. Demanda
Inst. % Combinada
Alumb.60%
Hospital (F.Div.=1.7)| 138.5KW |[Tomac.40% 41.0 KW o
- Fuerza 50% . EE
Viviend.Direct.Z-G + [ 2.5 KW ig____h.__ 1.0 KW |
Viv. Jefe Mant.Z-J + | 2.5 KW 40 | 1.0 K .
Viv. Per.Fem. Z-H + [4.0 KW 40 1.6 Kwni]
Viv. Per.Mas. Z-1 + |[4.0 KW 40 1.6 KW—J

+ Cargas Incluidas

en

Tablero General

del Hospital.



CAPITULO 4
CALCULOS ELECTROMECANICOS

4.1 Generalidades

E1 disefio de cualquier instalacidén de alumbrado de-
pende de muchos factores entre los que figura el suminis
trar la cantidad adecuada de iluminacidén a cada ambiente
mediante el andlisis previo de la tarea visqal y sus nece

sidades particulares de iluminacion.

Existe varios métodos de disefio, pero en nuestro ca-

so utilizaré el método de los lumenes.

4.2 Método de los Lumenes

Para usar este "método de los limenes" en la resolu- .

cion de alumbrado se debe tener en cuenta seis puntos fun

damentales.

1. Determinar el nivel requerido de iluminacidn
2. Seleccionar el Sistema de alumbrado y las Luminarias
Determinar el coeficiente de utilizacidn

Estimar el factor de conservacion

(3] A'w

Calcular el nimero de lamparas y luminarias requeri-

das

6. Determinar el emplazamiento de los artefactos de ilu

minacion.

i
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4.2.1 Determinacién del Nivel Requerido de Ilumina-

cion
Es muy dificil dar las bases para definir el

nivel requerido de iluminacidn.

En la practica es la densidad de luz que 1le
ga a una superficie de trabajo; que se mide en un plano

horizontal a 76 cm por encima del suelo.

E1 nivel requerido de iluminacion se mide en
lux siendo lux la unidad de iluminacidon y de la densidad
de luz que incide sobre la superficie de trabajo. A con-
tinuacion trascribimos del Manual de Alumbrado Westinghouse
que aparece en la Tabla N°4.1 las recomendaciones minimas
en lux necesarios para obtener una comodidad visual en
cualquier lugar de la tarea de los diversos ambientes de

un Hospital.

Tabla N°4.1
Ambientes Lux Requeridos “ 7

Sala de examenes 300 a 500
Sala de emergencia
« General 300

Local 500
Sala de examenes

General 300 & 500

Local 1,000
Sala de Rayos X 100

Camara Oscura 100



Y|

Ambientes

Laboratorio

General

Mesas

de Precision
Sector Obstétrico

Sala de partos

Mesa Obstetricia

Sala de Preparacion

Sector Quirdrgico Sala de Operaciones

General

Mesa Quirdrgica
Sala de Recuperacion

Limpieza
Central de Esterilizacion
Sala de Fisioterapia
Sala de Ocupacional
Estacion de Enfermeras
Sala de Utilerias
Sala de internacidn

General

Lectura

Examenes
Pediatria

General

Exdmenes
Sala de Autopsia

General

Lux Requeridos

300
500
750

500
2,000
300

500
20,000

300
300
150
300
300
300

50

200

1,000

200
500

300
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Ambientes Lux Requeridos

Mesa 2,000
Morgue 200
Oficina 300 & 500
Seccion de historias Clinicas 300
Farmacia

General 300

Preparacion 500
Biblioteca 300
Cocina 200
Talleres 200
Sub-estacion de transformacidn 200
Sala de Calderos 200
Lavanderia 200 & 100

4.2.2 Seleccidn del Sistema de Alumbrado y los Ar-
tefactos
Sabiendo que los sistemas de alumbrado se -

clasifican en:

1. Directo

2. Semidirecto

-
General difuso directo-indirecto
4. Semi-indirecto
5 Indirecto

Se seleccionara el artefacto de iluminacion
de acuerdo al ambiente en la cual se instalara teniendo

en cuenta las tareas visuales a realizar y las caracteris
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ticas del area a iluminar.

4.2.3 Determinacion Coeficiente de Utilizacion

E1 coeficiente de utilizacion es la relaciodn
entre la cantidad de luz que 1lega al plano de trabajo .
que esta a 76 cm sobre el suelo y la cantidad de luz pro-

ducida por la lampara.

La parte del flujo que se orienta a la super-
ficie de trabajo es la que mds contribuya al nivel de ilu
minacion aunque los flujos que se dirigen al techo y pa-
redes se convierten en flujo Gtil luego de una serie de

reflexiones.
E1 factor de utilizacion depende de:

- La distribucion luminosa de la luminaria

- E1 rendimiento (o eficacia) de la luminaria

- Las reflexiones del techo, paredes y plano de trabajo. -
- E1 indice del local o indice de espacio

- La disposicion de las luminarias en el local

Las habitaciones se clasifican con relacion
agla forma en diez grupos son con letras que van desde

la A hasta la J conocidos con el nombre de "indice de 1lo-

cal",

En la Tabla N°4.2 se ve la relacion que exis-

te entre el indice de local y la relacidn de local.
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TABLA N°4.2
INDICE DE LOCAL EN FUNCION DE LA RELACION DE LOCAL

I"?;E:]de] Relacidn de local
Valor Punto Central

J menos de 0.7 0.6

I 0.7 a 0.9 0.8

H 0.9 a 1.12 1.00
G 1.12 &4 1.38 1.25
F 1.38 4 1.75 1.50
E 1.75 a 2.25 2.00
D 2.25 a 2.75 2.50
C 2.75 a 3.50 3.00
B 3.50 &4 4.50 4.00
A mas de 4.50 5.00

- Relacion de Local

Para Luminarias Directas, Semidirectas, Directo - Indi-

recta.

R, = A x L (4.1)
H (A + L)

». Para luminarias Indirectas y Semi-Indirectas

R, = 3/2 x Sai i (4.2)

H' (A + L)

Donde: g*

RL = relacidon de local

L longitud del local
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A = ancho del local
H = distancia de la fuente de luz a la superficie de

trabajo

x
"

distancia de la superficie de trabajo al techo

4.2.4 Estimaciobn Factor de Conservacion

Se le denomina también Factor de Mantenimien-
to o Factor de Depreciacion. En el funcionamientode cual
quier sistema de alumbrado hay tres elementos de conserva
cion que son variables y que afectan a la cantidad de

luz obtenida del sistema.

- Pérdidas en la emision 1uminésa de la lampara

- Pérdidas debido a la acumulacién de suciedad sobre 1las
superficies reflectores, y sobre las propias lamparas.

- Perdidas de luz reflejada debido a la acumalacidn de

suciedad sobre las paredes y techos.
En los catalogos de los fabricantes sefialan
factores de Mantenimiento:

- Factores de mantenimiento bueno
- Factores de mantenimiento medio

aFactores de mantenimiento malo

4.2.5 Calculo del Nimero de Lamparas y Artefactos

Requeridos

Se calcula mediante las formulas:

E x A 4.3
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N = - 4.4
Ldmparas por Luminaria
de las dos ecuaciones resulta:
_ E x A
T L 6 xf xf o
dmpara por Lum. x ¢, x f x f_

donde:

n = nimero total de lamparas

Area de la superficie a iluminar

= Flujo del Artefacto

A

[

f = factor de utilizacion

f = factor de mantenimiento
N

= numero de artefactos de iluminacion

4.2.6 Determinacion de Emplazamiento de *los Artefac-

tos
Depende de la Arquitectura y dimensiones de la
habitacion, posicion de las salidas, tipos de luminarias

elegidas, etc.

No se debe exceder de ciertos limites de la
rejacion entre la separacién, entre los puntos de luz y
la altura de montaje con respecto a la superficie de tra-

bajo.

En la tabla N°4.2 se muestra las recomendacio

nes de distancias entre artefactos.
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TABLA N°4.3

DISTANCIA RECOMENDADAS ENTRE ARTEFACTOS

Sistema Directo, Semi-Directo Sistema Semi-Indirecto e
y Mixto Indirecto

Altura de Dist.entre Artef. Dist. entre Dist. entre
ontaje (m) Difuso Concentrado artefactos techo y art.

2.5 2.0 1.0 3.0 0.3

3.0 2.5 1.5 3.5 0.7

3.5 3.5 2.0 4.0 1.0
4.0 4.0 2.0 4.0 1.0

5.0 5.0 2.5 5.0 1.3 g

6.0 6.0 3.0 6.0 1.5

7.0 7.0 3.5 7.0 1.5

8.0 8.0 4.0 8.0 1.5

9.0 9.0 4.5 9.0 1.7
0.0 6 mds 10.0 5,0 10.0 2.0

4.3 Procedimiento de Calculo y Tabulacion de Resultados

por Zonas o Ambientes

Como ilustracion haremos un ejemplo de cdlculo; para

ello escogemos la zona "C" planta de Cirugia y Obstetri -

cia.

Queremos iluminar el ambiente de Esterilizacidon Cen-

tral cuyas dimensiones son:

Largo = 5.20 m
Ancho = 4.75 m
Alto = 3.00m
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a) Determinacidén de Nivel Medio de Iluminacidn

E1 ambiente de Esterilizacién Central requiere de un
nivel alto de iluminacidn entonces tomemos de la Tabla

N°4.1 para central de esterilizaciodn

E 300 lux

b) Sistema de Alumbrad

Emplearemos iluminacion Directa.

c) Artefacto de Alumbrado
Emplearemos un artefacto fluorescente con cubierta

de plastico rectangular.

- Colocacion : Adosado al techo o pared

- Acabado : Chasis superior de acero fosfatizado
y esmaltado en blanco al horno. Difu
sor integramente de pldstico acrili-
co puro blanco opalino, indeformable,
fijado a la parte metdlica por medio
de cierres de palanca en forma de cu-
fia y hermetizado por empaquetaduras
sintética esponjosa.

W . Reactor : Bajo factor de potencia de 1 x 40 W,

220 v, 60 c/s.

- N° de Lamp.: 2 x 40 W tipo luz de dia, de 2,900 1id

menes cada una.

d) Determinacion del Coeficiente de Utilizacidn

Para ello calcularemos empleando la ecuacidén N° 4.1
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Relacién de local.

A x L
H (A + L)

H : Se mide distancia de la fuente de luz a la super
ficie de trabajo que se supone estd a 0.76 m del

suelo. Reemplazando datos tenemos:

L 4.75 x 5.20
L (3-0.76) x (4.75 x 5.20)
R, = 1.108

1.108 buscamos en la tabla N°

Con este valor de RL

8.2 el indice de local. Para nuestro caso es:

Indice de local: H >

Para calcular el factor de utilizacion (Fu). Los am
bientes del hospital estdn en buenas condiciones pi~7

so, paredes y techo.

Asumimos como datos:

- Reflexidn del techo 0.80

- Reflexion de la pared 0.50

Del catdlogo del fabricante de lamparas con los da-

tos:
- Indice de local = H
- Reflexidon del techo = 0.80
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- Reflexidon de la pared = 0.5

leemos un factor de utilizacidon de 0.45

f, = 0.45

Estimacion del Factor de Mantenimiento

Como es un ambiente que requiere mucho cuidado las
luminarias se limpiardn con frecuencia, entonces to-

memos factor de mantenimiento bueno.

fm = 0.70

Calculo del Nimero de Artefactos de Iluminaciodn

Emplearemos la formula N°4.5.

N = E x A
(Lamp. por Lum.) x B x T, X fo
Donde:
N = Ndmero de artefactos de iluminacion
A = Area = 5.20 x 4.75 = 24.7 m?
ﬁe = flujo por artefacto = 2,900 ldmenes

Lamparas por luminaria o artefacto = 2

fu = 0.45
fm = 0.70
E = 300 lux

reemplazando datos:

_ 300 x 24.70 - 4.0556
2 x 2,900 x 0.45 x 0.70

=
\



3
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Nimero de artefactos = 4

Como este nimero es generalmente decimal, por aproxi
macion se escoge un nimero entero de artefactos que
depende de la importancia del ambiente y del nimero

de salidas eléctricas necesarias por conservar la

buena presentacion.

Determinar la Distribucion de los Artefactos de Ilu-

minacion

Debe tenerse en cuenta las recomendaciones que debe
dar el fabricante que se da generalmente como el co-
ciente minimo que debe haber entre la distancia, en-
tre artefactos y la altura de montaje con respecto a

la superficie de trabajo.

td

En la tabla N°4.3 se muestra las recomendaciones de

distancia entre artefactos.

Conviene explicar que el hospital estd dividido en
Zonas: A, B, C, D, E y F.

Viviendas: H, J, I, G.

Y cada zona consta de diversos ambientes, como puede

apreciarse en las tablas N°4.4.
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4.4 Calculo de los Circuitos de Distribucidon Eléctrica

Normal y Emergencia

4.4.1 Generalidades

Los circuitos de distribucidn del Hospital es
ta formado por dos grupos de Servicio Normal y el de
Emergencia. En condiciones normales de suministro eléc-
trico de la ciudad todos los tableros de distribucidn
normal y de emergencia se encuentran con tension. Cuan-
do se suspende el suministro eléctrico local comienza a
trabajar automaticamente el grupo electrdgeno del Hospi-
tal y en este caso especial solo se encuentran con ten-
sion los tableros de emergencia los que cubren las nece-
sidades mas apremiantes como son las de salas de opera

ciones <casa de fuerza <cocina etc.

Se necesitan dos grandes tableros generales,
el normal y el de emergencia ambos interconectados al
alimentador general del suministro local, el tablero ge-
neral de emergencia independientemente 1leva un a]imen-é
tador desde el tablero del grupo electrdgeno.

. Desde ambos tableros se .llevan alimentadoresﬁz
0
I}

s

o
. . ) - 3
radialmente a los diferentes circuitos de iluminacion,

fuerza motriz y auxiliares.

4.4.2 Clasificacion de los Circuitos

Los circuitos de distribucidon las hemos cla-

sificado en dos sistemas:
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a) Circuitosde sistema Normal

b) Circuitos de sistema de Emergencia

Yy a su vez ambos se sub-dividen en:

1. Circuitos de Alumbrado
2. Circuitos de Tomacorrientes
3. Circuitos Individuales

4. Circuitos para Motores

Todos estos circuitos deben ser disefiados -

considerando ciertos requisitos basicos como:

- Seguridad

- Confiabilidad

- Simplicidad de operacibn

- Facilidad de mantenimiento

- Ampliaciones futuras

- Capacidad conductora de acuerdo al nimero de cir-
cuito que alimenta

- Que la cafda de tension sea razonable de acuerdo
a las condiciones de trabajo

- Reglamentos.

Para ello debemos contar con los siguientes

datos:

Eléctricas: clase de corriente alterna o continua, mono-
fadsica o trifasica
Tension de la red: 220V - 110V ... etc.

Frecuencia ciclos: 60, 50
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Otros: Planos de Arquitectura en planta, elevacion,
plano de distribucion de equipos, trabajo que

se realiza en cada ambiente, etc.

1. Circuito de Alumbrado

Que alimentan a los centros de alumbrado.

2. Circuitos de Tomacorrientes

Alimenta tomacorrientes dobles monofdasicos (fase y
tierra) y se utilizan para alimentar equipos movi -
les y en algunos casos equipos fijos de poca carga

en Watt.

3. Circuitos Individuales

Alimenta equipos trifdasicos y no tienen 1imite de -
corriente, usados generalmente en cargas resistivas

de gran capacidad mayores de 5 KW.

4. Circuitos para Motores

Que alimenta motores con carga inductiva mayores de
1/2 HP pueden tenderse circuitos individuales, és-
te es para motores grandes Cuando se trata de mo-
tores pequeiios o de tamaiio intermedio, resulta mas
econdmico alimentar varios de éllos a través de un
sub-alimentador desde el tablero de distribucidn.

En tales circuitos deben procurarse que todos los -

motores sean de la misma potencia.
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4.4.3 Seleccion de Conductores

En 1a seleccion intervienen tres elementos

principales:

1. Material conductor
2. Elementos aislantes

3. Cubiertas protectoras

Las caracteristicas que debe reunir cada uno
de estos elementos se deducirdn en base a diferentes fac
tores que afectan el sistema eléctrico entre los que

podemos mencionar:

a) Material del conductor

b) Tipo de conductor

c) Corriente de carga por transportar

d) Caida de tension

e) Pérdidas de energia

f) Resistencia a los esfuerzos térmicos y mecanicos de
los cortocircuitos

g) Temperatura de operacidn

h) Factores de operacion de los conductores

i) Factores de instalacion.

1. Material del Conductor

En este aspecto no hay mucho que elegir debido a
que en la actualidad s6lo se emplea conductores de
cobre o de aluminio. En la actualidad, con el gran
desarrollo a que ha llegado la industria de fabrica

cion de conductores, basicamente la inclinacidon por
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uno u otro material se toma s6lo en base a costo de
la instalacion ya que las caracteristicas eléctricas,
resistencia mecanica maleabilidad etc. Son equi-
valentes salvo que los conductores de aluminio ne-
cesitan mayor seccidn para transportar la misma co-
rriente y en instalaciones interiores demanda pas
aislante por lo que en instalaciones empotradas es

necesario colocar tuberias de mayor didmetro.

Elementos Aislantes

E1 elemento aislante debe estar de acuerdo a la ten
sion nominal de trabajo debe poder disipar el ca-
lor de un modo eficiente si la temperatura que ro-
dea al aislante aumenta a la temperatura de trabajo
del aislante* para nuestro caso elegimos los termo-
plasticos que son resistentes al calor (60°C, 140°F)

y humedad.

Cubiertas Protectoras

Deben estar de acuerdo al lugar de utilizacidn, s
estaran sometidos a efectos quimicos, corrosivos,

electroliticos estardn sujetos a maltrato mecanico,
si se colocaran en ductos subterraneos, al aire li-

bre, directamente enterrados, etc.

Con todas estas condiciones seleccionaremos los ti-
pos de cubiertas mads adecuadas para la correcta ope

racion del sistema.

e
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4.4.4 Calculo de Conductores

Capacidad del Conductor

Seglin las normas de C6digo Eléctrico del Perli, 1los

conductores deben ser capaces de transportar por lo

menos las corrientes que se indican a continuacion

y la temperatura de trabajo.

Los conductores deben transportar, por lo menos, las

siguientes corrientes:

1.

Si es un circuito derivado el conductor debe ser

capaz de transportar la corriente nominal del sis

tema.

La capacidad de los conductores debe ser mayoren

25% que la corriente de carga cuando ésta opera
;

sobre largos periodos como sucede generalmente

en alumbrado de hospitales.

Si los conductores conforman circuitos alimenta-

dores deben tener una capacidad mayor en 25% que

la corriente de carga en prevision de aumentos§‘

4
de carga

Lo 1257 T,

Los conductores para alimentar motores indivi&ﬁg
les que tengan régimen de trabajo continuo y car
ga aproximadamente constante, deben estar calcu-
ladas para el 25% de la corriente nominal a ple-

na carga del motor; recordando que los motores



- 69 -

se fabrican con un factor de servicio de 1,15,
los posibles de sobrecarga del 15% los absorbe

el alimentador.

Los conductores que abastecen a dos o mas moto -
res deberdn ser de calibre suficiente para una
corriente no menor del 125% de la corriente a
plena carga del motor de mayor potencia del gru-
po mas la suma de las corrientes a plena carga
de los demas motores. Cuando los motores no fun
cionan simultaneamente a plena carga. Podra a-
plicarse el factor de demanda que corresponde al

régimen de operaciodn.

Cuando el arranque es simultaneo el alimentador
se calcula por la suma de la corriente nominal
de los motores servidos mas el 25% de la suma de
los motores de mayor capacidad. Ejemplo, si te-
nemos 3 motores de 5 HP, 3 de 10 HP y simultdnea

mente arrancan todos el conductor soportara:

Id = 3 X I5 HP + 3 x IlO Hp *+ 3 x 0.25 x 110 HP
3

o -"a
Donde la temperatura ambiente sobrepasa los 30 G

la capacidad de corriente de los conductores dis-
minuye, entonces debe hacerse una correccion con

los factores que aparece en la tabla N°4.5
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TABLA N°4.5
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA

T°C TW TWH

40 0.82 0.88
45 0.71 0.82
50 0.58 0.75
55 0.41 0.67
60 - 0.58
70 - 0.35

Solo es recomendable "hasta 50°C

8. Cuando mds de 3 conductores vayan en el mismo tu
bo, o0 2 o mds cables vayan en la misma zanja, la
capacidad de conduccién disminuye, entonces hace
una correccidén con los factores que aparecen en

la tabla N°4.6.

TABLA N°4.6

CAPACIDAD DE CONDUCCION CUANDO VAN MAS DE TRES

ALAMBRES EN UN TUBO

Nimero de Conductores Factor %
4 - 6 Conductores 80
7 - 24 Conductores 70
25 - 42 Conductores 60
43 o mas conductores 50




b)

Caida de Tensidn

Eléctricamente se puede asumir que un conductor es-
ta formado por resistencias inductancias y capaci-
dades dispuestos de un modo adecuado pero, para el
Caso que estamos tratando es decir conductores pa
ra instalaciones interiores; las longitudes de 1los
conductores son muy pequefios para que el efecto de
la capacidad sea considerado por lo tanto el com -
portamiento de los conductores solo se hace en base

a los parametros resistencia Yy reactancia.

Como la caida de tensidon no debe pasar ciertos 1imi
tes impuestos por los reglamentos, cédigos y el buen
funcionamiento de los equipos, es necesario selec -

cionar los parametros R y X, adecuados.

Al reducir los valores de R y X_ tendremos menor

caida de tension y por consiguiente disminuyen 1a§
pérdidas. Sabemos que una caida de tensidn excesi?
va causa mal funcionamiento de los artefactos, 1%
que se manifiesta en poca luz, calentamiento lento
e insuficiente de los artefactos de calor, y luego
para evitar é11o 1la seccion de los conductores se-
ran de una seccidon suficiente para que la caida de
tension total desde cualquier tablero de distribu -
cién hasta el punto se verifique la conexidn con
las lineas de utilizacién no exceda del 1% de 220
o sea 2.2 V. Para calcular dicha caida se utiliza-

ra la demanda maxima por circuito.



c) P& didas de Energfa

En general este factor solo se comprueba debido ,

que los calibres de los conductores se seleccionan
en base a la capacidad de corriente y a 1la caida
de tensi6n ya que como la red es pequefia, las pér

didas no tienen gran importancia.

4.4,5 Procedimiento de Calculo y Tabulacion de

Resultados

Después de trazar los circuitos en los pla-
nos 1independizando los sistemas Normal y Emergencia vy
a su vez los circuitos de alumbrado tomacorrientes, in
dividuales y para los motores se tabula en un cuadro
de cdlculo todos los circuitos que 1legan a un mismo ta
blero de distribucion. Ejemplo: TA-A, en dondg apare-

cen tabulados los siguientes datos:

1. Nidmero del Circuito.-Ejemplo: 1 2 3, ...1E, 2E, etc.

para nuestro calculo tomemos circuito N°1.

2. Receptor.- En este se coloca tipo de circuito, S1

es de alumbrado, tomacorriente, etc. Para nuestro

o €jemplo: Alumbrado de Consultorios.

3. Artefactos y Equipos

a) Tipo.- Se coloca tipo de artefacto seleccionado
segln el ambiente.

b) Cantidad.~ Es el resultado de los cdlculos efec
tuados e indica el nimero de artefactos instala-

dos en el mismo circuito. Para nuestro ejemplo
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Tipo * 1 Cantidad: 7

Tipo : B Cantidad: 2

4. De las Cargas Instaladas por Circuito

a) Potencia Instalada.- Se indica en Watt

- Unitaria: Es la carga de disefio del artefacto

seleccionado,.
Para nuestro ejemplo:
Tipo : 1 80

Tipo : B 75

- Parcial: Es el resultado del producto de la
cantidad de artefactos por carga unitaria de

cada artefacto.

E1l resultado indica la carga instalada o poten

cia conectada en Watt.
Para nuestro caso:

Tipo : 1 7 x 80 W

560 W
150 W

Tipo : B 2 x 75 W

- Total: La suma de las cargas parciales nos da

la carga instalada en el circuito.

Para nuestro caso:

Circuito N°1 = 560 W + 150 W = 710 W
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b) Maxima Demanda.- Se indica en Watt

- Factor de Demanda: A utilizar son las recomen-

dadas por C.N.E.

- Para iluminacion 90 - 100%
- Para tomacorrientes de uso

general y especifico 30 - 50%
- Aparatos fijos (incluyendo)

equipo de cocina 50 - 100%
- Motores 75 - 100%

Para nuestro ejemplo:

Tipo F.D.
1 0.9
B 1.0

>

- Demanda Maxima: Es el resultado del producto

de la potencia instalada (a) por el factor de

demanda.

- Parcial: por artefacto de igual tipo. Ejemplo:

Tipo 1 560 W x 0.9 = 504 W

Tipo B

150 W x 1.0 = 150 W

- Total: Por circuito para nuestro caso tenemos:

Circuito N°1 = 504 W + 150 W = 654 W

Los demas valores de otros circuitos aparecen ta
bulados en la tabla N°4.7, siguiendo 1los items

arriba mencionados.



DR
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Seccion del Conductor por Circuito

a) Se selecciona previamente si el circuito a calcu

lar es monofdsico (lg) o trifasico (3p)

b) Por Capacidad de Corriente: Se calcula la corrien

te en Amperios que circula por el circuito, con

las formulas siguientes:

M.D (W)
I = para circuito 1¢ 4.6
V x cos ¢ .
M.D. (W)
I = para circuito 3¢ 4.7
V3 x V x cos ¢
Donde:
M.D. = Maxima Demanda total hallada en yatt

v

Tension de servicio en voltios (220V)

Cos ¢ factor de potencia estimado (cerca de 1.0=0.9)

Luego para nuestro ejemplo: Circuito N°1

TA-A : D.M. = 654 W
vV = 220V
cos § = 1.0

Circuito monofasico 1¢

654 W
I = = 2.97 Amperios

n 220 V x 1.0

—
([}

2.97 Amperios




c)
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Sobre este valor de corriente nominal el C.N.E.
rec mienda afiadir un 25% como reserva futuro con

1o que resulta:

—
1

d“'l-ZSXIn

1.25 x 2.97 Amperios = 3.7 Amperios

3.7 Amperios

a
"

Con este valor en Amperios y teniendo que el con
ductor a emplearse es de aislamiento tipo TW pa-
ra 600 Voltios recurrimos a las tablas del fa-
bricante y de acuerdo a este tenemos que el con-
ductor a escoger es el N°18 AWG cuya intensidad

de corriente admisible es hasta 5 Amperios. Pero
segin el C.N.E. este calibre es permitido sola -
mente para sistemas con tensiones inferiores a

100 Voltios nuestro caso es 220 Voltios. Enton
ces el C.N.E. recomfenda los conductores para la

tension de 220V no seran menores del N°14 AWG.

Con estas recomendaciones escogemos por capaci

dad de corriente el conductor N°14 AWG, cuya secC

cion es S = 2.081 mm2 1o cual chequearemos por

caida de tension.

Caida de Tension

La seccion del alimentador deberd ser tal que la
pérdida cafda de tensidon en el punto final de

distribucidon (Tablero de Distribucidn y la carga
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mas alejada del circuito) no exceda de 1% de 220 V
para las cargas de alumbrado o las cargas combi-

nadas de alumbrado y fuerza.

Asi pues tenemos que para el calculo de la caf-

da de tensidon podemos emplear las siguientes for

mulas:
AV = 2 L IxlLxcos ¢ circuito 1¢ 4.8
! .
3 S
DV = J? zﬂ I x L x cos ﬁ_J circuito 3¢ 4.9
S
Donde

AV = caida de tension en Voltios

I = intensidad de diseifo en Amperios

1P= resistencia especifica en ohm x mmZ /m
(para el cobre = 0.0175 ohm-mm2/mm)

L = longitud (m) desde el tablero de distribu-
cion hasta la carga mas alejada del circui
to.

2

S = Seccion del conductor alimentador en mm

cos ¢ = 0.9

Para nuestro calculo:

Al = olad QAOLID__ oy [ x Cos 8
S

2 x 0.0175
av

d X L x cos )

Av 1% de 220V = 2.2 V
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2 x 0.0175
S : I, x L x cos ¢
2.2 d
S = 0.0159 x Id x L x cos ¢

4.10

Reemplazando datos del circuito N°1 . TA-A

Ig = 3.7A
L =21.8m
cos § = 0.9 =1.0
S = 0.0159 x 3.7 x 21.8 x 0.9 = 1.1542 mm?
S = 1.1542 mm?

Como la seccion del conductor escogido es:

S = 2.082 mm?
1.1542 mmZ es menor que 2.082 mm2 oK'

Asi pues tenemos que el conductor N°14 AWG es

el correcto.

Los demds circuitos se encuentran tabulados en
la Tabla N°4.7, siguiendo el mismo item de cdlcu

1o
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4.5 C lculo de los Tableros de Distribucién

4.5.1 Generalidades
Los tableros de distribucidon son los que con-
trolan directamente la energia que reciben desde el table
ro General de Distribucién y alimentan los diferentes cir

cuitos de distribucién individuales tales como:

- Alumbrado
- Tomacorrientes

- Salidas especiales etc.

Mediante l1laves automdticas instaladas en el
tablero de distribucion. Generalmente, se compone de las

siguientes partes:

a) Caja y barras
b) Interruptores

c) Marco y tapa

4.5.2 Clasificaci6bn de Tableros

Se clasifican segln sea el sistema que contro

lan en:

a) ®ableros de distribucién normal. Ej. TA-D
b) Tableros de distribucién de emergencia. Ej. TA-DE.

4.5.3 Consideraciones Bdsicas para el Disefio
Para una mejor comprensidn daremos algunas =~

consideraciones generales:

a) Los paneles deberdn colocarse lo mas cerca posible



b)

d)
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del centro de 1a carga que aljmentan,
El nOmero de circuitos derivados desde un panel no

deber8 exceder de:

42 interruptores unipolares
21 interruptores bipolares

14 interruptores tripolares

y deberdn instalarse en un solo gabinete o tablero

de distribucifn. Los interruptores deben ser auto-
maticos.

Al proceder a su colocacién, deberd procurarse que
los alimentadores sean lo mds cortos posibles y ten
gan un nGmero de curvas y desviaciones.

Debe dejarse capacidad para un posible futuro, un
circuito por cada cinco de los que se instalan ini-

cialmente.

4.5.4 Cadlculo de las Dimensiones de los Tableros

Se debe seguir las pautas que dan los fabricantes de
los interruptores, caracteristicas técnicas de Tos
interruptores Icc solicitada, dimensiones exteriores
de los interruptores, etc.
Tipo de tablero

Para empotrar a la pared

Para addsar a la pared
Ver consideraciones indicadas por el C.N.E.

Ver especificaciones técnicas
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4.5,5 Procedimiento de C&lculo y Tabulacién de Re-

sultados

Después de calcular los diferentes circuitos

de alumbrado, tomacorrientes salidas especiales, etc.,

se ¢ lcula el tablero de distribucién y se chequean la -

capacidad de ruptura de los interruptores (ver especifi-

caciones).

1.

Cdlculo de 1os Interruptores por Circuito

a)

b)

Se conoce la corriente por circuito, para nues -
tro ejemplo TA-A, por el circuito N°1, tenemos

una corriente de 3.7 A.~

I =3.7A

Se le aumenta el 50%
25% por c6digo C.N.E

25% fases desequilibradas corriente inductiva

Para nuestro caso:

—
(1}

3.7 + 0.5 x 3.7 = 5.55 Amp.

—
1]

5.55 Amp.

c) Se elige un interruptor, para nuestro ejemplo se

guido el circuito N° 1 del TA-A el conductor se-
leccionado es N°14 AWG. E1 C.N.E. para este con

ductor recomienda un interruptor automdtico de:
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N° de polas = 2
Apertura = 15 Amp,

Por consiguiente, elegimos un interruptor: 2x15 A

conectado a las fases R-S.

C8lculo del Interruptor General

a) Carga Resistiva

- Se determina la corriente, utilizando las ecua
ciones 4.6 y 4.7

I, = - M.D. (W) Circuito, g
V x cos ¢
I = M.D. (W) Circuito 3¢

i V3 x V x cos ¢

- Si le aumenta el 50%

—
n

150% x In = 1.5 x-In

- Se elige un interruptor igual o mayor en (Amp.)

al obtenido por el cdlculo.

« b) Cargas Combinadas

- Se calcula la corriente de la carga resistiva I,
- Se calcula la corriente de la carga inductiva I,
en funci6n de la corriente de arranque

- Se suma las corrientes : Ir + Ii = ]

- Se elige un interruptor igual o6 mayor en ampe-

rios al obtenido por el cdlculo.
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Para nuestro ejemplo:
Circuito N°1 ~ Tablero TA-A
M D, =6 621,0 W

Del tablero TA-A se alimenta 14 circuitos, C.N.E.
recomienda por cada 5 circuitos debe haber un
circuito de reserva; entonces para nuestro caso

tendremo dos circuitos de reserva.

- Primer circuito de reserva : 3,000 W carga estimado

- Segundo circuito de reserva : 1,500 W carga estimado

Luego la mdxima potencia es: 6,621 W + 4,500 W= 11,121W-

M.D. = 11,121 W
v = 220V
cosg = 0.8 (estimado)
I = 11,121 W = 36.48 Amp.

N J3 x 220 x 0.8

In = 36.48 Amp.
Id = 1.5 x In
Id = 1.5 x 36.48 Amp. = 54.72 Amp.

Id 54.72 Amp.

Luego, se elige un interruptor automdtico de:
Polos -

Apertura = 60 A



c)
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Conectado a la fase R - S -~ T

[I.G = 3 x 60A

Cdlculo de las Dimensiones de los Tableros

Par 1la seleccifn del tablero se sigue las pau -
tas que dan los fabricantes de tableros (ver es-

pecificaciones té&cnicas).

Para nuestro caso elegimos un Gabinete Metdlico

de las siguientes dimensiones: 20" x 30" x 5 3/4"
Gabinete etdlico : 20" x 30" x 5 3/4"

Siguiendo el mismo item de cdlculo se ha tabula-
do los valores en la tabla N°4.8. Donde puede

apreciarse el presente resumen:

La relacién de circuitos que alimentan.

La secci6bn de 1os conductores (lfnea y tierra)
En caso de que los conductores van empotrados
se indica la seccién de la tuberfa didmetro (d)
El interruptor automdtico por circuito en Amp.
y el niGmero de polos (monofdsico-trifdsico)
Fases en la que estdn conectados los interrup-
tores

E1 interruptor general que controla el tablero
de.  distribucidn.

Las dimensiones de Gabinete Metédlico.



93

1S V02 Z PToN T 2ToN 2 | we/l Le3uag pepiun - Le3uag X SoAey 11
_JJn-imom Z VTN T 2ToN 2 wedt Lejuag pepiun - Lejuag X sokey 01
4l | st 3 1 tTeN T bloN 2 | u2/T 4032243X3 6
1S H ¥S1 2 | BloN I PToN 2 w2/l 01407240qR] 40S34dwo) g
s vst 2 | tloN T bToN 2 | w2/1 X soAey ugnbijog 3jualaaodewo] L
[ TAL, 4 :<2‘-Idi---‘m|-,w PToN T HToN 2 | we/l e1fnat) 051dg] 3juaLauaodeWo] 9
1S ST [ 2 PToN 1 THloN 2 | w2/l eyJ3eLpad - e4601 023Uty ajuatadodewo] S
sS4 | Vsl h z PToN T %ToN 2 | w2/1 |S31Qe323AU] 01403840Qe] 93U3LJJ0IRWO] y
. ,
1 m VST H 2 - bToN 2 | w2/l OAL3R4ISOW3Q 01403040QRT] OpeUqun |y £
| 1S _ VST m 2 = t1oN 2 A uynbrjog x sodAey opeuqun|y 2
[ sy ~| ' I SRTE bIoN 2 | w2/T S0L403[NSUO) Opeuqun |y 1
. m
SOI¥3dW |  S010d|  vy¥3IL VINIT 9 N
S3asv4 : 401430
¥OLdNYYILNI 9MY ¥01JNANOJ anj ‘d1)
sou4d3x3j sojpa03|nsuoy v YNOZ F v-vi 04318yl
st 30 1 3N VroH VII412313 NOIJNGIYLSIA@ 3a 0y3avl

B'h oN V18V




94

=

—

=

.
| wt/€ 6X,0£X,0Z :02L|BI3 933ulqey
TTIse T wos e 1 8N T |  2oNE |u2/T 1 Le43udp 403dnuaudju]
sy | VST | z = = = ‘ RAU3SIY 91
T VST % Z - = - RA43SIY 61
1S “ VST M Z pIoN T PToN 2 w2/l 0313y opeJqun|y b1
s¥ | VST w 2 pToN T pToN 2 e /il 03143293 40peZL|L4335] €1
|
ilz;li,%.|1|«wwl|ﬂ!.,Mm..||mwoz I bToN 2 | w2/l $340PRILUNWOIUIIU] 3P [B4FUI) 21
| wo:maz<m so10d| vyy3IL “ VINIT ? : =
S35V L » ’ 4014303 o
HOLdNYYILN]I 9MY ¥01JNANOID anj "dl1)
sou4ajx3y sojuso3|nsuol y :YNOZ v-vl 043719v1
ST 3a 2z oSN YroH VIIY12313 -NOIJNGIYISIa 3a omm;m<h

o, e s




A e e e W/€ § X ,02 X ,02 :0DL[BIaW @32uLqey R
ISY¥ [ V0§ € | OToN T 9oN € |ut/T 1 Le4auay 403dnadagu]
dl m_ VSI i % L - - eAU3S Y 6
1S “ ver | 2 ﬁ - - |- RAUISIY 8
SY H vor Tz D VTN T | 2leN Z | w2/t oLpey L
El-ﬁ-.s.ﬂﬁu K PToN 1 pToN 2 | w2/T | "ubl) SPLUO0ISLH-OALYIUY 33U3}440dRWOY 9
1S |  vst | Z bToN T PToN 2 | wel/l 4037941 ©LJ4RI94D3S 3IUBLIA0JRWOL | G
S8 | VST m 2 pIaN T ploN 2 | w2/t PePL|1qRIU0) S3JUILAU0IRWOL v
TRREEET _~ 2 - pToN 2 | w2/l 4032941Q-PBPL|LqRIUO) OpRIQUN|Y £
s | vst “h Z - PToN 2 w2/l SEILUL ) SBLUOISLH-O0ALYDAY OpeUquNly 2
_
I sy | wst |- pToN 2 | w2/l 40pP3.440) OpeRJqUN Y I
|
SOI¥3dWV | SO10d| wyy3IL ! VINIT 9 SN
S3sv4 —— | 401430
HOLANYYILNI 9MV ¥01JNANOD anj . dl)
ugioed3siutwpy @ :yNOZ ¥ 8-yl 0y319vl
ST 3@ ¢ SN VI OH V413313 NOIDNGIYLISIA 3 O0¥3dvl

2



96

Sy vst | 2 PToN T |  9IoN 2 | w2/l 0513y opedaqunly | 3rT
4L | ysT 2 | VLN T pToN 2 | w2/T $24032843%3 | 30T
1Sy H voZ £ — PIoN 1 ¢loN € wb /€ 9jUdL|R) BULY 4AOpPRZL|LUIIS]T 16
TS = T i - ¥ToN 2 | w2/1- ®oL3)(eL) ededup] eL4a3eg | 3g
s¥  vSI 2 | plaN T bToN 2 w2/ 1 S03deq djUILAA0ORWOL | 3/
4L ¥ST 0 2 | PIN I bIaN 2 | w2/l s2u01de4adQ d3uaLdd0dRWOL | 39
IS ¥ST |z | PLeN T bToN 2 | w2/1 UQLORZL|L433S] 93UILAJ0DRWO] | 3G
sy | wst 2 - pToN 2 | w2/l sauotdeuadp opeaquniy | 3y
L 1 ¥s1T | 2 - pToN 2 | w2/l UQLORZL[L433S] opedaquniy | 3¢
_ |
1S .. WSt | ¢ - pToN 2 | w2/l S034Bq O}JeN}Sap opedquniy | 32
i
p— — — .M IIIII l!||+. —_— — T —_——— e ——_————— —_—c———— ——
Sy vsT |2 - pTIoN 2 | w2/l 40pa440) opeaqunly | 3T
_ .
. soly3dw | solod| vaw3lL vaNIT 0 _
i | " oN
535V - . ¥0Ld3)3 |
HOLANYYILNI 9MY ¥01JNANOID anj d1)
©45143335q0 - ©46natd 3 iyNOZ 30-v1  0y314vl
4
ST 3@ v oN YIroH VII412313 NOIJNGIYLISIA 3a 0y3avl




97

- i . e

| q w9/€ § X LOE X ,02 :02L1PI3W d33uLqeY
1S4 | vo9 | ¢ 8N T boN € |uz/T 1 Le43uag 403dnauaiuj -
: |
4l | V6l | A - - - RAU49SIY €1
. |
—‘.II e — < § i ——— ‘Il..ﬁl*ll e gy = R e —— - A oo
1S vsT | 2 - - - RAU3SIY EFA
i |
T
| SOI¥3dW | SO070d| vyy3ll VaNI] ? _
» " OZ
S3svd T o . 40143
¥OLdNYYILNI 9MV ¥0LINANOI an| '41)
©15443235Q0 ©y6naty 3 :yNOZ 33-vL Y314Vl
k 0 .
ST 3@ S oN VYrOH VIIN12313 NOIJNGI¥ISIAd 30 0y¥319vl

B T P . S e e, e -

— . ™




98

|
% ¢ Wb X w9T X ,9T 300} [B33K 2313ulqeY
1Sy ﬂ VoY £ M 0ToN T 8oN € wl- [e43ud9 403dnuudju]
Sy <w~ 2 _] = - > PAU3SIY /
E.flii!.ctm‘ﬁ- q A - - r RAUDSIY 9
1S VST | 2 | I.N T TN 2 w2/ 1 0313y opedquniy | g
Sy M VST w 2 - bIoN 2 w2/l 40paJ4J40) opeJqun |y b
1 w VST w Z . PToN 2 w2/l SOLDLAJ3S SOpe|SLY ‘sejey) opedqun|y £
1S w VST w Z - pToN 2 w2/l ugLoezie31dsoy opeaquny 2
sy ) wst |z | T T T vtz | ezt ugLoezp|e31dsoy opesqun |y T
{
%:mwya“ S0T0d| wyy3Il ﬁ VINIT , 9 -
S35 i VIPEREY N
HOLdNYYILINI 9MV ¥0L1JNANOD an| ‘419
ugioezye3ILdson @ :yYNOZ | a-vi :Q0y§31avl
st 3a 9 oN VIOH VITHIIT13 NOIDNGIMLISIA 3d .omwmm<b

P

g —————




99

1s | vt 2 - - - JWELEN T
|
s¥ | VST Z = PloN 2 | w2/1 Sedaw.asu3 ap sepewe|’ 301
~ ye
TR V6l 2 | tI.N T pToN 2 Wl 1 SeJaWJa4U] UQLIB]S] 93UBLIJ0DRWO] 36
1S | WST oz | #I.N T YToN 2 | we/t UQLoeZL |23} dSOH 33U3LJ400RWO] 38
s¥  vSI 2 ploN T bToN 2 | w2/l UQLOeZL | B3LASOH 33U3LAA00RWO | 3,
y |
TR 1) S [ - PToN 2 | we/l ugLoezL[R3LdSOH 3yd0N 3p 2zn7 39
s wst ;2 - CWIlN 2 | wa/l aysoN ap zn7 | 3§
s« | v¥sT | 2 - bTIoN 2 | w2/l ugLoezy|e31dsoy opeaqun |y 3y
TR T B - bToN 2 | w2/l 40P3 4407 OpeAqUN |y 3¢
|
1S | ¥sT i 2 - pTIoN 2 | w2/l sopeLsiy "H'S ope.qun |y 32
VSRRSCIY S BRSNS T ¢ YT
sy | wst | 2 - pToN 2 | w2/l 031dgj-seund-otdwi] opequny It
|
— 4
T | =
SOI¥3dWY |  S0T0d|  vH¥3lL VaNIT 0 -
"
s3sV4 b - o 4014303 .
HOLdNYYILNI 9MY ¥0LINANOD an| ¥19)
ugroezy(e3tdson 0 :yYNOZ a-vi 0y 319v1

ST 3d 4o oN YIOH

>
VL2313 NOIJNAIYLISIA 3d O¥3F1avl




100 -

—— |1
LT 1
! ! .
[
) X
.“. T m i =
|
B _ |
- “ | :
” m
w w WP/€ 6 X ,0€ X ,02 :02L|R3I3Y 33jauLrqey
1S¥ Vo9 € 8oN 1 boN € |w2/T 1 Le43u3g 403dnauaju]
(. "D R (- T. B | il |
| Vel | 2 - - - RAUDSIY 321
! T ﬂ
ﬂ:my&a_ S010d| wy¥3IL | V3INID ? _
S3svd " | e i 4014303y N
_ ¥OLdNYYILNI OMY ¥0L1JNANOD “an] 1)
ugidezie3tdsod @ :yNOZ Jo-vL Y314yl
—
- 6T 3@ 8 oN YIroH VIIN1JD313 NOIDNGI¥1ISIA 30 0¥319vl




v/€ 6 x ,0€ X ,02 :02L|P33W d33uULlqey

1Sy V0§ € OToN T 9.N € wb/1 1 [e43u39 u03dnuausju]
Sy VSl e - - - PAUISIY 11
dl Vel ¢ - - - PAUDSIY 01
1Sy Vel € PTIN T - PIoN € wel 1~ euedwe) ap S340320UIX] 6
1S Vsl 14 PIoN I PI.N ¢ well eLA9PURART] 3P S3U03IRUIX] 8
15y Vs 1 3 PIoN T bIoN € W2/l R40PRIIS L
Sy VST 4 PToN T vToN 2 w2/l eaOpRART 9
» 1 VST 2 BTN T PToN 2 W2/l edOpeRAR] S
=
”‘ 15y V02 3 bToN T 2ToN € wt/€ eLapue|e) b
15y V02 € TN T ZT.N € wb/€ ebnjLajua) €
15 VST 4 PToN T bToN 2 w2/l CRUEWNLELIL 2
sy VST 4 - YToN 2 w2/l opeaqun |y I
SOI¥Y3dWv  S070d vyy3IL VaNIT 0 SN
S3sv4 401d3IN
HOLNYYILNI OMY ¥O1INANOD ran| ‘41
VIY3IANVAYT T :YNOZ ’ 31-41 04319Vl

GT 3d 6 oN VrOH VI1¥13373 NOIJNGIYLSIA 3@ 043 8vlL



102

15¥ vos €
IS ysI 2
41 VGl ¢
s¥ WSt |2
aLoovst o2
189 | ST £
sy | vt e
1Is | owst o2
sy z

SOTY3dW S010d

S3svd -
YOLdNYYILINI

ST 30 0T 3N Y OH

OToN T

PIoN 1

PTloN 1

vyy3IL

90N

v1IoN

@.ﬂo.z .

v1oN

t1oN

/AR

pTaN

4

2

VaNIT

1

9OMY ¥O01INANOD

RUL20)

3

wb/€ G X

Wb /1 1

-N\.H.

wel/l )
well
wel/l

.-N\.H

-.N\.H .
:Q
an|

UNOZ

wn0¢ X ,0Z :02L|P33W 333uLqey

[e4duld9 u03dnuuaajuj

RAUDSIY 8

RAUISIY /

RULD0) S3403JRUIX] 9
eded ap euaope|3ad g
eLaelaue|d euinbey b
euedwe) 3ap 4032eUIX3 €
3jualasodewo) 2
03}sgdag opeaqun|y I
401430 o
‘1)

; 30-41 04314Vl

VIIY13313 NOIONAIYLSIA 30 O¥31dvl



103

— et = e - n gy o e

15¥ 0c | ¢
sy | VST 2
TR 1) ” 2
1S sl “ 2
“se wst oz

SOI¥3dwv | S010d

S3svd -
YOLdNYYILINI

ST 30 1T 3N yroH

wb X 49T X ,9T 021 BO3W 333uiqey

ZIN T 0ToN € nl Le4audg 403dnaualu]
_ _ - eAU3SIY It
_ _ - RAUDSIY 3¢
- pToN 2 w2/1 40pawo) - eULI0) Opesqun|y 3z
- PIoN 2 w2/l 40p3J40) 0pRAQUN LY It
LI VaNIT 9 R -
OMY ¥0LINANOD an] "l
eui30) 3 :YNOZ . 333-vl  QY319vl

VIIY13313 NOIDNAIYLSIA 30 O¥31avl



104

wb/€ X 40€ X ,0g :02L|p3aK 233uULqey
15y Vo9 £ 8oN 1 boN € h2/1 1 Le4ausy 403dnauazug
Sy VST Z - 2 s RAUIS Y 301
15y Vo€ M £ % ~ = - RAU4DS Y 36
1S4 w VOE | € | 2N ) 0ToN € T ¥g-21 33juat|e) enby ouaiqe] 38
8 voe ¢ (W ZTN T | OloN € ol d-J1 03[9433d 3p Sequog 0u43|qe] Y]
[ Isy T~ voe T € | ZToN 1 OToN € i J-J1 soJap|e) ou3|qe] 39
15y M voz | € PIoN T T2T.N € | wv/e | | (sequoqou3da|3) 4opejud|e) | 3§
15y w VST € PIoN 1 pToN € we ®ZJ43n4 3p eSe) 403IR4IX] L’
Sy “ ver | 2 PIoN 1T ¢~oz.~ | owe/t ouabou3da|a odnub 403deU3X] 3¢
1S VST w 2 tToN 1 pIoN 2 w2/l 33u3tuuodewo) 32
I sy .-:aQWM||qa; 2 [ 5T wtenz | et opeaqun |y a1
|
mozmazqm so70d| vyy¥3Ill ! VINIT 9 3N
S3asv4 -t L 401430
HOLJNYYILN] OMY J01INANOD ‘an| a1
ezaany ap ese) 3 :YNOZ " 340-41 04319vL

‘ST 3d 2T SN YrOH VIIY1J373 NOIJNAIHLSIA 30 O¥3Navl




105

wb/€ G X ,0€ X

w02 :0d1|213K 233uLqey

V09 £

.

1Sy OToN T 9.N € wb/T 1 [e43U3Y u03dnuudjul
1S | ST | % - - - RAUDS Y 01
: |
dl W Vel 4 | - - - RAUDSIY 6
sy | Vo€ M £ M 2ToN T 0ToN € | ab/€ RU0pR[|Ld3) - JR[NDUL) - BUUILS 8
S8 v0z | € WI.NT1 | Zl.N € | v/t letoads3 epries L
[ 1s4 | voe € | ZloN I 0ToN € wb /€ eANpeP (09 - BU0S3AdWO) 9
._ i S P — —— — —

[ sy 7 wyst | 2 - YToN 2 W2/ 1 33 U3 L4u0dRWO) S
T VST | 2 - YToN 2 w2/ 1 opeaqun [y b
1S | V61 | z - tToN 2 w2/l opeJqun|y £

! |
1Sy Vo2 w € 2ToN 1 0ToN € Wb /€ efuez opeuqunly 2
L S N ST S | B
N s¥ | Vsl ﬂ ¢ - vI.N ¢ well opeaqun|y 1
_ ]
1 T
_ SOI¥IdWY | S070d| vy¥3IL VaINIT ? s\
! » "
S3svd | = . 4014303 .
‘ YOLdNYYILNI OMY ¥0L1JNANOD an| 419
sadal el 4 YNOZ i-vli  0¥31gvl

61

30 €T 5N YroH

VIIY13313 NOIINGIYLSIA 30 0¥ 14yl




106

, wb X 40T X ,9T :02L|P3I3W 333uLqey
p . .
1S4 voe € | 2ToN T 0ToN € wb/€ Le43Uu39 403dNa4au]

J ,
IBSE= Y ver | Z2 | - - : RA4DSAY | G
ST wst 2 - - - - eAIDSIY b
¥l | vysT | 2 pIoN T ploN 2 Wz /i 40peIuad | e) €

i

. * ) |
1S ¢+ v¥sT | 2 = bToN 2 | w2/l d3u3tJduo0dewo] 2
= i = S PR SRRt S | e, -
sy | Vsl | 4 - TN 2 WL opeaqun|y 1
1

ﬁ_ ! _

| @o:maz<_ solod| wy¥3IL | vaNId ? _

h| | “" oN

S3syd | = = . 4014393 .
; HOLANYYILN] 9MY YOL1INANOD anj ¥1)
SePUdLALA H £ 9 :yNOZ H-Vl = 9-¥1 0§31Vl
%

ST

3@ #1 oN VIrOH

VIIY13313 NOIONAIY¥LISIA 30 O¥3gvl




107

Sy

4l

1S

Sy

S3Svd

~ YO0t

VST

VSl

VSl

VSl

VSl

-

wo:maz<_ $070d

4O1dNYYILINI

ST 3a ST SN VIOH

vy¥3rL

.-

OToN €

Pl.N ¢

PToN 2
PToN 2

VINIT

9MV d401J2NnAdNOD

SPPUILALA

r A

nt/€

well

well

-N\M

:ﬁ
:0]

*YNOZ

wb X

w0l X

29T :021(P3a| 233ujqey

[e4dudy u03dnauadjuj

PAUISIY S

RAUISIY b

Aopeluale) €
SojuaLJadodewWoy Z
opeaqun |y I

4014303 °N
‘1Y

e-vi A I-vl  :QyIavl

VIIYLI313 NOIINATYISIA 30 0o¥314vL



- 108 -

4.6 Cdlculo de 1os Aljmentadores Eléctricos desde el Ta-

blero General a los Tableros de Distribucién

4.6.1 Generalidades
Los alimentadores eléctricos que alimentan .
los tableros de distribucién vienen desde el tablero ge-
neral de distribucién eléctrica que estd ubicado en la ca
sa de fuerza, y se clasifican en dos sistemas: Normal y

Emergencia.

Para efectuar el disefio debemos considerar -

los siguientes factores.

a) Seguridad

b) Evitar una cafda de tensidn excesiva y pérdidas en
el cobre

c) Flexibilidad para el cambio de ubicacién de los ta -
bleros

d) Facilidad de adopcién de cargas progresivas

e) Previsi6én para una conservaci6n econémica

4.6.2 Condiciones de l1os Alimentadores

a) Capacidad Conductora. Para determinar la capacidad
~§- e

conductora. Se requiere saber:

- E1 ndmero de tableros de distribucién que alimen-

ta.

- La distancia en metros desde el tablero general de

distribucién a los tableros de distribucion.



- 109 -

- L cafda de tensiGn permisible que no exceda del
1% de 220V = 2.2V

b) Previsi6n para el Futuro, Se tomardn las previsio -

nes necesarijas para aumentar la capacidad del siste-
ma inicial en un 50% a fin de preveer un eventual in

cremento con un gasto mfnimo adoptando cualquiera de

los siguientes métodos:

- Instalaci6én de tubos de mayores dimensiones que
permitan la reposicién de los conductores.

- Colocaci6én de las tuberfas en forma tal que permi-
ta la agregaci6én de alimentadores adicionales con
un gasto minimo.

- Instalacién de alimentadores de secciones superio-

res. ‘

4.6.3 Trazado de los Alimentadores en l1os Planos

Una vez ubicado los tableros de distribucién,
el tablero general de distribucién en los planos de ar-
quitectura se procede al trazado del recorrido de los ali
mentadores en los planos generalmente por medio de lineas
recth: que siguen aproximadamente el curso verdadero de
la instalaci6n de la tuberfa salvo que exista otras insta
laciones por el mismo trazo, por lo cual se debe hacer -
una previa compativilizaci6én de los demés instalaciones -

antes de definir el trazo.

Tanto los alimentadores Normales y de Emergen

cia se deben conectar a cajas de pase en las derivaciones



a 1os tableros de djstrjbhucién o cuando los tramos
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muy largos. Los alimentadores normales y de emergencia

se pueden conectar a una misma caja de pase.

son

4.6.4 Procedimiento de Cdlculo y Tabulacifn de Re-

dores eléctricos de 1ineas no inductivas, abiertas,

sultados

Para el cdlculo de la seccién de los alimenta

seccifn uniforme se utiliza las siguientes férmulas:

Jg X 7p x I x L x cos ¢

S Circuito 3¢ 4
AV
S = —g—iiil- x I x L x cos ¢ Circuito 1¢ g
AV
Donde: N
79 = resistencia especffica para el cobre
AV = la cafda de tensién
L = longitud del alimentador entre dos puntos en m
I = corriente en amperios
cos gp= factor de potencia
Como datos tendremos:
-
AV = mdxima caida permisible para los alimentadores (en

a_e

cos ¢g=

nuestro caso) es 1% de 220V .= 2.2 V
0.0175 ohm x mm?/m
0.8

Siguiendo nuestra metodologfa de cdlculo ele-

de

.11

.12
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Jimos al azar el tablero TA~A Hospitalizaci6on Alimentador
N°4

L = 100 m
T.G — TA-A

»

En el tablero TA-A tenemos los siguientes da-

tos:
D.M. = 6,621.0 W
cosp = 0.8

a) Cdlculo de la Corrjente de Disefio

: D.M. (W)
V3 x V x cos ¢

6,621 W
V3 x 220 V x 0.8

In

21.72 A

Por consiguiente corriente de disefio:

Id = 1.25 x In

.Id = 1.25 x 21.72
A

Id = 27.17 Amperios

b) Cdlculo de la Seccién del Alimentador

Utilizamos la f6rmula.

s = V3 x 7£) x I, x L x cos 8
AV
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s - V3 x 0,0175
2,2

X Id X L x cos ¢

(2}
1

0.0138 x Id X L x cos ¢

4,13
Reemplazando datos:
S =0.0138 x 27.17 x 100 x 0.8

S = 29.99 mm°

Con este valor escogemos del catdlogo del fabricante
de conductores eléctricos una secci6én mas cercano o

mayor a nuestro valor calculado.

2

Vemos en la tabla el mas cercano es S 33.630 mm

que corresponde el conductor N°2 AWG.

Por consiguiente elegimos:

3 N°2 + 1 N°8 -1 1/2" ¢

Los otros valores se puede ver en la Tabla N°4.9, si

guiendo el mismo item, procedimiento de cdlculo.



113

0ST°T¢ 000°61 O€l ve'El 0€2°E OuL|nNdOSeW |euO0SJ4ad BPUSLALA J-V1 V¥ Gl

0ST°12 86€° 91 961 25°6 22€°2 03U LWLUBIURK 333 RPUBLALA P-YL Y b1
0§T°12  681°02  ObT  90°€T G8I°E | OU|LUSWA{ |eUOSUdd PPUILALA H-VL Y €1
0§T1°12 116°6T | SyT  €L°6  2LE‘Z 40723410 RPUILALA J-WL ¥ 21
0" €T 68°11 = 82  Lb°8¢ p8E6 saual el 4-Vl VY 8
99¢ °8 81°8 S €L°€1  0SE‘t - ugLoezL|®31dSOH Q-YL VY L
£9° €€ L6°62 00T  6v1°L2 129°9 V QuoZ Y-yl V p
0€ €T 9t 21 85 9% 61 9L Y ugLdRUISLULWPY G-Y1 V £
0€ €T 65°0T Sb L 12 202°S RU}20) 3)-41 Y 2
og'er  ss'or 2 sL2z 695°S eLJ4dpuRARY 37-41 ¥ 1
oN3SI(] oY) W) Mzt=9  (w 'wa 4044393 1819
(M S @ s0o x7x 9 xg¢10°0 - (9¢)g TYWYON : NOIJVY¥340 T3INVJ TVYINID 0¥IEVL
s 3d 1 oN VYrOH YJOAVINIWIY 130 NOIJI3S

6 toN VI8YL



114

0ST°1¢

0ST°1¢

192°¢

0ST°1¢

ON3SI(]

S

3a

GL 1 €9 22°12 0°GL1°S ugLoezie3jldsoy 30-vl V ELS
00681 8t 089 °S€ 0°€0.°8 R1214333sqQ A eLbnaty 39-vy1 v 3¢
958" € G€ 086°6- 0°t0L°T RUL20) 3-3)-V1 Y 32

99°€1 ¢ 90% * 9€ 5'88°8 eZJany ap ese) 3-43-41 v 3t

o._:uwzo: - W) 1 z_mN.Hum: (M) ‘wW'a 401432314 181

WS 0500 x7x 9 xge10'0 = (P€)g  VIONIBMIWI NOIOVHIH0 1INV TV¥INID ouIIEvL

¢ oN YroH

YOavINIWITY 130 NOIDJIIS



115

15y 0€ LI PToN T 0T.N € nl UQLOR | LIUIA 11
15y 0€ 3 AAN U QTXE - 401433x3 ope.quniy o1
15y 0¢ 3 AAN Juw oTxe | . - 401 493X3 opeaqunly 6
| 1SY h 09 3 0ToN T 9oN € Wb/T S343 LBl 4-VL V¥ 8
i
15y 0t 3 2N T 8oN € nl ugroezie3Ltdsol -yl v L
15y 09 € 8oN T toN € We/1 1 (0T-S) LB43US) UQLORZL|L423S] V¥ 9
1SY 09 | e boN T 0/2oN € W/l 2 X sokey vy g
154 09 3 8oN 1 ZoN € We/1 1 WV RBUOZ Y-Vl V '/
- 159 0§ . 3 0ToN T 9N € WL =] ugLoealsLuLwpy g-yl v 3
1S4y 0§ 3 OToN T 9N € W/T 1 eULJ0) 3)-41 V 4
15y 0§ 3 OTN T 9N € w/T 1 RLa3pueAR] 37-4L1 V T
|
SOI¥3dWY | so70d vyy3IL VaNIT @ oN
i vk ¥OLdNYYILNI MY wohu:azou hels Sg e a1

SJYOAVLINIWITY :VYNOZ

TVWION TVY3IN3IO 0¥3gvl

G 3@ ¢ oSN YroH

YII¥19313 NOIINGIYLSIA 30 083141




116

1Sy 00¢ £ - - - [e4d3ud9 4a03dnaudjuj
1SYy o€ £ = - = BAUISIY 1Al
1Sy 0€ £ = - = BALISIY €1
1Sy 09 £ 8oN T PoN € we/T 1 SPPU3LALA Ou3d|qe]l VY A
SOTY3dWY s070d vyy3 Il _ V3aNIT ¢ SN
S3SV4 | ‘anL 4014303y -
4JOLdNYYILINI 9MV ¥0L1JNANOD
S3YOAVINIWIAY VYNOZ AVYWHON TVH3IN39 0¥3149vl

G 3@ H oN YroH

¥I14193713 NOIINAINLSIQ 30 0¥I 4L




117

1SH 00¢ € = . - P [e42uU39 u03dnuauadiul

1Sy 0€ £ - r - PAUISIY EVA
1Sy o€ € o = = PAUBSIY 39
1SY 09 £ 8oN 1 boN € | w2/1 1 ugLoezL|e31dsoH 30-vL v 15
15¥ 0S £ 0ToN T 9N € | w2/1 1 enby sequ0q04393[3 09-YL V L
15y 09 £ 8oN 1 PN € | w2/T 1 1214391590 A eL6nUL) 39-yL Y 3¢
1Sy o€ £ ZTN 1 0T.N € Wl U120) 3-30-VL V¥ 32
15Y 09 £ 8oN 1 PN € | w2/1 1 ezaany ap ese) 3-43-41 It

'¥3dWY | solod vyy3IL VaNIT g e
Basve HOLJNYYILINI OMY ¥OLINANOD Pl e ‘831
SIYOAVINIWIIY  :YNOZ VIIN39¥3IW3 Ivy3INI9 0¥3avl
G 30 G BN YroH ¥I1¥13313 NOIONGIYLSIA 30 0¥TIdvL




- 118 -

4,7 Alumbrado Exterjor

4,7.1 Generalidades

E1 alumbrado exterior del Hospital se ha pla,
neado con postes y lamparas de luz de vapor de mercurio.
Se han disefiado circuitos conectados a la red de tensiodn
normal suministrada por el concesionario y a la red de
tension de emergencia suministrada por el grupo electro-
geno del hospital 1la zonificacion de estos circuitos se
ha hecho teniendo en cuenta la circulacion dentro de las

pistas y veredas del hospital.

4.7.2 Consideraciones para el Disefio de Alumbrado

Exterior
Para el cdlculo se debe tener en cuenta 1los

siguientes puntos:

a) La clasificacion de la pista en funcidon del trafi-
co.

b) E1 nivel adecuado de iluminacidn

c) La seleccién de las luminarias en relacién con la
distribucion de luz requerida

d) &mplazamientos adecuados de las luminarias (altura
de montaje distancia de separacion entre unas y
otras, longitud del brazo). Para proporcionar Ta

cantidad y calidad de iluminacidon requerida.



a)

Trans
Trans
Trans
Trans
Trans

Trans
tenso

Escas

Medio

Pesad
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E1 factor comin en las consideraciones de seguridad
de calles es el volumen de transito vehicular y de

peatones.

Asi1 que el sistema de iluminacion de una calle se
haga de acuerdo a un plan definido basado en el a-
nalisis y conocimiento del trafico de todas las vias

en estudio.

En las tablas N°4.10 y 4.11 se indica la clasifica-

cion del volumen del trafico vehicular y peatonal.

TABLA N°4.10

C ase Nimero Vehicular por hora
ito muy escaso menos de 150

ico escaso 150 - 500

ito medio 500 - 1200

ito intenso 1200 - 2400

ito muy intenso 2400 - 4000

ito demasiado in-
mayor de 4000

TABLA N°4.11
CLASIFICACION DEL TRANSITQ PEATONAL

o En calles de zonas residenciales o zonas de

depésitos o almacenes y en vias expresas, -
elevadas o bajo nivel
En calles secundarias de comercio y en calles
de zonas industriales

0 En calles comerciales de 1° orden
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b) Nivel de Iluminacién
E1 nivel adecuado de iluminacidén para cada clasifi-
cacion de las calles puede determinarse en la tabla
N°4.12. Estos valores de la tabla son niveles mini-:
mos requeridos para un buen alumbrado plblico.
E1 nivel luminoso mas bajo en cualquier punto del
pavimento no debe ser nunca menos de 1/4 del citado
en la tabla y puede 1legar a ser 1/10 de la ilumina
cion usual si el trdfico es muy escaso.

TABLA N°4.12
INTENSIDAD EDIA DE TLUMINACION EN LUX
Transito 'Muyescaso Escaso Medio Muy intenso

Peatonal enos 150 (150-500) (500-1200) mas de 1200

Intenso 9 12 15 18
Medio 6 9 12 15
Escaso 3 6 9 12
c) Seleccion de Luminarias

En el alumbrado piblico se emplea principalmente

las lamparas de vapor de mercurio, fluorescentes y

ldmparas de luz mixta, en menor escala se emplea las

lamparas incandescentes y las de vapor de sodio. -
Una vez determinada la lampara a utilizar, se selec
ciona la luminaria de tal manera que la distribu -
cién fotométrica de la combinacidén lampara-luminaria
proporcione la cantidad y uniformidad de iluminacion

deseada, ademds de crear buenas condiciones visua -



d)
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les en los alrededores.

Las luminarias para alumbrado pliblico se clasifican
generalmente de acuerdo a la distribucidon lateral

en 5 tipos.

Luminaria tipo I : Calles angostas

Luminarias tipo II : Interseccion de calles en
angulo recto

Luminarias tipo III : Calles de mediana anchura

Luminarias tipo IV : Calle ancha

Luminaria tipo V : Cruces <centro de calles.

Emplazamiento de las Luminarias

Los artefactos luminosos pueden distribuirse a To
largo de una via en cualquiera de las siguientes

formas:

- Disposicion axial

- Disposicion lateral (a un solo lado de la calle)

- Disposicion en forma oposicion (lateral a ambos
lados de la calle)

- Disposicion en tresbolillo.

-t

Altura de Montaje

Dos consideraciones son fundamentales en la determi

nacion de la altura de montaje oOptima:

- La conveniencia de reducir al minimo el deslumbra
miento directo.

- La necesidad de una distribucidon razonablemente



a)

b)

c)
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uniforme de iluminacion sobre la superficie de 1la

pista.

Cuanto mds alta esté montada la luminaria habri me-
no deslumbramiento. Por otra parte, para a]canzar.
una iluminacidn uniforme se requiere una cierta re
lacion entre la altura de montaje 1la distancia en-
tre luminarias y el angulo vertical de maxima emi -
sion luminosa para la mencionada luminaria debe ser

entre 70° y 80°.
4.7.3 Procedimiento de Calculo

Clasificacion del Trafico de Vehiculos.- Se conside

ra muy escaso y en algunas zonas nulo jardines.

- Clasificacion del Trafico de peatones: Copsidera-

mos escaso casi nulo.

El nivel de Iluminacidn.- Escogemos un nivel de ilu

minacion de 2.9 - 2.0 lux.

Seleccion de Luminarias

1. Entrada Principal: Pistas Veredas y Jardines

- Artefacto tipo Hongo

- Lampara de luz de mercurio de 80 Watt

2. Patio de Maniobras

- Lamparas de luz de mercurio de 80 Watt

3. Entrada Servicio

- Artefacto empotrado
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- Equipo fluorescente: 2 x 20 W, reactor arran-

que normal.

Emplazamiento de las Luminarias

- Escogemos una disposicidn lateral (a un solo lado

de la vereda)

Altura de Montaje

Postes: Los postes serdn construidos de concreto,

se usaran de dos tipos.

Veredas y Jardines:

Altura total 4 m

Altura montaje : 3 m

Patio de Servicio:

Altura total : 8 m

Altura de Montaje 7 m

Separacion entre dos postes

de un pastoral

Consecutivos:

E1 C.N.E. recomienda:

Altura de montaje H=24
Relacion D/H = 4
Donde:

H = altura de montaje

D = intervalo de luminaria

Para nuestro caso:

H

4 m
H

8 m

5 m
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Para. una separacion D = 20 m

la relacién: D/H = 20 = 5 oK!
4

Para una separacidon: D = 36 m

36

la relacion D/H = ?; = 4.5 oK'

Luego tendremos:

- Para postes de 4 m. Separacion maxima de 20 m

- Para postes de 8 m. Separacidon maxima de 36 m

4.7.4 Calculo de los Circuitos Alimentadores

Para el cdlculo de los circuitos se siguen

las pautas indicadas para el calculo de los alimentado -

res eléctricos, con las siguientes variantes.

a)

b)

c)

d)

e)

Los cables serdan del tipo seco con aislamiento NYY,

para una tension nominal de 1 kV.

Los cables se instalardn en zanjas sobre tierra cer

nida (ver especificaciones).

La subida a los postes entre el alimentador y el

cortacircuito del poste se hara con cable NYY de
2 x 6 mm2
El enlace entre cortacircuito y la luminaria se ha-
2

-

ra con cable extraflexible del tipo NYY de 2x2 mm

La cafda de tensién permisible se ha considerado el

2% de 220V = 4.4 V
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f) Para el cdlculo se ha dividido en dos circuitos in-

dependientes que salen del tablero general.

En la tabla N°4.13 aparece los circuitos N°9 y N°10,

conjuntamente con la carga instalada y maxima de -

manda.
TABLA N°4.13
PUNTO CARGAS ELECTRICAS
. Potencia Instalada (W) Maxima Dem. (W)
Recep. Tipo Cant. Unid. Parc. Total F.D. Parc. Tot.
c-9 @ 8 80 640
@ 4 40 160 800 1.0 800 800
C-10 0) 11 80 880
(935) 3 80 240 1120 1.0 1120 1120
Circuito N°9
M.D. = 800 W
cos ¢ = 0.8 = 37°
L = 114 m = 0.114 Km
sen 37° = 0.6
I - M.D. (W)
A=
V3 x V x cos ¢
o 800 W
A

V3 x 220 x 0.8

—
[}

A 2.62 Amperios
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Factores de Correccidn

No se efectla ninguna correccion cuando el cable NYY

trabaja en estas condiciones:

- Temperatura mdxima admisible en servicio permanen

te sobre el cable 70°C

- Temperatura del terreno 20°C
- Resistividad térmica del terreno 100°C - cm
W

- Profundidad del tendido 60 cm

Para nuestro caso tenemos:

Tablas de Correc.

- Temperatura del terreno 25°C f.correc. = 0.95
- Resistencia térmica del terreno:
QQQ%ELEE f.correc. = 0.6
- Profundidad del tendido 60 cm f.correc. = 1.0
Entonces tendremos:
1 3 N
I, - A 4.14
Producto de factor de correccion
- 2.62
Ia =
0.95 x 0.6 x 1.0
Ia = 4,596 Amperios

- Cajda de Tension

La cajda de tensidn en las lineas de distribucion
trifdsica (17neas cortas sin influencia de la reac

tancia capacitiva) se expresa por:
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ay = N3 x I, xL x (Rxcos g + X x sen g)|4.15

Donde:

I, = corriente de la carga (Amperios)

L = longitud del circuito (Km)

R = resistencia unitaria de los conductores
(ohm/Km)

X = reactancia inductiva unitaria (ohm/Km)

Cos ¢ factor de potencia de la carga.

Del catalogo de los fabricantes de cables subte -

rraneos trifasicos tipo NYY suscribimos algunos

valores.

Seccion (mmz) XL (ohm/Km) R (ohm/Km)
3 x 6 0.12 2.9797
3 x 10 0.118 1.7860

Calculemos para una seccion S = 3 x 10 mm 2

IN' V3 x 4.596 x 0.114 x (1.786 x 0.8 + 0.118 x 0.6)

AV

1.36 Voltios

Como el permitido es 4.4 V

Por consiguiente 1.36 V menor que 4.4V (0] @

Elegimos un cable 3 x 10 mm? del tipo NYY
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Circuito N°10

M.D. = 1120 W
L = 151 m = 0.151 Km
cos ¢ = 0.8
sen @ = 0.6
feoo & 1,120 W
A
N3 x 220 x 0.8
1A = 3.674 Amp.
I _ 3.674 A
a
0.95 x 0.6 x 1.0
Ia = 6.445 Amperios

Caida de Tension .

AV = 3 x 6.445 x 0.152 x (1.786 x 0.8 + 0.118x 0.6)
AV = 2.53 Voltios
Como 2.53 Vv £ 4.4 V oK'

Elegimos un cable de 3 x 10 mm2 de tipo NYY

4.8 Servicios Auxiliares

4.8.1 Generalidades.

Los sistemas de Comunicaciones usados en los

hospitales con mayor frecuencia son las siguientes:

1. Teléfonos externos e internos
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Relojes

Llamadas de enfermeras

Estos sistemas permiten un contacto audible

o visible u otra forma entre las personas que habitan un

hospital dentro de los 1imites del mismo o con el exte-

Y deben reunir una serie de condiciones para

cumplir en forma satisfactoria con su fin y son:

- Rapidez

- Claridad

- Silenciosas

- Seguridad

- Convencimiento

- Tranquilizadoras

Rapidez: Que consiste en la velocidad con que se
puede establecer un contacto con la persona adecua-
da en el momento preciso y obtener la respuesta opor

tuna.

Luego se debe proyectar sistemas sencibles en su
manejo y ubicados en los ambientes precisos, previo
asesoramiento de los médicos y personal que trabaje

en hospitales.

Claridad: Consiste en que la sefial de 1lamada de-
be recibirse 1o mds claramente posible y evitar con

fusiones.
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Silenciosas: Consiste en evitar los ruidos molestos

disefiando sistemas de 1lamadas con un pequefio zumba
dor que se oye a unos 5 & 6 mts. con un juego de

luces incorporado.

Seguros: Consiste en reducir al minimo los acciden-

tes y fallas.

Accidentes: Evitar los accidentes entre el perso-

nal o pacientes del hospital al hacer uso,de los
diversos elementos que forman los sistemas pulsa-
dores, contactos de los cronometros, etc. Utili-

zando sistemas de baja tension 24V - 12V - etc.

Fallas: Se evitan simplificando los sistemas, re-
duciendo el numero de conductores, accesorios, -
utilizando cajas y conexiones a caja rigida y 1li-
so para evitar la humedad dentro de los tubos y

el deterioro del sistema de aislamiento.

Convencimiento: De tal forma que al recibir la 1la-
mada la persona que tenga que atenderla esté plena-
mente convencida que es &1 "quien debe proceder a

atender la 1lamada".

Tranquilizadora: Que da tranquilidad al paciente

que su llamada ha sido atendida.

Ejemplo: Al 1lamar un paciente a la Enfermera se
prende frente a su cama una luz y se apaga

cuando viene la Enfermera y atiende al en-

fermo.
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4.8.2 Teléfono

En todo hospital es el teléfono considerado

indispensable y su importancia es vital.

Los teléfonos reproducen los sonidos usando
impulsos eléctricos el sonido se produce por ondas en
el aire que tiene diferentes longitudes y frecuencias.

En los hospitales se usan los siguientes sistemas:

a) Teléfono Externo: Que sirve para la comunicacidn

con el exterior del hospital.

b) Teléfono Interno: Que sirve para ponerse en contac-
to diversas personas pero solo dentro de los 1imi -

tes del hospital.

Las partes principales de un teléfone son -

los siguientes:

1. E1 transmisor

2. E1 receptor

3. Interruptor de gancho
4. Bobina de Induccion
5. Timbre

6. Bateria

Los items 1 al 5 solamente lo enunciamos por
que su estudio completo sale de los alcances del presen-
te trabajo. Solo se podrd referir en forma breve delos
equipos alimentadores de energia eléctrica por el funcio

namiento de una central telefdénica del hospital en caso
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que falte fluido eléctrico del concesionario.

- Baterias de Acumuladores: Los teléfonos de hospita-

les no deben dejar de funcionar asi suceda fallas
en la tension del concesionario, por eso su instala

cion es muy importante.

Las baterias de acumuladores estdn formados por ele
mentos enteramente cerrados y con orificios de ali-

mentacidn con tapas y pueden ser:

- De plomo

- Alcalinos

De plomo: Los polos son de plomo y el electrolito
es una solucion diluida de acido sulflirico en agua

destilada.

Cuando se estd cargando una bateria se desprende hi
drogeno (H) y oxigeno (02) 1o que puede provocar
explosiones y corrosiones debido al acido conteni-
do en estos gases. Luego los ambientes donde se
instalan deben estar bien ventilados y procurando

no poner cerca a ellos la Central Telefdnica.

Como ejemplo, citaremos las caracteristicas de una

bateria de 24 V.

Voltaje Nominal ............ 24 V

Voltaje en reposo total

mente cargadas ........... -. 24.6V
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Voltaje durante carga
continua ...... 000000000, 26,2V
Voltaje final durante un
régimen de carga de 10 hrs 32.0 V
Voltaje final después de

un régimen de descarga de

10 horas ... i ittt nnnnnn 22.0 V

Alcalinos: Estas baterifas tienen larga duraciadn,
asi permanezcan mucho tiempo sin uso, son casi in-
sensibles a sobrecargas que pueden producirse duran

te la carga o la descarga de la bateria.

Por esta razon se le utiliza en las instalaciones
de emergencia, para alumbrado de hospitales, cine -
mas, ferrocarriles, instalaciones de teléfonos y

otros.

Se construyen en caja de acero, placas de Niquel 'y
Cadmio y electrolito de soda caustica. Esta bate -
ria se vende descargada. Cuando se cargan se produ
cen desprendimientos de oxigeno en pequefia cantidad,
luego se pueden colocar en cuartos donde estan 1los

aparatos de carga.

Seleccion de la Capacidad de la Bateria
La red de teléfono interno y externo, es alimentado
desde una fuente de corriente continua, lo que a su

vez funcionara a través de un rectificador.
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Para un servicio eficiente es recomendable el em-
pleo de Prolongador de anillo que es un dispositivo
electronico que se usa para extender los l1imites de
operacidon del equipo de la oficina central, en
otras palabras es usado para extender el rango de

utilizacion del equipo de la oficina central.

Hay una variedad de prolongadores de anillo el mas
usado es el tipo Prolongador de Anillo de Voltaje

Adicional un dispositivo que suma a los 48 V propor
cionados por la central una bateria de reforzamien-
to que puede ser de 24 V 6 48 V DC (Corriente Conti
nua) de tal modo que se obtiene 72 V 6 96 V DC res-

pectivamente.

A1 tener un anillo largo (resistencia alta) y aumen
tando l1a tension se consigue que la corriente nece-
saria para la sefializacion sea correcta para la ope

racion del equipo de la oficina central.

Para las redes telefonicas se ha designado un am-
biente en la zona "A" para la Central Telefdnica -
una salida monofdsica de 220V, 60 Hz, Corriente Al-
terna (C.A). Consultando a los proveedores de estcs
equipos* quienes se encargan, por lo general, luego

de terminado el entubado de realizar los siguientes

trabajos:

Construccién de una Centralita telefdnica privada

para el hospital.
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Seleccion adecuada de las baterias y niveles de
tensiodn

Las tensiones a emplearse podrdn ser los mds usua
les: 12 Vv 24 vV 48 v, DC.

Baterias:

De plomo

Alcalinos

Conjunto de pilas 1.5 V c/u DC.

Finalmente una vez terminado el trabajo usando un
Voltimetro de 100 ohm/V 6 mds, chequear con el a-
parato descolgado la medicion debe indicar el vol
taje normal de la Oficina Central alimentada o ge

»

nerada que puede ser:12 V, 24 V, 0 48 Vv, DC.

8.3 Procedimiento de Calculo )

aneamiento

a) Se sefialan en los planos de distribucidon de equi

b)

po el sitio dentro del ambiente, donde debe co-
locarse un punto telefdnico, interior o exterior

o ambos.

Si se utiliza un conmutador se chequea el tamaifio
del conmutador y la posicion exacta en el ambien

te donde se va a instalar.

E1 entubado entre los puntos deben ser trazados

1o mas recto posible.

d) Los tubos deben tener un diametro para el paso



2.

- 136 -

de los polos que se calculan con la siguiente

formula:

o (4 - dp - dy - dp)? -
n

Donde:

d = diametro exterior del cable

n = nimero de cables a ponerse por el tubo

F = menor de 40 70 120 210 400 700

Diam. pulg 1/2 3/4 3/4 1 11/2 2

Tramo mayor de 15 mts. requieren una caja de pa-

se.

ateriales

(Ver especificaciones técnicas)

Instalaciones

a)

b)

d)

Se hace un metrado de los materiales a utilizar
(cajas, tuberia tuerca y contratuerca, conexio-
nes a cajas etc.) de acuerdo al avance de la -
obra.

Cualquier duda que se tenga en la instalacion
se consulta con el proyectista de inmediato

Se hace una compatibilizacion de los planos de
instalacién telefénica con los demds planos (ins
talaciones, Arquitectura y Estructuras).

Los planos solo indican el recorrido aproximado

de los cables pero el instalador debe seleccio -
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nar el camino mas sencillo ya que el plano nos

da los principios generales.

e) Cuando se hace el cableado de varios circuitos
dentro de un mismo tubo y alimentan diferentes
puntos se debe cablear todos los circuitos al

mismo tiempo.

4.9 Llamadas de Enfermeras

4.9.1 Generalidades
En la actualidad se utiliza en los hospita -
les sistemas de 1lamadas de Enfermeras visual y audiovi
sual. E1 sistema visual consiste en anunciar la 1lamada
del paciente por medio de una luz que se enciende encima
de la puerta del cuarto del paciente, cada vez que el pa
ciente 1lama a la Enfermera y simultaneamente en la esta

cion de enfermeras funciona un zumbador.

El sistema audio visual es idem al anterior,

ademas el paciente puede hablar con la enfermera y con

esto se evita un trabajo a las enfermeras.

En nuestro proyecto solo se ha utilizado el

sistema visual.

Funcionamiento

1. E1 enfermo oprime el manipulador de perilla que es-

ta al costado de su cama, y que siempre debe vigi

larse que esté 1o mas facilmente accesible al en-

fermo.
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Inmediatamente se prende la lampara situada en el
corredor encima del dintel de 1a puerta del cuarto
del enfermo y las lamparas colocadas especialmente
en las estaciones de enfermeras y en los posibles -

sitios que pueden estar las enfermeras.

En este sistema se reducen las 1lamadas audibles que
causan malestar en los pacientes y solo existen se-

nales visibles que senalan el camino a las Enferme-

ras.

Cuando la enfermera deba permanecer en un cuarto de

hospitalizacion introduce una 1lave en la salida -
existente junto a 1la luz de 1lamada encima de la
puerta del cuarto por lo general esta lampara es

de otro color.

Con esto la enfermera permaneciendo en el cuarto,
recibe 1a 1lamada de otro cuarto a través de un zum

bador.

E1 zumbador se percibe también en la estacidon de en

fermeras y en otros ambientes donde pueda estar 1la

Enfermera.

Si la enfermera tuviese que atender a dos salas, se
conmuta las 1lamadas a la sala donde la enfermera
permanecera, ésto sucede de noche o cuando por moti

vos urgentes se reduzca el personal.
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4.9.2 Procedimiento de Calculo

Planeamiento

- Se elige el tipo de equipo a utilizar

- Se determina y se traza en.los planos los difereﬁ
tes puntos que se requieren en el proyecto (tube-
ria cajas y conductores). Segln indicaciones de
los fabricantes de los equipos y catdlogos técni-
cos.

- Tanto el diametro de la tuberia y los conductores
del equipo en si son calculados e indicados por
los fabricantes, solo se calcula la tuberia y con
ductores que vienen de cada tablero de distribu
cion a la estacion de enfermeras y la intercone -
xion entre dos o mas estaciones de 1lamadas por
el método convencional.

- Las cajas de los equipos son entregados por los -

fabricantes.

Materiales
Los materiales a utilizar, ver las especificaciones

técnicas.

Instalacion

Ver especificaciones de procesos.

Planos

Se ha confeccionado los siguientes planos.
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- Plano IE-07 : Plano general de teléfonos externo
e interno.

- Plano C-01 : Plano de comunicaciones 1lamada de
Enfermeras - Planta Cirugia - Obs--
tetricia

- Plano C-02 : Plano comunicaciones 1lamada de

Enfermeras - Hospitalizacion

4.10 Sistema de Proteccidn

4.10.1 Generalidades
Un hospital ubicado en nuestra sierra del
Peri se encuentra con un problema de descargas eléctri-
cas, debido a las cargas estaticas existentes en las nu-
bes y ser zonas completamente lluviosas y ubicados a mi-

]

les de metros con respecto al nivel del mar.

Sabemos que el origen de la electricidad at-
mosférica no estd bien estudiada todavia aunque parece
ser por rozamiento de las gotas de 1luvia con el aire de
la atmésfera y en menor grado, por la fragmentacidon de
las gotas de agua grandes en gotas mas pequefias. Al caer
sobre la tierra en forma de lluvia el agua procedente de
las nubes, la tierra se carga de electricidad positiva y
las nubes se estdn cargando a la vez de electricidad ne-
gativa. E1 conjunto nube tierra viene a resultar las
dos placas de un condensador que va cargando cada vez ~
mas; hay un momento que el potencial entre la nube y la

tierra es tan elevado que se produce la 1lamada descarga
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atmosférica o rayo es decir que’el condensador, cuyas

placas son la nube y la tierra, se descarga casi instan-

taneamente restableciéndose de momento, el equilibrio de

cargas entre la nube y la tierra.

a)
b)

c)
d)

a)

4.10.2 Estudio de Descargas Atmosféricas

Las caracteristicas de 1a descarga atmosférica
Efectos de 1a descarga atmosférica

Forma de la descarga atmosférica

Proteccidon del hospital contra las descargas atmos-

féricas.

Las Caracteristicas de la Descarga Atmosférica

E1 rayo podria definirse como "un intercambio rapi
do de descargas eléctricas entre una nube y el sue-
10". Las caidas de rayos pueden clasificarse en

cuatro categorias:

Si la base de 1la nube es positiva o negativa el
rayo sera descendente negativo o ascendente nega-
tivo.

- Si la descarga viene de la nube o del suelo el
rayo serd descendente positivo o ascendente nega-

tivo.

En realidad los rayos descendentes negativos consti
tuyen el tipo de descarga atmosférica mas frecuente
el 90% si se tiene en cuenta el promedio de 1as ci-

fras dadas por 16 especialistas de varios paises,
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por 1o tanto es el mecanismo de este tipo de des -

carga que vamos a estudiar a continuacion.

Cuando el gradiente de potencial en la base de 1la
nube 1lega a tener un valor suficiente del orden de
10 kV/cm un flujo de electrones se produce proyecta
do hacia el suelo y deja en el espacio una estela

luminosa (reldmpago) y acompafiado de fendmeno sono-

ro (trueno).

Tension de Descarga: La tension que se pone en jue-

go en las descargas atmosféricas son enormes y se
pueden evaluar aproximadamente en 5,000 & 10,000

voltios por centimetro de distancia entre nube y
nube o entre nube y tierra es de 150 & 200 m. Adop

temos valores mayores 10 000 V/cm la tension .de ra-

yo sera:

V = 10,000 V/cm

D =200m x 100 cm/m = 20 000 cm
V = 10 000 V/cm x 20,000 cm

V = 200'000 000 Voltios

V.= 200 MV

Intensidad de Descarga: La corriente en las descar-

gas atmosféricas son también bastantes elevadas vy
oscilan entre 10 000 y 200,000 Amperios. Aunque es

te G1timo valor puede considerarse excepcional.
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Tiempo de Descarga: El tiempo de descarga es muy pe

quefio y comprendidos segin los casos, entre 20 y

200 millonésima de segundo.

Efectos de las Descargas Atmosféricas

Dadas las caracteristieas del rayo, por efectos y
consecuencias de la descarga son muy grandes, pero

suceden en brevisimo tiempo.

En general se puede decir que la magnitud de 1los
dafos producidos dependen de la conductividad eléc-
trica de los cuerpos que reciben la descarga; s
se trata de cuerpos conductores los dafios son mini-
mos casi siempre limitados a los puntos de entrada

y salidas de la descarga.

Si los cuerpos son malos conductores (arbolées, edi-
ficios, etc.) el destrozo es siempre grande, segui-
dos muchas veces de incendios que acrecientan aun

mas los perjuicios y peligros.

Tratandose de personas, la casi totalidad de los
casos, el efecto de la descarga es la muerte instan
tanea, ya que la conmocion sufrida por el organismo
es enorme y muy violenta, produciéndose quemaduras

parciales y totales.

Forma de la Descarga Atmosférica
E1 rayo presenta formas diversas pero la mds corrien

te es la linea sinuosa y con ramificaciones.
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Han demostrado que los puntos propicios a la caida
del rayo son los lugares donde el aire ofrece ypa

conductividad maxima debido a la ionizacion.

- Es el caso de los sitios donde afloran los yaci-
mientos metdlicos 1los cuales contienen general-
mente componentes radiactivos.

- Es el caso de las rocas graniticas, de las arci-
1las ferrosas asi como de los terrenos de cal re

corridos por aguas subterraneas.

Lo que tenemos que tener en mente, de todas esas

consideraciones, es que la ionizacion atmosférica a
proximadad del suelo, tiene un papel de primera im-
portancia en la localizacion de los puntos de caida

del rayo.

Proteccion del Hospital Contra las Descargas Atmos-

féricas

Los desperfectos y destrucciones que ocasionan 10s
rayos en los Hospitales, se producen, sobre todo -
cuando la carga atraviesa partes aislantes como ma-
dera ladrillo, piedras etc. De tal manera que,
para proteger un hospital ubicado en zonas que caen
rayos, hay que preveer elementos y dispositivos pa-

ra que la descarga pase a tierra sin atravesar di-

chas partes aislantes, es decir, ofrecer al rayo un
camino mas fécil que cualquier otro. Canalizando
de esta manera la descarga se evita los perjuicios,

que de otra manera, ocasionaria.
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Los dispositivos utilizados para la proteccion del

hospital contra las descargas atmosféricas pueden

ser:

- Sistemas de Pararrayos radiactivo
- Sistemas de pantalla reticular y jaula de Fara-

day o caja de Faraday.

Para nuestro proyecto utilizaremos el sistema de

Pararrayo radiactivo.

4.10.3 Sistema de Pararrayos radiactivo

Descripcidn

Deriva del Pararrayo Franklin, que era un simple as
ta de hierro vertical terminada por una punta y co-

nectada a la tierra (1760).

Los pararrayos -radiactivo deriva de una experien -
cia, que constaté que los lugares de caida mas fre-
cuentes de los rayos eran los de mayor ionizacion

(fuentes radiactivas, 1lineas de contacto entre te-

rrenos de distinta naturaleza).

Los pararrayos tienen como objetivo encaminar la -

caida del rayo en un punto determinado y canalizar-
lo hasta el suelo. Pero en lugar de utilizar los

iones emitidos en cantidad minima por una punta o

lanza.

Se aprovecha el flujo constante y elevado provocado

por la radiacion de un radio elemento (a titulo de
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informacion, 1 mmg de radiun produce 2,8 x 1013 pa-

res de iones por segundo). Teniendo en cuenta, por
otra parte que este procedimiento permite multipli
car por un coeficiente del orden de 1 millén la co- -
rriente que surte permanentemente el pararrayos, -
puede tenerse la seguridad de conseguir una reduc -
cion eficaz de la carga de las nubes sin peligro de

descarga en la zona protegida.

Elementos que incluye Pararrayos radiactivo

1. Un asta central metalica

2. Elementos radiactivos fijados sobre la punta del
asta, colocados en un cono metalico aislado del
asta y soportando tres surtidores de Américo (Am)
241 de potencia variable seglin el tipo de pararra-

yos (50 & 300 ucj cada una).

3. Un excitador compuesto de dos armaduras, una de
ellas siendo el mismo como soporte de los surti-
dores (E), la otra, un anillo metdlico (A) conec

tado al asta del pararrayos.

4. Tres antenas unidas eléctricamente al excitador

y provistas de tomas de potencial.

Ventajas
1. Preventivo: E1 pararrayo actiia por neutralizacidn

parcial de la carga de la nube y, por consiguien

te, por reduccidon del nimero de caidas de rayo.
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2. Activo: Si el potencial de la nube aumenta has-
ta el punto desruptivo ofrece al rayo un tra -
yecto preferencial de menor resistencia. E1 ex-
citador actla sin retraso alguno y en considera- -
cion de 1a variacién e inversiones del campo : at-

mosfé ico.
3. Eficacia: Su radio de accion depende de la do -

sis de radioelemento utilizado, en consecuencia
puede variar segln la potencia de los surtidores

radiactivos: que se utilizaran.

4. Costo Reducido: Mediante este pararrayos, una

proteccion de gran extension puede realizarse a
un costo muy inferior al desembolso que represen

ta una caja de Faraday. »

5. Facilidades de Colocacion y Mantenimiento: Fija-

cion facil del aparato, utilizacidon de una baja-
da unica conectada a una toma de tierra. Queda
bien entendido que unas revisiones periddicas del
cable de bajada y de la toma de tierra son las

Gnicas operaciones indispensables.

6. Seguridad: Las surtidoras incorporadas dentro del
grupo excitador estan "Selladas". La manipula -

cion y uso de este aparato no ofrecen ningidn ries

go.

c) Funcionamiento

Las sales radiactivas emiten tres categorias de ra-
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diaciones:

Alfa: Particulas positivas, fuertemente ionizadoras
por el aire dentro de un radio de algunos centime -

tros.

Beta: Particulas negativas, de menor accidn ioniza-

dora pero con: una trayectoria mas extensa.

Gama: Radiacion electro magnética, poco ionizadora,

de extenso trayecto.

Estas radiaciones crean en su camino en el aire pa-
res de iones positivos y negativos (ionizacion por
choque). En los casos mas frecuentes cuando la ba-
se de la nube es negativa el asta, encontrandose

con potencial cero, las capas de aire que rodean el
aparato tienen un potencial negativo, el cual va
aumentando con la distancia al asta y la carga de
la nube, mejor dicho, cuando la tormenta es mas in-

tensa

Las particulas positivas emitidas por el radio ele-
mento (radiaciones Alfa) o proviniendo de los pa-
res de iones debidos a la ionizacidn por choque, son
aceleradas por el potencial del anillo y atrapadas

en el campo eléctrico de la nube: oligatoriamente,

irdn a reunirse con éste, constituyendo de esta for
ma una columna de aire de mayor conduccidon que 1las

masas de aire circundantes.
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Si ocurre el caso excepcional de una nube con base

positiva es suficiente invertir las sefias +y -y,

entonces el mismo razonamiento es aplicable.

4.10.4 Procedimiento de Calculo

1. Planeamiento

a) Cadlculo de Radio de Accidon: Para ello tenemos

drea cercada del hospital.

L =130m

et >

j A=280m

Entonces el radio de accion del pararrayos Radiac

tivo es:
R=2/3 xL * 4.17
Donde:
L = longitud del area del hospital
A = ancho del area del hospital
Datos:
L =130m
A =80m

* Formula recomendada por el fabricante de pararrayos Ra
diactivo (Sociedad Helita-Francia)
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o)
]

2/3 x 130 m = 86.66 m

- 100 m

o]
"

Seccidon de los Conductores

E1 conductor sera de cobre N°2/0 AWG (67.43 mmz,
recomendado por el C.N.E., Tabla N°3-I, Pag. 94
tl) desnudo. Protegido en tuberia PVC-11/2"g -
SAP.

Toma de Tierras

Esta parte de la proteccion centra las descargas
es de importancia primordial ya que una mala to-
ma de tierra, no solamente hace ineficaz la ins-
talacion del pararrayo, sino que, en caso de tor
menta, la situacidon es mas peligrosa. Para nues
tro diseiio hemos instalado dos tomas de tierra;

con una resistencia de 5 ohm a base de terreno -

artificial (ver plano adjunto).

Materiales

Los materiales a utilizar (ver plano adjunto), espe

cificaciones técnicas.

Instalacion

Ver especificaciones técnicas y plano adjunto.

Plano

Se ha confeccionado el plano N°IE-10.
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4.11 Puesta a Tierra

4.11.1 Generalidades

En principio diremos que todos los materia -
les eléctricos mecdnicos artefactos electrodomésticos
(calentadores de agua refrigeradoras, etc.) deben 1le -
var una salida para conexion a tierra, y estas ponerlas
a tierra para evitar que aparezcan corrientes por in-
duccion y sobrecorrientes en casos de falla de aislamien
to del conductor o de falla a tierra. En si para prote-
ger basicamente l1a vida de la persona que requiere de la

utilizacion de artefactos eléctricos.

4.11.2 Papel de las Puestas a Tierra

Los circuitos de tierra son utilizados en -

(]

las instalaciones eléctricas para asegurar:

- La proteccion del personal y de las instalaciones
en caso de contacto accidental de conductores con

la masa.

- La circulacion al suelo de las descargas atmosféri-
cas o provenientes de sobretension.

- La puesta a tierra de los puntos neutros de las re-
des de distribucion para asegurar el funcionamiento
correcto de los dispositivos de proteccion.

- E1 equilibrio del potencial entre todas las partes
metdlicas de la instalacidon que no conducen la co-

rriente,

Por esta razon, estdn concebidas para elimi-
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1o mds rapidamente posible y por el camino mas cor-

las corrientes por averfa.

4.11.3 Formas de poner Sistema de Puesta a Tierra

Hay diferentes formas de poner un buen siste

ma de puesta a tierra.

a)

b)

ediante el Sistema de Tuberia de Agua.- Se conecta
ra a tierra como proteccion del sistema conectando
el cable general del sistema de puesta a tierra a
la tuberia de agua siempre que éste sea metalica y
que pueda garantizarse que dicha tuberia recorre en
terrada directamente en la tierra por 1o menos cin-

co metros.

Este método muy comin anteriormente pierde en la ac
3

tualidad por el creciente uso de tuberias plasticas.

Mediante un Dispersor.- Este dispersor puede dimen-

sionarse para que una vez instalado el sistema de
puesta a tierra tenga una resistencia maxima de 5
ohms. Hay normas que son mas exigentes y piden 1

ohmio, otros permiten hasta 20 ohmios.

Es aconsejable en todo caso que la resistencia sea
tal que la tensidon de toque y tensidon de paso no

superen 65 y 90 Voltios, respectivamente (Norma VDE).

En lugares donde existe descargas atmosféricas y la
posibilidad de altas corrientes conducentes a ten -

siones de paso elevadas, se dispongan elementos pa-
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ra modificar el gradiente de tensidn en la superfi-

cie.

c)  Un conductor que se entierra en el perimetro der

jardin a 0.80 m.

4.11.4 Toma de Tierra o Pozo de Tierra

La resistencia de una toma de tierra o pozo
de tierra depende de la tecnologia utilizada y esencial-

mente de la resistividad del terreno.

E1 orden de magnitud de la resistencia de -

una toma de tierra:

R L1 ohm : Excelente
5 L R 15 ohmio : Buena
15 < R <30 ohmio : Mediocre "
R > 30 ohmio : Mala

4.11.5 Procedimiento de Calculo

1. Planeamiento

a) Para nuestro disefio utilizaremos puesta a tierra

mediante un Dispersor

La resistencia a tierra que produce el dispersor

se calcula con la siguiente fdormula:

R = Z o (2.3 x Tog XL 1)} 4.18
2 x T x L %

Donde:
jD= resistividad del terreno (medido por el mé
todo WENNER'S)
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L = longitud del dispersor
a = didmetro del dispersor
Datos

79= 1,000 ohm x cm (medida en el terreno del hos

pital Método Wenner's)

L =2.50m

a =1" ¢ = 2.54 cm

R = 1,000 ohm x cm x (2.3 x log 8 x 250 cm
2 x 1r_x 250 cm 2.54 cm

R = 3.60 ohm

5 ohm < 3.6 ohm £ 15 ohm Buena OK!

Para nuestro disefio elegimos:

Longitud del dispersor = 2.5m
Diametro del dispersor = 2.54 cm = 1" ¢
Resistencia = 3.60 ohm

Seccion del Conductor

En el Tablero General tenemos instalado una po -

tencia
P.I. = 138.5 KW
M.D. = 69.60 KW
cos ¢ = 0.8

Podemos calcular la maxima capacidad de corrien-

te de conductor vivo del circuito.

1)
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[. = _138.5 x 1,000
N3 x 220 x 0.8

I1 = 454,335 Amp.

I, = 69.6 x 1,000
V3 x 220 x 0.8

[2 = 228.31 Amp.

C. .E. Tomo I, tabla N°3-1. Para el rango de co
rriente 454.3 Amp y 228.3 Amp elegimos un conduc
tor de cobre de seccién S = 33.6 mm% o sea con -

ductor N°2 AWG.

Elegimos conductor 1 N°2 AWG - 1"¢

c) Toma de Tierra

Hemos disefiado dos tomas de tierra uno para Rayos
X y otro para el tablero general de distribucidn,

cuyas dimensiones aparecen en el plano IE-01.

Materiales

Los materiales a utilizar (ver plano adjunto, espe-

cificaciones técnicas).

Instalacion

(Ver las especificaciones técnicas y plano adjunto).

PTano

Se ha disefiado el plano N°IE-O1.
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4.12 Grupo Electrdgeno

4.12.1 Generalidade§

Todo Hospital cualquiera sea su localizacion
requiere la instalacidon de grupos electrdogenos para cu-

brir los servicios eléctricos.
Se presentan tres casos bien definidos:

1° Caso.- Que la red del concesionario local es deficien
te y no puede cubrir la totalidad de energfa eléctrica -
requerida. La solucidn es contar con planta propia y de
pendiendo de su capacidad es conveniente tener dos o mis

grupos electrdogenos.

2° Caso.- Que la red del concesionario local es oOptima y
puede cubrir la totalidad de energia eléctrica requerida.
En este caso el hospital debe contar con un grupo elec -
trogeno de emergencia, que cubra las cargas eléctricas -
consideradas esenciales el 100% cuyas funciones no deben
ser interrumpidas por una falla en el suministro de Ta

energia eléctrica proporcionada por el concesionario.

3° Caso.- En las localidades donde el concesionario pue-
da abastecer parte de la energia requerida por el hospi-
tal, se debe considerar una planta con la capacidad nece
saria para cubrir el déficit de la energia, planta que
a su vez cubrird la demanda de los servicios considera -

dos en la emergencia.
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4,12.2 Seleccion del Grupo Electrdgeno

Para una buena seleccion se debe hacer un es
tudio. técnico-econdmico que satisfaga 1o mas extrictamen
te posible las exigencias de maxima seguridad de servi - -
cio maxima elasticidad para responder en todo momento a
las variaciones de carga marcha aceptablemente econdmi-

ca a baja carga y rapidez para entrar en servicio.

Hay varias maneras de generar la energia eléc

trica los mas usuales tenemos:

Diesel - Eléctrica

Central a Vapor: a) con caldero a petrédleo

b) con caldero a carbon

Central Hidroeléctrica

Central con Turbina a Gas, etc.

° 3 - » °
Las consideraciones basicas para escoger el

tipo de central de generacion son como siguen:

1. La naturaleza de la carga que se va a alimentar.

2. La eleccion del lugar mas conveniente de acuerdo a
la disponibilidad y el costo del combustible a uti-
lizar, se debe alternativamente estudiar los costos
que por transmision de la energia al consumidor se
van a ocasionar, el costo del transporte del combus

tible.

3. La disponibilidad adecuada de agua de refrigeraciodn

(Central Térmica) y evitar la contaminacidn ambien-
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tal. Solamente después de considerar estos facto -
res es posible seleccionar el tipo de Central de Ge

neracion mas conveniente.

En nuestro caso la carga a servir por el grupo elec
trégeno es relativamente pequefia para las centrales
de generacidn y las caracteristicas que deben cum -

plir estos tipos de central son:

a) Debe tener dimensiones pequefias

b) Que pueda ser arrancada o parada rapidamente
cuando se le requiera

c) Que no necesite un periodo de calentamiento pre
vio al arranque.

d) Que no necesite de un mantenimiento continuo pa-
ra largos periodos fuera de servicio. '

e) Que por sus caracteristicas la ventilacion sea
natural y no forzada o con agua de refrigeracion

f) Que su aplicacion se encuentre en lugares donde
el costo de combustible sea bajo (Petrdleo o car

bén).

La dnica Central de Generacidon que satisfaga estos

requisitos es una central Diesel-Eléctrica de carac
teristicas semejantes en tensidn, nimero de fases y
ciclaje al sistema normal de distribucidon del hospi

tal.
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4.12.3 Calculo de Ta Potencia en KVA del Grupo

'ETectrﬁgéno

Para determinar la potencia del grupo, se re
quiere utilizar el "Factor de Diversidad" que determina- -
rda el total de la demanda en funcion del nimero de table
ros parciales como aparece en la tabla N°4.14., Los si-
guientes factores de diversidad representan condiciones
que generalmente prevalecen en Hospitales (Memoradum del

Electricista, BARRA U, Marcelo).

TABLA N°4.14

Nimero de Tableros Parciales Factor de Diversidad

5 1.2
10 1.4
20 1.7
30 : 1.8
40 2.0
80 2.1

60 0 mas 2.2

La demanda total en relacidon a la capacidad
del grupo electrdgeno serda la suma de las demandas maxi-

mas divididas por el respectivo factor de diversidad.

D. My = é;Méx. Deman. Parc. 4.19
Factor, Div.

Para nuestro disefio tenemos:
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Tableros Parciales Fact.Div.
Tab. Parc. Servicio Normal = 10 1.4
Tab. Parc. Servicio Emerg. = 5 1.2
Total de tableros Parciales:
Combinado (S.N y S.E) = 15
Tab. de Combustible = 1
Tab. de Calderos = 1

Tab. de Bomba Agua Caliente = 1
Tab. Bomba de Agua = 1
TOTAL DE TAB. PARC. 19

De la tabla 4.14 tenemos un factor de diver-

sidad de 1.7

Factor de Diversidad = 1.7

]

La demanda maxima requerida por los dos sis-

temas tenemos:

- D. Max. Normal = 48,0 KW

- D. Max. Emergencia = 21.6 KW

- D. Max. Total = 69.6 KW

- Fact. Div. = 1.7

Demanda Maxima combinada = 6?‘: KW__ = 40.9 KW

Demanda Maxima Combinada = 41 KW

Entonces podemos calcular la potencia nomi -
nal del grupo electrdogeno. Considerando un factor de po

tencia de las cargas cos ¢ = 0.87



CATERPILLAR

- GRUPO ELECTROGENO

S SIS,

CARACTERISTICAS

* GRypOS ELECTROGENOS DIESEL CATERPILLAR
Fabricados . . . armados . . . probados y entregados en
conjunto listo para empalmarlo con sus conexiones de
combustible y energia . . . respaldado 100% por su Distribuidor
Caterpillar.

* DIESEL ECONOMICO Y SEGURO

€l compacto motor diésel de cualtro ciclos combina durabilidad
con peso minimo al tiempo que proporciona fiabilidad y eco-
nomia. Funciona con diferentes combustibles.

* GENERADOR CATERPILLAR

Generador sin escobillas de un cojinete y conexion en estrella,
disefiado para combinarse con el rendimiento del Motor Diésel

Caterpillar que lo impulsa.

* AMPLIA CAPACIDAD DE CARGA
Regulador capacitado para la deteccion de tres fases . . . Vigila
y regula la salida con precision, manteniendo excelente control.

CONJUNTO ESTANDAR

Motor:
Féro de ave
Bancada de acero estructural
Respvadero del carter
Entnador de aceite lubricante
Ventdador (soplador)y-mando
Fitros de combustible y
de aceite
Regulador mecamco
acion de velocidad
g;Q‘;%)
Bombas
—Cebado del combustible,
. Transerencia del-combustible,
Agua de las camisas
Radiador
Medidor-de servicio
Avanque electrico—
de 24 voltios

Generador:
8R4, sin escobillas,
con_regutador devoitaje

EQUIPO OPTATIVO

Motor:
Fillro de aie
Antetdtro de awe
Sistemas de enfriamiento
Conexiones de escape
Base dol fonque

de combuslible
Arco de levantamiento
Silenciador
Contaclores de

alarma prehminar
Aparatos de proteccion
Arranque eléctrico y por aire
Tacometro y mandos

de tacometro

Gesnerador: :

Juego de adaptacion para
cumplir con las normas
CSA (Canada)

Tablero de control:
Amperimetro, voltimelro e
nterruptor
Frecuencimelro
Redstalo para ajuste de vollaje
Manometro del aceile y
termametro del agua
Arranque y parada automaticos
Interruptor selector
(Autoinatico, Manual,
Parada y Desconexion)
Indicadores y cierres:
Presion del aceite,
Temperatura del agua,
Exceso de velocidad,
Exceso de giro del motor
Conlaclos para
alarmas remotas
Luces para iluminacion
e interruptor

Caja para disyunlores
udicionules
Funcionamiento en paralelo

Tablero de control:
Tablero indicudor y modulo de
alarma prelminar (cumple con
la Norma 76-A de NFPA,
EUA)
Provision para
Interruplor dul reguludor,
Amperimetro de carga,
Interruptor de calentamiento
y arranque,
Giro en .ciclo del motor,
Relevador auxiliar,
Modulo de alarma preliminar,
Luces de sincronizacion
Control a prueba de polvo

Se mwestra el grupo electrogeno con equipo optativo.

ESPECIFICACIONES - 60 Hz

MOTOR CATERPILLAR 3208
1800 RPM

Tipo-diesel enfriado por agua
Aspiracion-turboalimentado
Ciclo-cuatro liempos
Cilindros-8, en V

Calibre-114 mm (4,5"")

Carrera—-127 mm (5,0")

Cilindrada-10,4 litros
(636 pulg’)

GENERADOR CATERPILLAR SR4
Tamano- 444
Tipo-Sin escobillas; inductor: giratorio; excitador: estado solido
Construccion-De un cojinete-Acoplamiento directo
Fases-3
Cables, conexion-12, en estrella o Delta
Cumple o sobrepasa las normas NEMA MG 1-22 e IEC 34/1
Aislacion-Clase F con tratamiento de tropicalizacion y contra
abrasion
Deteccion de tres fases
Cubierta a prueba de goteo
Alineamiento con eje guia
Capacidad de sobreaceleracion-150%
Desviacion de onda-Menos del 5% ‘
Regulador de voltaje-Montado en generador, voltios por hercio
Regulacion de voltaje-+0,5%
Caida de voltaje-Ajustable para funcionamiento en parplelo
Ganancia de voltaje-Ajustable para compensar por calda
de velocidad del motor y pérdida de la linea
Factor de influencia telelonica-Menos do 50

TABLERO DE CONTROL CATERPILLAR
Control de Corriente Continua de 24 Voltios
Montado en el generador

Aislado de vibracion

Cubierta NEMA 1

Frente muerto

Puerta abisagrada, para llave
Instrumentos del generador-Cumplen con ANSI C-39-1

VOLTAJES DISPONIBLES

120/208, 240/416, 139/240,
277/480, 173/300, 346/600
(Ajustables de +10% a -10%, como minimo)
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Potencia del Grupo en (KVA) = _41.0 KW_ _ 47.126 KVA
0.87

Elegimos un grupo electrdgeno de potencia.

P = 50 KVA
vV = 220 V
f = 60 Hz

Fases = trifasico (3 ¢)

4.12.4 Caracteristicas Técnicas del Grupo Electrd-

gqeno,
a) Motor
Método de trabajo Diesel ciclo de 4 tiempos
Potencia Continua 55 KW (74 HP) Capacidad Nor.
R.P. . 1 800 rpm

umero de cilindros 4

Disp. de cilindros en linea

Refrigeracion Mediante Radiador
Silenciador Tubo Flexible de escape
Combustible Petroleo Diesel # 2

Temp. Max. Normas 20°C y Minima Nor. 8°C

Temp. Max. de 26°C absoluta y -2°C minimo absoluta
Altitud hasta 3,800 m.s.n.m.

Humedad maxima normal 94% y minima normal 56%

Humedad max. absoluta 100% y minima absoluta 50%
Ademds equipado con los siguientes arreglos:

Prefiltro de aire
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Indicador de servicio

Radiador

Ventilador soplador

Mando del Ventilador

Tubo flexible de escape
Sistema de parada automatica
Solenoide de parada automatica
Amperimetro

Aceite lubricante

b) Alternador Markon, Modelo A425A, Tipo sin Escobillas

Sistema Trifdsico (3¢)
Factor de Potencia 0.8
Frecuencia 60 c/s
Potencia 55 KW
Tensidn . 220/440 V

c) Instrumentos Eléctricos utilizados en Casa de Fuerza
1 Voltimetro de 0 - 250 V
1 Amperimetro de 0 - 500 A
1 Conmutador de Voltaje RS-ST-TR-0
1 Transformador de corriente 500/5A
1 Frecuencimetro de 0 - 60 c/s

1 Kilowatimetro de 0 - 150 KW

4,12.5 Calculo de la seccion del Alimentador del
Grupo Electrdogeno al Tablero General

Para calcular tenemos caida de tensidn permi

tido de 2% de 220 V = 4.4 V
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av

4.4 Voltios

E1 grupo electrdgeno estd ubicado dentro del

ambiente de l1a casa de fuerza. La distancia del

grupo

electrogeno al tablero general es muy corto. Entonces -

elegimos por capacidad de corriente.

Datos:

P = 50 KVA
cos p c= 0.87

cos ¢ = 0.80
[ - _P(KVA) x cos ¢ x 1,000
A" A l
V3 x V x cos B¢

ok 50 x 0.8 x 1,000
V3 x 220 x 0.87 >
Iy = 120.650 Amperios

Factor de correccién por temp. 30°C de tablas:

Factor de correccion resist. térmica

del terreno 200 °C x cm/W de tablas:

Luego calculamos la corriente aparente:

I

A
Ia =
Prod. Fact. de Correc.
120.650 A
Ia =
0.9 x 0.7
I, = 191.507 Amperios

4.

.C

.C

20

0.

0.

9

7
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Con este valor del catdalogo de los fabrican-

tes escogemos un conductor tipo NYY

3 N°1/0 que conduce una corriente de 200A

I.G

200 Amp.
150 Amp.

Fusible



CAPITU 0 5
ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 M teriales

5.1.1 Electroducto de PVC

Construido de PVC rigido SAP, de acuerdo a
las normas elaboradas por el ITINTEC, con las siguien -

tes propiedades fisicas a 24°C.

3

Peso especifico - 1.44 kg/dm

Resistencia a la traccidn

500 kg/cm>

Resistencia a la flexion 700/900 kg/cm3

600/700  kg/cm?

Resistencia a la compresidn

5.1.2 Accesorios para Electroducto de PVC

a) Curvas: Serdn del mismo material que el de la tube
ria. No estd permitido el uso de curvas hechas en
la obra. Solo se usardn curvas de fdbrica con ra-

dio normalizado.

b) Unidn Tubo a Tubo: Serdn del mismo materjal que el
de la tuberfa, para unir los tubos a presidn. Lle

varan una campana en cada extremo.

c) Unién Tubo a Caja: Serdn del mismo material que el

de la tuberfa con rosca para la conexién a la caja
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con campana para unirse a presién al tubo.
Pegamento: Se empleard pegamento a base de PVC.

5.1.3 Cajas para Alumbrado y Fuerza

ormales
Serdn construidas de fierro galvanizado, tipo pesa

do americano. Espesor de las paredes 1.5 milime -

tros aproximadamente.

Con dos o mds orejas con agujero roscado

- Con huecos ciegos en los costados y en el fondo

- Esquinas interiores y exteriores redondeadas

- Huecos en el fondo de diferentes didmetros de 3
y 5 mm aproximadamente, para la sujecidén del ar-
tefacto ’

- Profundidad mfnima: 1 1/2"

- No se permitird el uso de cajas redondas

Cajas Especiales

Alimentadores de Alumbrado y Fuerza: Construido con
plancha de fierro galvanizado de 1.5 milimetros de
espesor como mfnimo. Con tapa hermética construi-

da del mismo material.

La tapa ird empernada a la caja, mediante pernos de

acero inoxidable, de aproximadamente 1/2" de largo.

Estardn dotadas de huecos ciegos de acuerdo a 1la
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tuberfa que 1legue y tendrén una reserva de Tos mis
mos equivalentes al 100% de los usados.

Por lo demds 1las cajas serdn construidas siguien-
do las indicaciones dadas en el Cédigo Eléctrico .

del Perd, Cap tulo XIV item # 14.08.
Las dimensiones de las cajas aparecen en los planos.

5.1.4 Cajas para Comunicaciones

a) Alimentadores de Teléfono: Construidos con planchas
de fierro galvanizado, con marco y puerta del mismo

material, espesor de las planchas 1.5 milimetros.

E1 fondo de la caja de madera de 1" de espesor tra

tada especialmente contra polillas u otros insec-
tos.cerradura tipo zig zag.

Todo el conjunto pintado al duco cuyo color corres-

ponderd al mismo ambiente.

b) Cajas para el Sistema de Llamadas de Enfermeras
Serdn de las dimensiones y materiales indicados en
los planos y se dejardn con tapa ciega metdlica gal
vanizada de 1/16" de espesor pintada al color del

ambiente.

5.1.5 Tapas
Se construirdn de planchas de fierro galva-

nizado de 1/32" de espesor.
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Seran planas de tal forma que excedan apro-

ximadamente 1/4“ a Jas dimensiones de la caja.

Con pernos de sujecidn, y agujero, los cua-

les deben coincidir con los de las cajas.

Para salidas de teléfonos u otras 1levardn

un hueco ciego al centro de 1/2" ¢(K.0. 1/2).

Tendrdn 1, 2 6 3 aberturas para interrupto-

res o 2 para tomacorrientes.

5.1.6 Conductores

Alambre TW: De cobre electrolitico, con forro ter-
mopldstico con aislamiento para 600 V y a prueba

de humedad tipo TW para 60°C 6 140°F.

Con los sjguientes espesores de aislantes:

N°14-AWG a 10 AWG - 2/64"
N° 8-AWG - 3/64"
° 6-AWG & 2 AWG - 6/64"
° 1-ANWG & 4/0 - 5/64"

Los colo es a usarse serdn iguales a los de las ba
rras de cobre de los tableros de distributién:

R - Negro

S - Blanco

T - Rojo

Para 1laves y tierra - amarillo
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5.1,7 erminale

Serdn del tipo de presién.

De fdcil instalacién, usando un desarmador y

no herramientas especiales.

Construidos de cobre electrélitico de exce-

lente conductividad eléctrica.

5.1.8 Interruptores

a) De 10 Amperios - 220 V' 1ltios

Del tipo para instalacidn empotrada. Para cargas
inductivas hasta su maximo amperaje y voltaje. Pa-

ra uso general en corriente alterna.

Para colocarse en cajas rectangulares hasta 3 uni-

dades.

Terminales para los conductores con l1dmina metali-
ca de tal forma que sea presionada uniformemente,
a los conductores por medio de tornillos aseguran-

do un buen contacto eléctrico.

Terminales bloqueados que no dejen expuesta ilas

partes con corriente.
Para conductores N°14, 12 6 10 AWG
Tornillos fijos a la cubijerta.

Abrazaderas de montaje rigidas y a pruebas de corro

sién.
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De una sola pieza sujetos al interruptor por medio

de tornillos,

Similar al catflogo GE-7611-1,

Aprobados por laboratorjos UNDERWRITER de los Esta
dos Unidos de Norteamérijca o entidades simjlares

de otros pa ses.

De tres vias - 10 Amperios - 220 Voltios
Similares a los anteriores pero de tres vias o de

conmutacién. Similar al catdlogo GET 613.1.

Blindados de Seguridad

Para instalacidn expuesta.
240 voltios monofdsicos y trifdsicos.

Encerrados en caja de plancha de fierro galvaniza-

do operacién por el costado, por medio de palanca.

Tapa bloqueada de tal forma que no pueda ser abier
ta mientras el interruptor esté en posicién de co-

nectado.

Con las siguientes indicaciones visibles sobre la

tapa:

Marca de fdbrica

Tipo

Amperaje, voltaje

Conectado (ON) y desconectado (OFF)
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Lgmgaras Cialfticas

Para empotrar 15 amperios 24 vyoltijos, corrijente -
continua el contacto el@ctrijco se harg por medio
de una cdpsula donde correrd el mercurio, instala-.
do verticalmente con alambrado por arriba, con con
tactor de plata y para terminales N°10 AWG. Simi-
lar a catdlogo General Electric N°5431-2, 15 A .
227W.

Fusibles

- Serdn del tipo cartucho

- Con lédminas fusibles renovables

- Con los extremos del cartucho roscados para remo
verse y cambiar las 1dminas fusibles.

- Conectores tipo cuchilla

- Para 600 voltios

- Con tuerca y arandela para fijar las laminas fu-
sibles

- Las 1aminas fusibles 1levardn gravados en forma

perfectamente visible, la tensijon y el amperaje.

Del tipo para empotrar, con contacto para 11

nea de tierra de doble salida. De 10 Amperios, 220Voltios

Con todas las partes con corriente eléctrica

aisladas intercambiables.

Para conectar conductores del #14, 12, 10 AWG
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Simjlares a: Arrow Hart =~ 5352

General Electrijc - 4090-1

5.1.10 Tomacorrientes a Prueba de Humedad

Similares a los descritos en el item #5 pero
con tap , empaquetadura de material resistente a la hume
dad tapa con resortes p ra asegurar la rigidez entre

la t pa y la salida, similar al G.E. 4540.0 pero para
220V . 10 A 1 fase.

5.1.11 Placas

Para los tomacorrientes, interruptores, telé

fonos y cajas de salida.

Construidas de plancha de acero inoxidable

de 0.040" de espesor o de 1 milimetro.
Con todos los bordes sin filo.

Con sus tornillos de fijaciodn.

De 1, 2 y 3 Gangs

Similares a: Catdlogo # GE 9421-5
Catdlogo # GE 9431-5

5.1.12 Tableros de Distribucién Eléctrica

Estardn formados de dos partes:

a) Gabinete

b) Interruptores
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a) Gabinete

Comprende: Caja Marco y Tapa - Barras y Accesorios.

a.l) Caja: Serd del tipo para empotrar en la pared

9

construida de fierro galvanizado de 1.5 mi]img.
tros de espesor debiendotraer huecos ciegos
en sus cuatro costados de didmetro variados,
3/4" 1" 1 1/4% 1 1/2", etc. de acuerdo con
los alimentadores. Las dimensiones de las ca-
jas serdn las recomendadas por los fabricantes,
debiendo tener como miximo cuatro tamafios dife

rentes de cajas.

Deberd tener el espacio necesario a los cuatro
costados para poder hacer todo el alambrado en

dngulo recto.

arco y Tapa: Serdn construidos del mismo ma-

terial que la caja debiendo estar empernada a
la misma. E1 marco l1levard una plancha que

cubra los interruptores.

La tapa debe ser pintada en color gris oscuro
y en relieve debe l1levar la denominaci6én del -

tablero, ejemplo TA-1.

Los tableros conectados al circuito de emergen
cia deben ser pintados en otro color para dife
renciarlos de los correspondientes al Servi -

cio normal.
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Se remitirdan muestras de las tapas pintadas,
las que deben ser aprobadas por el Inspector
de la obra sin esta aprobacidn, el propieta-
rio se reserva el derecho de retirar las ta-
pas, debiendo el contratista proceder a su re
novacién sin costo para el propietario. En
la parte interior de la tapa llevara un com -
partimiento donde se alojara y asegurard fir-
memente, una cartulina con el DIRECTORIO DE
CIRCUITOS, este directorio debe ser hecho con

letras mayidsculas y ejecutadas en imprenta.

Dos copias, igualmente hechas en imprenta, de

ben ser remitidas al propietario.
Toda la pintura serda duco.

La puerta llevard chapa y llave, debiendo ser

la tapa de una sola hoja.

Barras y Accesorios: Las barras se instalaran

aisladas de todo el gabinete, de tal forma de
cumplir exactamente con las especificaciones

de TABLEROS DE FRENTE-MUERTO.

Las barras seran de cobre electrolitico con

capacidad minima que se indica a continuacion:
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Interruptor General Barras
30-60 100 Amp. 200 Amperios
150-200 - 400 Amp. 800 Amperios
500-600 . - 600 Amp. 1200 Amperios

Estardn dotados de barra para conectar las 17
neas de tierra de todos los circuitos; la mis
ma se hard por medio de tornillos, debiendo -
preverse uno final para la conexidn a la toma

de tierra.

Interruptores

Serdn del tipo automdticos.

La conexidn de los alambres debe ser 10 mds simple
y segura las orejas serd fdcilmente accesibles, -
la conexifn eléctrica debe asegurar que no ocurra

la menor pérdida de energia por falsos contactos.

La parte del interruptor que debe ser accionada, -
asi como cualquier parte del interruptor que por su
funcidon puede ser tocada con las manos, debe ser

construida de material aislante.

E1 canal para el arco debe ser construido de mate-
rial aislante que absorba el calor y que rdapidamen
te interrumpa el arco; lo gases calientes produci-

dos por el arco deben ser ripidamente enfriados y

expelidos
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Contactos de aleacifn de plata, de tal forma que
Ségu e un excelente contacto eléctrico disminuyen

do 1a posibilidad de picadura y quemado.

Deben ser de tipo intercambijables, de tal forma .
que los interruptores puedan ser removidos sin to-

car los adyacentes.

E1 alambrado de los interruptores debe ser hecho -
por medio de terminales de tornillos con contactos

de presidn.

Los interruptores deben 1levar claramente marca -
das las palabras DESCONECTADO (OFF) y CONECTADO
(0 ).

Proteccién contra sobrecarga por medio de plgca bi
metdlica. Deben ser apropiados para trabajar en
las condiciones climatéricas de la zona donde van
a ser instalados; si ocurriesen fallas por este mo
tivo éstas serdn subsanadas por cuenta del Contra

tista, dentro del plazo de garantfa.

Serdn monofdsicos y trifdsicos, para 240 voltios,
60 ciclos de los rangos de 10, 15, 20, 30, 40, 50,
70, 90 y 100 amperios con5,000Amp. de interrupcidn

asimétrica.

Debe ser operable a mano (trabajo normal) y dispa-

rando automdticamente cuando ocurran sobrecargas o
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co tocircuitos. E1 mecanismo de disparo debe ser
de “apertura' - Jibre" de tal forma que no perma

nezca cerrado en condiciones de cortocircuito.

Serdn construidos de acuerdo a las recomendaciones
NE A ABI 1959, y aprobados por UNDER WRITERS LABO-
RATORIES INC. cada interruptor debe tener un meca
nismo de desconexifn de manera que si ocurre una
sobrecarga o cortocircuito en los conductores, des
conecte automdticamente los 2 6 3 polos del inte -

rruptor.

Interruptor General

Los tableros que tengan interruptor general, debe-
ran ubicarlo separadamente de los demds interrupto
res, en la parte baja del tablero. Los cabdes de-
ben 1legar lo mds directamente posible al interrup
tor general sin recorrer la caja del tablero. Se

deben identificar 1o mds claramente posible los -

bornes de 1legada - (LINE) y salida (LOAD).

Tablero General de Distribucién Eléctrica

- Serd del tipo autosoportado, formado por paneles
unidos entre si totalmente blindados.
- Accionamiento frontal

- Construidas de dngulos de fierro de 3/32" y per-

nos de 3/8".

- Las celdas se unirdn entre si mediante pernos,
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taldltima tendrd su costado no adyacente cubjer-
t con plancha igual a l1a frontal.

P rte superior cubjerta

R nuras fron ales para ventilacién

E1 tablero general recibird una mano base de pin
tura anticorrosiva, interior y exteriormente, el
acabado se harda con pintura martillada verde ho-
rizonte.

Barras de cobre electrolitico de 99.9% de conduc
tibilidad, seccidn rectangular de 600 mm2 por
fase (constituidos por una o mds barras por fase)
para portar 700 Amperios. Estas barras estaran
dentro del tablero general.

Interruptores de cuchilla, para operacidon con
carga, de las capacidades indicadas en plano, con

fusibles de alta capacidad de ruptura, para 500

voltios y 100 KA de corriente de cortocircuito.

Tablero General

Del tipo autosoportado

Construido con planchas de fierro de 1/16" de es
pesor estructura metdlica de &ngulos de 1 1/2" x
11/2"x 1/16" siguiendo las normas de FRENTE MUERTO.
Del tipo mecdnico, con tornillos y tuercas de ma
terial inoxidable de acero y de bronce.

Con interruptor general para la entrada del con-

cesionario e interruptor de doble cambio, para -
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los casas de suministros tensién del grupo elec-
trdgeno

- Barras de cobre electrolf{tico de capacidad mini-
ma 2 veces la capacidad el jnterruptor general,
pintadas para distinguir las fases.

- Interruptor del tipo automdtico.

- Panel de instrumentos voltimetro y amperimetro
conmutador de fases con barra de tierra.

- Acabado con pintura anticorrosiva y 2 manos de
pintura amortillada color gris.

- E1 nimero y capacidad de interruptor figura en

el plano N°IE-09.

5.1.13 Juntas de Expansidn

Similares a CROUSE-HINDS tipo XJ.

Estas juntas absorben los esfuerzos creados
en la tuberia por la expansi6bn y la contraccién debida
a los cambios de temperatura, etc.; ademds de permitir
el libre movimiento de la tuberia, suministran una co -

nexidén a prueba de humedad y vapor.
La empaquetadura usada es la lana de plomo.

Se suministrard un bushing aislante para 1a

tuberia movil.
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Especificaciones de Procesos

5.2.1 Elec-roductos

Se e jtard sistemdticamente la formacidén de tram -

pas o bolsillos.

Debe evitarse en 1o posible aproximaciones menores

de 15 cms. a otras tuberfas.

0 se permiten mds de cuatro codos de 90° eptre ca

ja y caja.

5.2.2 Conductores

Las 1ineas sin indicacién en los planos seran de
dos conductores N°14 TW-AWG 600 V. en electroduc-
to de 1/2" de diametro.

Todas las 1ineas para tomacorrientes l1levardn: 2
°14-A G + 1 N°14 AWG 1/2" el cual no aparecera -

en el plano. Dicho conductor serd conectado a tie

rra.

Los conductores de diametro superior al nimero 8,

seran cableados.

Los conductores serdn continuos de caja a caja, no

permitiéndose empalmes que queden dentro de las tu

berias.

Todos 1os empalmes se ejecutaran en las cajas y se
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r n eléctricos y mecdnicamente seguros, protegien-

do con cinta ajslante pldstica.

Los empalmes de los conductores de todas las 17ineas
de alimentacién entre Tablero General y Tablero de
Alumbrado y Fuerza Motrfiz, se harén soldados o con

terminales de cobre.

Antes de proceder al alambrado, se limpiardn y se-
cardn los tubos y se barnizardn las cajas. ., Para
facilitar el paso de los conductores, se empleara

talco en polvo o estearina, no debiendo usarse gra

sas o aceites, por ningiin motivo.

Los alambrados de l1os sistemas eléctricos auxilia-

res serdan ejecutados de conformidad con los planos

de instalaciones eléctricas pero controlando el nd
mero y calibre de los conductores con los diagra -
mas de montaje e instalacién de los respectivos fa

bricantes o suministradores de estos sistemas.

5.2.3 Pruebas

Antes de la  colocaci6én de los artefactos

de alumbrado y aparatos de utilizacién se efectuard una

prueba de toda la instalacién.

Las pruebas serdn de aislamiento a tierra y

de aislamiento entre conductores, debiéndose efectuar

las pruebas tanto en cada circuito como en cada alimen-

tador.
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Circuitos de 15 y 20 Amp, o menos 1'000,000 Qhm
" " 21 Amp & 50 Amp. 250,000 Ohm
" " 51 Amp. & 10Q Amp. 100,000 Ohm
" . 101 Amp. & 20Q Amp. 50,000 Ohm
! " 201 Amp. & 400 Amp. 25,000 Ohm
" ) 401 Amp. & 800 Amp. 12,000 Ohm

Después de l1a colocacidn de artefactos y a-
paratos de utilizacidn se efectuard una segunda prueba,
la que se considerard satisfactoria si se obtiene resul
tados que no bajen del 50% de los valores que se indi -

can l1fneas arriba.

E1 contratista presentard al propietario una
relacién detallada de las pruebas de aislamiento con, -
los valores obtenidos por circuitos en cada tablero. Es
ta relacién pasard a formar parte del acta de entrega -

final de estos trabajos.

5.2.4 Pozos de Tierra

Se construirdn dos pozos de tierra, cuyo di

sefio 'se encuentra en el plano N°IE-01 cuya utilizacidn

serd como sijgue:

1) Rayos X
2) Baja'tensién del tablero general de Distribucién

Linea de Conexifn a Tijerra.- Todos los circuitos de to-

ma corrientes llevan una 1inea de conexién a tierra la

cual estard conectada a la barra de tierra de los table
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ro ssecundarios o de cada zona.

A su vez las barras de tierra de todos los tableros 4
encuentran conectados con la barra de tierra del Table-
ro General de Distribucidén por medio de 1ineas de tié -

r as las cuales estdn indicadas en los planos.

5.2.5 Conexi6n a los Equipos

Para la conexi6n desde las salidas especia-
les a los equipos se .empleardn tuberfas metdlicas flexi

bles sus accesorios.

Tuberia.- Serd Conduit flexible de acero (Single Strip

Conduit) con las siguientes caracterfisticas:

Diam. Nom. Didm. Int. Didm. Ext. Espesor Peso
1/72" 0.638" 0.910" 0.04" 0.52
3/4" 0.829" 1.090" 0.04" 0.61
1 1.020" 1.370" 0.055" 1.080

Accesorios

Placa de Salida para Cajas: Para caja cuadrada similar a
SP5151 tapa con una sola salida similar a SP52C6 para ca

ja cuadrada SP72171 placa con salida SP72C6 catdlogo Ge-

neral Electric.

Para unir tuberfa conduit flexible con la placa de sali-
da; conectar de un lado roscado para su unién a la placa

con tuerca y contratuerca y del otro lado a presién para
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su unién con la tuberia flexijble. Similar a SP7123 -

catdlogo General Electric.

P r wunir la tuber a flexible con tuberia rigida se usa-

r el mismo conector y una copla,

En los mbientes himedos como cocina, lavanderfia y casa
de Fuerz se usard par tod s las conexiones a los equi -
pos 1 tuberfa conduit flexible a prueba de 17quidos,
mezcla y ambientes corrosivos similar a American Brass
Sealtice Flexible Liquid Tight conduit catdlogo Westing-
house consistente en un nGcleo de tuberia flexible de

cero.

5.2.6 Posicion de las Salidas

La ubicacién de las principales salidas de
instalaciones eléctricas, sobre los pisos terminados es-

tdn definidas a continuacion.

Tableros de distribucién de alumbrado

y tomacorriente y de fuerza (borde su-

perior de caja 1.80 m
Braquetes 2.20 m (ejes)
Interruptores 1.50 m hasta

nivel superior

de la placa

Interruptores en sala de Operaciones

y ambientes vecinos 1.60 m hasta

niv.inf.de placa
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Tom corrientes doble
Tom corrientes en sal deOperaciones

y ambiente nexos

Tom co rientes sobre mes s de muebles
Teléfono (de escritorio)
Interruptores blindados de motores
(borde Superior de Caja)

Estaciones de Llamadas de Enfermeras

Sefial de 1lamadas de una Direccién
Luces Piloto de 1lamadas

Botén de 1lamada

Boton de 1l1amada en operaciones

Boton de cancelaciéon

Parlante 1lamada de enfermeras

Luz de noche

0.40 m (eje)

1,60 m hasta
nivel inferior
de placa

1.10 m (eje)
0.40 m (eje)

1.60 m

1.40 m hasta
nivel superior
de la placa
1.80 m (eje)
2.40 m (eje)
1.5 m hasta
nivel superior
de la placa
1.60 m hasta
nivel inferior
de la placa
1.5 m hasta ni
vel superior
de la placa
1.4 m hasta ni
vel superior
de la placa

0.30 m (eje)
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Luz de cama 1.60 m (eje)

Push Botton 1.50 m hasta

nivel superior

de la placa
Relojes simples 2.5 m

Intercomunic dores 0.40 m sobre
piso acabado

(eje)

La division de Arquitectura determinara de
acuerdo con el sub-Contratista de Instalaciones Eléctri-
cas, la variaciéon y modificacién de la posicidn de las
salidas de acuerdo con los acabados o detalles de termi-

nacién de los ambientes.

5.2.7 Cddigos y Reglamentos

Ademds de 1o indicado en los planos y especi
ficaciones rigen exactamente todas las disposiciones da-
das en el Co6digo Eléctrico del Perd de la Asociacidn
Electrotécnica Beruana, Gltima edicién. De igual manera
tiene valor para la materializacidén de este proyecto las
disposiciones de autoridades locales, como son los "Re-

glamentos Municipales”.
5.3 Alumbrado Exterior

5.3.1 Tipo de Red

Se ha considerado tipo de red subterrdnea de

bido a las caracteristicas de seguridad que debe conser-

var el edificio.
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5.3,2 Clase de Tensjién

Para la red en haja tensjdn se ha asumido _

sistem 220V trifdsijco y monof sico.

5.3.3 Cables

Los cables ser n unipolares duplex o triplex,

del tipo seco con aislamiento NYY, para una tensién nomi -

nal de 1 kV.

Los cables se instalardn en zanjas de 0.40 x
0.60 m de profundidad sobre tierra cernida y protegida

por una hilera de ladrillos.

La derivacién a lasunidades de A.P. hasta el
cortocircuito se efectuard con .cable tipo NYY de 2 x 6
mmz; y el enlace entre cortocircuito y la luminaria sera

con cable extraflexible de 2 x 2 mm2 del tipo NYV.

5.3.4 Montaje de los Cables

Para l1a uni6n de los cables entre si se em -

pleardn empalmes plasticos.

Los empalmes derechos deberdn hacerse con -
uniones rectas de bronce, plateado o estafiado, de la mis

ma seccién de los cables y debidamente soldados.

Los empalmes "T" tipo pldstico se hardn de
cables hasta 10 mm2 de seccifn sobre cualquier seccifn -
de cable entorchando el cable delgado sobre el mayor con

un ndmero de espirales no menor de 6 y debidamente soldados.
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Los ¢ bles mayores de 10 mm® de seccién se
empalmardn en "T" utilizando derivaciones de bronce,
plate do o estafiado y empalmes pldsticos de acuerdo a

las secciones de los cables.

Se entiende que todos los empalmes se ejecu-
tardn cuidando de que los terminales queden herméticamen
te cerradas y a prueba de filtraciones y segin las nor -
mas internacionales en 1o que se refiere a masa aislante,

separadores de fases, etc.

5.3.5 Cruzadas
Los cables subterraneos que crucen las losas
de concreto o pistas se protegeran con ductos de concre-
to, un cable en cada ducto. Los ductos se colocaran so-

bre un solado de concreto pobre de 2".

En las cruzadas de 1 & 3 cables se colocara
un ducto de reserva; y de 4 a 6 cables, 2 ductos de re-

serva.

5.3.6 Postes

Los postes seran construidos de concreto, se
usardn en dos tipos cuyas caracteristicas generales son

las siguientes:

a) Veredas - Jardines
Altura total : 4,00 m
Diametros:

Vértice : 90 mm

Base : 150 mm



b)

a)

b)
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Peso : 80 kg.

Patio de'Servic16 (De 1 pastoral)

Altura total : 8.00m

Diametro:
Vértice : 90 mm
Base : 210 mm
Peso : 330 kg

5.3.7 Artefactos

Entrada Principal

Pistas Veredas y Jardines:

- Artefacto tipo bongo, con cubierta de aluminio es
maltado al horno. Difusor de plastico opalino -

irrompible. Lampara de luz de mercurio de 80 W.

Patio de Maniobras:

Luminaria constr ida de plancha de fierro galvaniza
do de 1/16" tratada para intemperie a atmdsfera al-

tamente oxidante.
Similar al tipo HR - 500 M

Lampara de lTuz de mercurio de 80 Watts, completa,

con todos sus accesorios.

Soporte al artefacto tipo embone.
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Entrada Servicio

Artefacto empotrado, con pantalla metalica fosfa-

tizado y esmaltado en blanco.

- Marco de perfiles de aluminio

- Difusor de plastico tipo opal, con empaquetadura
a prueba de humedad

- Equipo fluorescente 2 x 20 W. Reactor arrangue
normal

- Caja de madera: 0.64 x 0.30 x 0.15 m x 1/2" espe-

sor.

Sistema de Pararrayos

Las principales caracteristicas son:

La Cabeza Ionizante

a) Fabricados totalmente en acero inoxidable al cro
mo-niquel-molibdeno, calidad 18/10/2, apta para
resistir ambientes altamente corrosivos como los
que se pueden encontrar en zonas industriales,
atmosferas, salinas etc., quedando garantizada

su durabilidad, asi como su apariencia estética.

b) E1 sistema de autolimpieza gira sobre su roda -
miento "seco" autolubricante y de duracidn inde

finida.

c) La fuente emisora de particulas ionizantes alfa,
estd constituida por cintas o laminas en las cua

les el radioisotopo esta dispersado sobre una
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matriz de plata, protegida por una cubierta exte
rior de oro-platino-paladio; el conjunto estd -
herméticamente sellado, y finalmente protegido

por un recubrimiento electrolitico adicional. de

un metal resistente a la abrasion.

E1 radioisotopo empleado es Americio - 241. La
fuente posee una alta capacidad de ionizacion y

una vida media de 458 afos.

E1 Conductor de Bajada y Toma de Tierra

Las tomas de tierra se realizan siempre de cobre,
generalmente mediante barras, por el método de me-
jor rendimiento y mds aconsejable desde el punto de
vista del funcionamiento en caso de caida de rayo
(adecuada distribucion de los gradientes d§ poten -

cial e intensidad de corriente, disipacion, etc.).
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PARTIDA : PARARRAYOS

UNIDAD : UND

Materiales I/. 23,500.00
Instalacion I/. 3 995.00
Flete 1/.  450.00
Costo Directo I1/.. 27 945.00

PARTIDA : P0ZO DE TIERRA

UNIDAD : UND

Materiales

Material para pozo de tierra
segin disefio Estimado
Mano de obra Estimado

Costo Directo

PARTIDA : BUZON DE ALBANILERIA

UNIDAD  : UND
DESCRIPCION  UNID. CANT.

Materiales

Cemento B1 13.20
Arena Gruesa M3 1.00
Piedra 1/2" M3 1.50
Madera P2 20.0
Fierro Kg 44.0

Clavos Kg 2 2.2

P.U.(I/.)

I/.1
I/.

,140.00

182.40

I/.1

»322.40

PARC. TOTAL

528.
70.
210.
150.
2,640.
26.

00
00
00
00
00
40 3,624.40
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Mano de Obra

Estimado 610.30
Equipo

Mezcladora Estimado 105.00
Vibradora Estimado 27.00

Costo Directo 1/.4,367.10
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PARTIDA : GRUPO ELECTROGENO

UNIDAD : UND

Grupo Electrogeno Diesel Marca Caterpillar, modelo 33048
NAE compuesto por un motor de 4 cilindros en linea, ci-
clo de 4 tiempos, de aspiracidn natural, el cual se aco-

plard directamente a un generador Markon modelo A425A de

55 K de potencia en trabajo primario a 1,800 RPM.

EQUIPADO CON LOS SIGUIENTES ARREGLOS: MOTOR

PL4661 Arreglo Basico del Motor
PLO343 Prefiltro de aire

2N3322 Indicador de servicio

PL5410 Radiador

4N4686 Ventilador Soplador

PL2375 Mando del Ventilador

3N3014 Tubo Flexible de Escape
PL1841 Sistema de Parada Automatica
2W8198 Solenoide de Parada Automatica
8M7892 Amperimetro

0P9308 Aceite Lubricante

VALOR CIF CALLAO Us$ 10,610.00

ADUA A Y DESPACHO Us$ 8,740.00
VALOR VTA. ALMACEN US$ 19,350.00

ALTERNADOR MARKON

Alternador Markon, Modelo A425A, tipo sin escobillas, de
55 KW de potencia en trabajo primario a 1800 RPM, 60 Hz
trifdsico, 220/440 Voltios.
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E1 alternador va acoplado directamente al motor descrito,
mediante acople flexible Holset e incluye una campana en-

tre Motor y Alternador y una base comin de acero.
PRECIO DE VENTA ALMACEN I/.66,788.30

TABLERO ELECTRICO

Tablero Eléctrico Standard Autosoportado de 55 KW y 220 V,
60 ciclos, trifdsico, de 2.20 m. de altura y con el S1-

guiente equipo instalado:

Voltimetro, Amperimetro Interruptor Termomagnético, Con
mutador de Voltimetro, Conmutador de Amperimetro, dos
transformadores de corriente, Interruptor de Sincroniza-
cion fusibles, Barras de cobre,etc. Calado ciego pre -

visto para medidor de KW-Hr.

PRECIO DE VENTA 1/.31,468.50
FLETE I/ 450.00
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Es de gran importancia que el ejecutar el Proyecto

Desarrollado para Instalaciones Eléctricas, se rea-
lice tomando en cuenta el proyecto integral, o sea
contemplando las futuras ampliaciones; si se dieran
las precauciones y las reservas consideradas inicial
mente le dan caracteristicas mds flexibles -a la ins
talacion, no tomar en cuenta estas premisas ocasio-

nan costos graves a las ampliaciones.

La importancia de conocer el equipo eléctrico a uti
lizarse en cada ambiente, nos permite tener una idea
previa para el disefio de los puntos eléctricos de
fuerza, sean de tomacorrientes simples o para sali-
das especiales, estos datos nos van a condicionar a
colocar mayor o menor numero de salidas, con la con
siguiente mayor funcionalidad o ahorro en el caso

de ser limitadas las salidas.

Se evita asi colocar salidas eléctricas que nunca
cumplen su cometido y han sido antiecondmicas al -

proyecto.

En los ambientes donde no exista equipo eléctrico
fijo se colocara una salida de precaucidn, que en

el caso general serd un tomacorriente bipolar doble,

el equipo movil eléctrico en constante uso es rara-
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mente trifdsico o de gran consumo.

Los alimentadores eléctricos estdn capacitados para
resistir cargas fordneas como las tomadas en cuenta
en el proyecto; asi mismo, dimensionados para poder
servir las cargas que ocupen los circuitos de reser

va consideradas en los tableros de distribucion.

Es evidente que los factores de demanda influyen -
sustancialmente en los resultados entonces su elec
cion y posterior aplicacion debe ser cuidaaosamente
estudiada en los 1libros y manuales que traten so-
bre esta especialidad de Ingenieria Eléctrica. Los
métodos que aplicamos han dado satisfactorios resul

tados en la practica.
Es interesante comparar los siguientes datos:

Carga instalada normal por cama = 96.0 KW - 1 85 Ku/cama
52

42.5 KW
52

0.82 KW/cama

Carga instalada Emergencia por cama =

Carga instalada total por cama = l§§;§_ﬁﬂ =2.66 KW/cama
5
Demanda Maxima por Cama = PEJRG Kb o 1.33 KW/cama

512

Es interesante mencionar que algunos especialistas
en Instalaciones Eléctricas consideran Demanda Maxi

ma por cama en modernos hospitales fluctidan entre
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3.0 KW/cama. Para nuestro hospital Demanda Maxima

por cama es 1.33 KW/cama, resultado aceptable y ha-

lagador para un hospital Rural.

En hospitales de Servicios Generales el incremento
de carga en los primeros 10 afios alcanza entre 40 -

45% de la carga inicial instalada.

Considerando un incremento 42.5 % al cabo de 10
afios el incremento de demanda mdxima en servico nor
mal es 0.425 x 48 KW = 20.40 KW. Sumado a la deman
da inicial da 68.40 KW.

E1 incremento de carga en servicio de Emergencia es
2% anual; en 10 anos la demanda maxima aumenta 0.2
x 21.6 KW = 4,32 KW, sumado a la demanda inicial da:
25.92 KW.

E1 Grupo Electrogeno elegido es Diesel marca Cater-
pillar. E1 tiempo de vida de estas maquinas es de
15 4 16 afios. E1 incremento de la demanda maxima

combinada es 2% anual de la carga inicial instalada;
al cabo de 10 afios la demanda maxima combinada au-
menta 0.2 x 41 KW = 8.2 KW, sumado a la demanda ini

cial da: 49.2 KW.

Para el incremento de la demanda maxima unitaria -

por cama, el Cddigo Eléctrico considera probable au

mento en los primeros 10 afios en el orden 20-80%.
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Consideremos un incremento de 50%; la demanda maxi-

ma unitaria por cama aumenta anualmente 0.05 x 1.33
KW/cama = 0.0665 KW/cama, este indice disminuye pa-
ra un hospital de mayor nimero de camas y aumenta

en hospitales con menor nimero de camas.

La carga total instalada en operacidn Emergencia
42.5 KW, no supera la mitad de 1a instalada opera -

cion Normal 96.0 KW como generalmente sucede.

Una mejor disposicion en el horario para utilizar

los servicios de los equipos eléctricos del hospi -
tal redundaria en elevar el factor de carga, que
se aproxima entre 0.5 y 0.6, sobre todo debe insi -
dirse en los equipos eléctricos de fuerza y en equi

pos.

Para el grupo electrogeno de emergencia se recomien

da dentro de su programa de mantenimiento, funciona
miento preventivos sin carga tres veces por semana
durante media hora, siendo el minimo hacerlo entrar
en ser vicio durante una hora una vez por semana.
En climas como las de nuestra serrania, las puestas
en marcha deben ser dos veces por semana durante una
hora y proveerlas de dispositivos para calentar el

combustible y el agua de refrigeracidn.

Los tanques de almacenamiento de combustible deben
tener la capacidad suficiente como para soportar es

casez por lapsos equivalentes al doble del suminis-
tro preventivo.
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