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INT DUCC it

Ll presente proyecto es el resultado de un estudio sobre las
necesidades fundamentales de un hospital moderno en lo relacionado
con sus instalaciones eléctricas, consideradas tanto desde el pun=-
to de vista estrictamente téenico, como @l econbdmico y todos aque-
llos relacionsdos con el buen funcionamiento de los diferentes ser
vicios hospitelares.

Lste tema fue seleccionado por el autor con el affén de desta-
cer la importencia de la planificecidén adecuada de las instalacio-
nes eléctricas interiores de los edificios y primordialmente de ——
los .hospiteles. Iata ingquietud se suscité ante observaciones so -
bre el estado de las instalaciones eléctricas existentes en varios
hopitales 7 clinicas de este ciudad y del pafs, asf como las que -
se han estado llevando a cabo en los nuevos hoapitales construidos
en los dltimos afios ¥ que no satisfacen los reguisitos téenicos y
de seguridad béisicos para estas inatalaciones.’

5l estudio de aplicacidn eminentemente préctica, realizado ——
con el afén de prestar una modesta contribucibdn a la planificacién
de las instalaciones eléctricas de los hospitales que se proyecten
en el pafs, se ha afectuado teniendo como base los planos arquitec
ténicos, estructurales y de instalaciones sanitarias proporciona -
dos por el Departamento Asesor de Salud del fervicio Cooperativo -
Interamericano de Salud, cuyo personal técnico ha tenido a su cap-
go la planificacidén completa del Iospital General de FortovieJjo.

£l esfuerso realizado en el presente estudio se verd amplia -
mente compensado si crea en los responsables de las futuras plani-
figaciones de hospitales y centros de salud del pais la inguietud
necesaria de contar con instelaciones de primera clase, que garan-
ticen el funcionamiento y servicio eficientes de los hospitales, -
salvendo al mismo tiempo las costosas inversiones realizadas en es
tos edificios y ofreciendo ante todo la seguridad necesaris a las
personas que concurren a estos lugares en busca de salud y bienes-
tar.



CAPITULO II

CARAGTERISTICAS GUNERALSS DEL CROYECTO

le= UGBICACION,- i1 Hospitel Ceneral de Tortoviejo se construirf en

el solar de propieded de la Junta de Asistencia S¢
cial de Hanabf localizado en la ciuded de Portoviejo y limitado por
las calles 12 de Marwo, Rocafuerte, -loy Alfaro y una futura Aveni-
da que en la sctuslidad no tiene nombre.

e~ LIPO DEL EDIRICIO.~- El tipo del edificio es horivontal con unie-

dades sepsradas para 1os servicios de pa =
cientes, serviciosn generales, administrativos y centro de salude =
Ta casn de nfquince me encuantra separasda del hospital y por estar
construfda no forme psrie de este provecto.

Ue ha sdoptado el tipo horizontal bésicsmenle por razones eco-—
nbnicas, debido o gque la Junta de islatencia de lansbi no cuenta —
con el dinero sulicieonte para finenciar la coantrucclién total del -
edlficio en mma gola ctoapas 21 Hipo horizontal permlit: mayor flexi
vilided gue el vartical para 1o construcciln por :tapss 7 oste s -
el criteric que ha detorminado ls seleceidn del tipo horizontal, a
pesar de que el tipo vertical rofne mayores mentsajss funcionsales y
econdmicas.

il proyecto relne las caracteristicas de hoaspisal-centro de -
salud en un scolo edificio, siendo el primerc planificado para su =
construccidn en el pais en esa capacidad.

La estructura total del edificio es de hormigin srmado, con =

losas y viges., GLa estructura ha sido dividida en 12 blojue yue =
puodén ser construfdos en forma separada, de acuerdo a las disponi

villdades de la Junta de Asistencia. Loa bloques de servicio de =
paclentes son de doa pilsos 7 los demfs de un piso.

Ze= CAPACTD:D DEL HOSPITAL.- Ta capacided total del hospital es -
para 250 camasg do acuexrdo con el gi-

guiente detallej

Planta Baja:
a) BSeceidn de cirugfa perz hombrean
Salas generales 56 camas

Sules de semipensidn 8 camas.



b) Seccibn de cirugfa para mujeres
falas de pensionade 1l cama
Salas e semipensidn & comas

c) Seccidn de pediatria

Selas gencreles 24 canas
Cala de observacidn 3 camas
Sala de niios 11 camas
PLANTA ALTA:
a) Clinica para hombres
Salas generales 36 camas
Galas de somipensidn & cames
Salas de pensién 1l cama
Sala de cbservacibén 2 camas

b) Departamento de maternidad
Salas generales 56 camas

Salas de semlponsién 4 canas

salas de pensién 2 camas
¢) Clinica de mujeres

Salas penerales 36 camas

Qe SERVICIOS GIRERALES DEL HOGPIT:iL.- L1 hospltal conteré en la

primera etapa proyectada~-
con el departemento de consulta externa, el departamento de radio-
logia, laboratorio, farmscis y el de administracién. bin la segun-
da etapa se completarfn los departamentos de hospitalizacién, el —
departamento quirdrgico, de maternidad, esterilizacidén central, te
rapia, departamento dietético y servicilos de lavanderia y plancha
AdQe




CAPITULO TIIT

TUDI LA ILUMINACL CALCULQ LUMINICO
1) GOHEERALIDADCS.- La iluminacidn artificial del hospital mo-

derno debe proporcionar las mejores condi-
ciones luminicas, para el trabajo de médicos, enfermeras, -
personal téonico y de mantenimiento y en especial para S .
bienestar de los pacientes.

La iluminacidn artificisl debe proyectarse:

a) Fara mantener un adecuado nivel do iluminscidén como sup-
piemento y reemplazo de la luz natural.

b) Para elevar el dbrillo aparente del cuarto & un nivel su~
ficiente que asepgure la supresifn de freas oscuras inne-
cosarias.

¢) Para dar brillo necesario gue contrepese la incomodidad
del deslumbranicnte del cielo a través de les ventanas.

El nivel de luz suplementaris a més de estar dotermine-
do por las distintas necesidades visusles depende del ni-
vel de iluminacidn natural cerca de las ventanas, puesto
que miomtras Sste sea mayor también deberd serlo aquel —
para poder balancear la brillantez.

2) HECHSIDADES VISUALIEG/- Tas necesidades visueles en les dis-
tintas partes del hospital se muoncio-
nan a continuacidn :

a) Cuartos de Pacientes: Durante el 4dfa buena iluminacidn sin
causar incomodidaed al paciente y sin
dar carfcter estimulente indebido al
cuarto; buena visibilidad a los alre
dedores desde la posicidn de la canma;
ausencia de sombras saveras; nivel —-—
bajo de iluminseidn por la noche.

b) BEstecionss de Enfermeras: Buena iluminacién local; buena
visibilidad de todas las partes del
pabellén bajo inspeccidn



¢) Ouartos de servicio: Nivel alto y constante iluminscidn de
acuerdo al trabajo.

d) Laboratorios: Nivel de iluminscién alto y seguro en
planos de trabajo con iluminacién di-
riglda donde sea menester, con peque=-
fa tolersncia de incomodidad visual -
debldo al tipo de trabajo.

e) BSalas de Operacién: 1Méximo nivel de iluminacidn posible =~
en plano de trebajc, dando &nfasis a
la eficscia visual.

3)

a) Salas de pacientes: Ia iluminacidén de las salas de pacien-

tes estéd sujeta a varios factores, al-
gunos algo contrapuestos entre si. La iluminacién no debe es-
torbar a los enfermos ni por su intensidad ni por la existen -
cia de contrastes. For otro lado debe ser lo suficientemente
buensa para permitir el trabejo eficaz de médicos y efermeras y
la observaciln adecuada de los pacientes. Los enfermos menos -
graves y los convalecientes que frecuentemente estén en el mis-
me cuarto descarfin uns iluminecisn distinta y més cdmoda. ~For
#ltimo la iluminacién debe adaptarse a las horas de suefio y a
las tareas nocturnes de las enfermeras.

Por lo expuesto se requiere de iluminacién general, ilumina
¢ifn localigads e 1luminscidn de vigilia,

El nivel de iluminaciln general que satisface las necesido-
des estf comprendido entre 60 y 100 luxes segin las normas euro-
peas y norteamericanas y debe proceder de un manantial luminoso
gque no provoque deslumbramiento en el paciente.

El tipo de iluminacién general que satisface las condicio=-
nes indicadas es el indirecto. Yara ello se utilizarén lumina-
rias colgsntes que tengan una curva de distribucidén luminosa =-
tal que emita hacia arriba del 8C al 85% del total de la luz y
hecia abajo al 5%. Kl factor de rendimiento deberd ser alto es
to o8 del 855 al 203.



n el ejemplo del método de cllculo empleado se hace una
comparacifn entre loa luminarias @guipadas con um bombillo ine
candescente de 200 vatios ¢nda una e¢n el un caso y con dos tub
bos fluorescentes de 40 vatios cada uno. Utilizando la lug --
incandescente se requiere una potencia de 600 vatios para mante
ner el nivel fijado en la salas de pacientes, mientras que con -
las luminarias fluorescentes la potencia necesaria es sdlo de
300 vatios, lo que demuestra que el tipo fluorescente es nés -
econdmico, si bien la inversibén inicial es mayor. ULor esta w
circunstancia las luminariss elegldas para la sala de pacien =
tes en cuestibn serf aquella equipada con tubos fluorescentes
v de las carscteristicas mencionadas en las cspecificaciones.

La luz para lectura o examen debe ser de tal naturaleza -
que su uso no perturbe a los otros pacientes por lo que debers
ser dirigida o protegida convenientemente. <1 nivel no debe <+
ser inferior s 120 luxes en el material de lectura de acuerdo
& las nocosidades visuales.

Fn las salas generales de paclentes de ¢ste hospital no =
se ha considerado la instalecién de apligques o ruflectores es®
peciales para lectura aobre cadas cama, unicamente por razones
econdmicas, se ha previstd sin embargo la positi!idad de utili-
zar l&mparas con este objeto sobre las mesas veladores, lémpe——
ras que se conectarfin a los tomacorrientes gue estén junto a ——
lag canas.

Las lémparas serén similsres al tipo 16, con un tipo fluo-
rescente de 20 vatios y reflector ajustable,

La luz de viglilias es de muy baja intensided y esté destina=-
da blsicamente para orientecién en la oscuridsd. OJe debe insta-
lar a 45 cm« del suelo y empotrada en la pared pare que no s2a =
un obstéculo. F1 interruptor de esta luz deberé estar colocado
junto & la puerta para ser accionado por la enfermera.



b) BSALAS DE OPERACION,~ Ba iluminacién de las salas de opera-

cifn tiene a menudo gue satisfacer --
condiciones contradictorias y puede llevarse a cabo de varias -
formas. Para gue la solucién adoptada sea eficaz debe ser de -
carficter suficientemente amplic pars ajustarse a variadas situs
ciones y eatar encaminads & servir de la mejor msnera & la per-
sona gue beneficia, o sea al cirujano.

En las salas de operaeidn hay gue resolver dos problemas :
el de la 1luminacifn general y el de la iluminscién de la mesa
de operaciones,

La iluminacién general debe ser lo suficientemente buena -
para que los ayudsntes del cirmjano tengan comodidad en su tra-
bajo y oncucntren facilmente cualquiera de los instrumentos au-
xiliares. No debe producirse sombras, ni contrastes fuertes ea
tre la iluminacién general y la de operaciones. rara ello es -
menoster que ¢l nivel de iluminacibn general s=a suficlentemen—
te alto.

En cuanto al nivel de illuminacidm se refiere nc hay un eri-
terio dnico, como lo demuestra la tabls que a continuacidn se ——
transcribe¢s Intervienen aqui factores subjetivos, del tipo de -
operacidn y en ciertos tipos de operacidén el nivel cambia de un
momente a otro.

PAIS TUMINACION GENERAL AREA DE OPERACICON
Pinlandia 300 lux 2.000=8.000 luxes
Prancia e 15, 000=20,UC0

. . Alemenia 6U0 4 o D005 ¢ 000
Holanda 200 2,000
Suecia —— 4. 000=5 . 000

Zstados Unidos 500=1000 18,000=100,000



En el pressnte proyecto se tomardn como referencis los ni-
veles de iluminzcién del msnual de la S ociedad de Ingenieros -
de Iluminscidn de los E.Ee UedUse Cusndo las condiciones no sean
eriticas se rebajarén estos niveles para adaptarlos a las necesi
dades ambientales y oconfnicas tan diferentes en los Z.%s UslUs ¥
el Icuadors

Ll eolor de la luz en la sala de operacifn y amblentes ade
yacantes es de mucha conslderacién porgue afecta el color de la
plel del paclente que es de vital importancia, al snestesista —-
para ¢stimar la condicidn del pacients. ™uchos anectesistas res
tringen sus exigoencies a que las fuentes luminosas eviten acen -
tuar el extremo azul del easpectro lumincso y provean uniformidad
de color e intensidad 2 través de todo el depertamento de ciru -
gla, esto tiene la ventaja de evitar el reajuste visual cuando =
so dirigen de un sitio a otro hacliendo diagnésticos.

Para corregir el color de la luz en las salas de operacio =
nes se puede combiner lémparss incandescentes y fluorescentes ——
aungue también se puede lograr un color apropisdo utilizando 1ém
paras fluorescentes de un tipo adecusdo, gue afiada luz roja que
contrapese la tendencia al agul de la luz fluorescente en su dis-
tribueibn espectral,

De mayor importancis es la necesidad de emplear difusores de
pléstico acrilico o de vidrio y no de otros plfisticos, sue tien-
den & amarillarse con el calor y con el tiempo y cambien poco a
poco la calidad de lez lugz ernitids por le fuente luminosa.

La distribucidn luminosa a través de la sala debe ser tal -
que no provoque deslumbremiento al incidir directamente en la —
vista del cirujsno, por lo gque no se recomienda la instalacidn -
de luces en las paredes de la sala de operacidn.

La seleccidn de las luminarims pera las sslas de operacio—
nes debe tener en cuenta a nfs de los fectores mencionados, la -
fecilidad de mantenimiento esto es, no deben poseer superficles
que faciliten el depdsito de polvo, para evitar el hacer una lim
pleza diaria de les luminaries, tarea diffcil y peligrosa por la



localizacidn de éstas en el cielo reso. Las luminarias empotra-
das en el cielo raso con difusores de vidrio o pléstico acrflico
s roag de superficie ofrecen una buena solucidn al problema.

En el presente proyecto para la ilumineciédn general de las
cuetro sales de operaciones y las dos salas de partos se utiliza-
rén luminariss con las siguientes caracteristicas gue satisfacen
las condiciones necesarias:

Tipo de iluminacidn directa mediante 3 lémparas fluorescen-
tes de 40 vatios, lug blanca "Deluxe Cool"”, que emitan un flujo
luminoso medio no inferior a 1.95C lfmeneas, longitud del tubo —
120 cm.j reactor de precalentamionto con correccién del efecto -
eatro bos cépico y aslto factor de potencia (90% o mayor). La lu
minaria se empotrard en el cielo raeso. Tl difusor serd de plés-
tico acrilico.

La iluminacidn de la mess de operaciones puede lograrse de
dife-entes maneras. Lo8 sistemas utilizados se pueden dividir -
en 4 categorias diferentes: instalaciones méviles dentro de la -
sale de operaciones; instalacionea mdéviles localizados fuera de
la sala Paro controladas por dentroj ofipolas de iluminaeién, cd-
polas don unidades abviles,

El primer si:tema es el mfs comunmente utilizada. El flujo
luminoso emitido por la fuente luminosa es dirigido al reflector
ya directemente o & través de un sistema de lentes. El reflec -
tor concentra el flujo luminoso en la direccién del #&reas de ope-
racidn.

Las caracterfsticas que debe reunir la lémpara de operacio-
nes en mayer o menor grado son la intensided luminosa, color, -
baja tenperatura, capacidad para moverse horizontael y verticsal-
mente, amplitud de variacidn del foco, tamaiio del campo lumino-
80, reaistencia a la explosidn, facilidad de limpiese y manteni-
nientoc.

La seleccidn de la lémpars guirdrgica se hace de acuerdo a
las neeesidades funcionales del tipo de operacién, la altura é-
del cielic ruso, la existencia de equipos de rayos X, cémarass de
cine y televisidén o pgarlerias duperiores de observacilén. Las ——



preferencias de los cirujanos y las disponibilidades econénmicas
intervienen en la seleccién final.

En el hospital en cuestibén les 4 salas de operaciones son
para cirugia mayor general por lo que las lémparas quirfrgicas
serfn similares en todas ellas. Las salas de partos tienen ne-
cesidades parecidas y el equipo luminieco seré bédsicamente igual.
In el presente proyecto no se determinard un modelo especifico
de lémpara quirfrgica sono tan solo se recomendard las condicio-
nes deseables gue dedbe cumplir ésta.

La lémpara serd apropiada para uns altura de cielo raso de

4 motrosi nivel de iluminmcidn en el plano de trabajo entre =
10,000 y 30,000 luxesj reflector disellado para der gran lumino-
sided a cualjuier profundided; méxime eliminacidén de sombras; -
alta absorcidn del calor generado mediante un filtro convenien-
te; facilidad de movimiento en toda direceién y altura ajusta -
bley condiciones asépticas severas; fecilidad de limpieze e ins-
talacifn.

81 interruptor de control estard localizado junto a los in=-
ter uptores de iluminacién gensral.

¢) LABORATORIOS.~ ILa iluminacién de los lsboratorios debe ser
de tal naturaleza que facilite el trabajo -
que en ellos se realiza. Las cualidedes a conseguirse son ni-
vel de iluminecidn alto en el plano de trabajo, color de la —-
luz corregido, para la correcta apyreciacién de exémenea de —
muestras y pricbas, ausencia de sombras y deslumbpamiento.

Las luminarias a utilizarse para iluminacién general serdn
de 40 vatios, 1l20em. de loagitud, luz blanea "Deluxe Cool”, flu
Jo luminoso mediano no inferior a 1l.750 lumenes, reactor de pre
calentaemiento con correccidn del efecto estroboscédpico y alto -
factor de potencia. Lz guarnicidn serd para instalecién super-
ficial en el cielo raso, hecha de lémina de acero pintada exte-
riormente de blanco, los pencles laterales y la celosis serén -
de pléstico.



La iluminscidn dirigida en los sitics que necesiten un alto
nivel se obtendrf mediante lémparas reflectoras incandescentes -
de mesa conectadas a las salidas convencionales.

d) CORITDOILS .= En la iluminacién de corredores la consideracién

fundamental, es la seguridad, aungue el aspecto
es también factor importante. U1 espaciamiento entre los centros
de las luminarias no debe exceder 1,5 veces la altura de montaje
para mantener una buena uniformided de la iluminacién. Las fuen-
tes luminosas deben estar protegidas de la visidn directa.

Los corrvedores de las éreas de pscientes se iluminarén con -
apliques incandescentes con bombillos de 100 vatios y difusor ——-
blanco de vidrico similares a los del tipo L7. Ee ha escogido ~—-
este tipo de aslumbrado para evitaer la vista de les luminarias des
de los cuartos de pacientes que tienen paredes bajas hacia los co
rredores y por Ser las cubiertas del segunde piso plepgadas y con
vigas scarteladas que hacf{a inconveniente la lgcalizacidn de las
luminarias en el cielo raso.

Los corredores de circulacidén general, del departamento gui-
rirgico y de maternidad se alumbrardn con luminarias fluorescen -
tes montadas en la superficie del clelo raso. BSe ha elegido la -
luz fluorescente on todos los sitios donde no habfe alguna razén
especial que impidiera su uso, por el mayor rendimientc luminose
y la economia en la enorgia elfctrica consumida.

e) CLINICAS ¥ HALL PRINCIPAL.- La iluminacién elegida para las

e¢linicas y el hsll principal es-
t4 determinada por la estructurs del cielc raso formada por losas
de 2 niveles diferentes sobrepuestos. El tipo de iluminacidn es
indirecto mediante tubos fluorescentes de 40 vatios localizasdos -
al borde de la losa de nivel inferior. En las clinicas se insta-
larédn apliques de luz incandescente en las paredes para aumentar
el nivel de iluminacién.



£) OTROS AMBIENTES.- Para la iluminacidn de los demés ambien~-

tes se ha escogido luminarias fluorescen
tes con excepeidn de los cuartos de bafio, servicios, vestuarios,
escaleras y exteriores Qque tendrén alumbrado incandescente., --
Las consideraciones tomadas en cuenta son las normales en cuan-
to & niveles, de iluminascién, distribuciln lumincsa y demds ne-
cesidades.

4) MNEIODO DY CAICULO .~ I1 método a emplearse en la determi-

nacién de la iluminacién de los dife
rentes ambientes es ¢l de los limenes gque se fundamenta en la -
relacién del flujo luainoso emitido por la luminaria y las ca -
racteristicas del cuarto y de la luminaria.

El procedimiento consiste en determiner el nivel de ilumi-
nacibn que esté de acuerdo con las necesidades visuales, esco -
ger el tipo de iluminacidn y las luminarias que satisfagan con-
diciones especificas y encontrar los factores gue afecten la ——
iluminacifne.

Por cuanto no todos los limenes emitidos por la fuente lu=—
minosa llegan &l planoc de trabajo es necesario tener en cuenta
un factor que releciones los 2 flujos luminosos., Este factor -
es el coeficiente de utilizacidn que considera el rendimiento y
distribucibébn luminosa de la luminaria, su altura de montaje, ——
las proporciones del cuerto y la reflexidn de las paredes, cle-
lo ra@o y piso.

2tro factor que hav que considerar es el de mantenimiento
y que da la pérdida de le emisién del flujo luminoso por el —
uso de ls lémpara, la acumulacién de polvo en las superficies
reflectorss o trasmisoras de las luminarias y en las mismas —-
lémparas y la pérdida de la luz reflejada por el polvo deposi-
tado on paredes y cieloa rasos. ¥l factor, puede ser bueno, =
mediano o pobre gegin la frecuenecia con que se limpia y el tien
po do servicio que proesten las limparas.,



El método supone que la localizscién de las luminarias dan
uns distribucién luminoss rezomsble uniforme; los cceficientes
de utiiizaciln se basen en smbientes interiores vacios, los cuar
tog que tienen obgtficulos verticales pueden parecer més pequefios
vy habria que elegir otrc coeficiente de utilizacién diferente al
que se eacogeria si el cuarteo fuera vacfo. 71 método consideras
también que las condiciones de instalacldédn son teles que las lu-
minarias emitan el flujo previstoj factores como voltajc de 14 -
nea, ¢fecto de la temperatura, ete. deben tenerse en cuenta para
comparar los niveles de iluminacidén medides y calculados.

Como ejemplo ilustrativo del procedimiento seguido en el ——
cflculo luminico se prosenta & continuacidn el cdilculo de la ilu
minaeidn general de unma sala de pacientes.

La sala mide 64,37 m. d6 largo, 5,0 m« de ancho y tiene una
altura de 2,95 m.

El nivel de iluminseifn general escogido de ecuerdo a las -
normas antes indicadas es GU luxes.

71l plano de trabajo sobre el que hay que mantener el nivel -
fijJado se considere a una altura de 70 om.

Pave la iluminscidn indirecta el Indice del cuarto se calcu-
la con la siguiente fLérmula:

Indice del Cuarto= 3 x lergo x ancho
2 x alt. del cieloc raso sobre plano trabajo x
(largo + encho)

- . Reenmplagando los valores pertinentes en la férmula la sagla
de paclentes tinens un i{ndice de cuarto:

T.Co = 3 x 64,30 x 5,80 3 x 6,30 x 5,86 _ 2,01
2 x 24,25 x (64,30 + 5,80 2 x 2425 x 1210




De acuerdo & la clasificacidédn de los {ndices de cusrto ve-
lor 2.01 corresponde & la letra F.

Los valores de los coeficientes de reflexién dependen del
color de la pintura, y el acabado de la superficie. Segin ésto
para un acabasdo mate, al cielo raso gue es de color blanco le =
corresponde un coeficlente de reflexifn de 0,8V y a las paredes
que son de color gris claro, uno de 0,30.

Bl coeficlente de reflexibén del piso normalmente se acos -
tumbra a tomar igual a 0,10,

Los bombillos incandescentes de 20C vatios con gue seria -
equipada la luminaris en 21 un caso en estudio, deben tenar un
rendiriento no inferior a 18,5 ldmenes por vetic o ses un flujo
luminico inicial de 3.7C0 limenss.

El coeficiente de utilizacibdn para el tipo de luminaria —-
elegido, loa coeficientes de reflexidn indicados e Indice de ——
cuarto comnwo el encontrado o8 0,35 velor que se halla en las ta-
blas gque dan eatas relaeciones para los distintos tipos de lumi-
narias.y

Tlfactor de mentenimiento utilizado en este célculo egs -=-
U0 5 corresponde a un mantenimiento mediano o ses para una =
limpiesa regular de las luminarias y un reemplazo de los focos
cuando guedan fuera de seiwicio.

La f£érmula con que se calcula el nimerc de luminarias nece-
sario para mantener un nivel de iluminacidn dadoes la siguiente:

Nimero de luminarias = luxes x A&rea
o Lémparas luminaria x lémenes ilémpara x coe
ficiente utilizacidn x factor de manteni -
nmiento.

Heemplazando los valores correspondientes de obtlenet

Nimero de luminarias = _5U x 6,30 x 5,80 = 2,60 # 3 1u
1 x 3,700 x 0,35 x 0,60 minarias
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El nivel de iluminacién ofectivo aobre 2l plano de trabajo
con las 3 luminaries insteledas serd de ©4 luxes. Te acuerdo -—-
con 2l tipo de luminaria elegido el espaclamiento entre lumina -
rias no debe ser mayor que 1,2 veces la altura del cielo reso. =
La potencia eléctriea necesaria para mentaener 2l nivel de ilumi-
nacién general es de 400 vatics.

La luminaria considerada para ¢l cflculo en el otro caso se-
ré del tipo indirecto suspendida del cielo rasc y con 2 tubos =
fluorescentes de 40 vatios cada uno, de¢ las caracteristicas da -
das en las easpecificaciones.

5l coeficiente de utilisacidn para este tipo de luminaria es
Ue26 con los deméds factores invariables.

L1l filujo luminoso del tubo fluorescente de 40 vatios es 2.700
18menes. Bustituyendo estos valores en la férmula se obtiene:

Nimero de Luminarims = _oo X 5930 X 5,80 = 2,60 = lumina
2 x 2,700 x 0,26 x 0,60 rias

Il nivel efectivo con las tres luminarias instaledes serd -
de 67,% luxes. La potencia necesaria pars mantener este nivel os
200 vatios consideresndo los 2 tubos fluocrescentes de 40 vatios y
uns pérdida de 20 vatios en el reactor de cada luminaria.



CAPITULO IV

alumbrado ¥ tomacorrientaa gord trifésica a 208/120 voltios, &
distribuyendo redielmente las Liness eléctricas desde los ta -
bleros primarios a los tubleros secundarios donde se originan
los eircultos de alumbrado y tomacorrientes.

Se ha escogido el sistema triffsico tetrafilar de distribu
cién en lugar del sistems monofésico que era otra posibilidad -
por la magnitud de la carges del alumbrado y tomacorrientes Qque
habria hecho necesaria una mayor inversién econdmica. #il volta
Je de 208/120 es el estandar para esta clese de instalaclones.

Loa teblercos secundarios se han localizado en o cerca de =
los centros de carga con @l cbjeto de que loa c¢ircuitos secunda
riocs se distribuyan radialmente sin que tengan longitudes exce-
sives. 8¢ ha tomado tambidn en cuenta la facilidad de acceso a
los tasbleros para un mantonimiento adecuado.

Los circuitos de alumbrado y los de tomacorrientes genera-—
les se tomardn Jdel mismo tablero secundario de distridbucidén, di
vidido en 2 secciones diferentes. ¥n los casos que la carga —-
sea de una magnitud que Jjustifique el empleo de tableros separsa
dos para alumbrado y tomacorrientes se haréd de esta manera. Nor
malmente un tablero para un nimero tal de circuitos y clerta car
ga es més barato que dos tableros, cada unc con la mitad de nime
ro de circuitos de la carga. In los tablerog Ceneral Zlectric -
por ejemplo ésta relacién eon el precio oscila entre el 70 y &0%,
Una consideracién adicionsl que debe hacerse es que los circuil -
tos ‘de un teblero no deben ser més de 42 que es el mfximo nimero
pera el cusl se construyen normalmente los tableros. FEl disefiar
la distribucidén con un nfimero mayor do cireuitos en un tablero eg
carecerfa el costo porque tendria que fabricarse especialmente -
para ese nimero de circuitos y la carga obligaries s que las ba -
rrac generales y los bormes de conexién sean también de mayor cos
to.
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L.o8 tableros secundarios elegides con disynntores termomag-
néticos para la proteccién de los circuitos. £e ha escogido es~-
te sistema de proteccidénes en lugar de utilizar fusibles por las
giguientes consideraciones: la rapidez de reanudsacibén del servi-
cio en caso cde una falle; le facilided de camblar disyuntores en
caso necesario, por ser del tipo enchufable lc gue hace imnecesa
ris la suspensién del sorvicio oléectrico en el tablero o la nece
glded de hmeer-gquitar conmexiones; en el caso de que los cireui -
tos estdén protegidos por fusibles existe poca probabilided de —
que loa fusibles sean repuestos por otros de la misma capacidad
cuando se hayan fundido, a menos queo el servicio de mantenimiens
to sea blen organizade y ost§ bajo la responsabilidad de un téc-
nico. ILa difeoromcia on el costo iniclial de los disyuntores so =
bre los fusibles estd compensada por estas ventajss y a la larga
resultan més econdmicos y dan mayor seguridad de servicio. Los
disyuntores termomagnéticos rednen las ventajas de los simplemen
te térmicos o sim lemente magndticos en la proteccidn contra so-
brecarges y cortocireuitos, dan por tanto proteccién para log —
circuitos como para los asparatos conectados a 2llos.

Los circuitos secundarios se derivarfin radialmente desde =—-
los tableros de distribucidn y de cade unc de ellos se desprende
rén ramales que alimentarfn las diferentes cargas. Las deriva—
ciones de cada circuito para estas cargass se harédn mediante vl -
método de bucle que o= el utilizado en ls actualidad y es nds —
veatajoso que el método llamacdo del 4rbol o de ramifidacidn ya -
en desuso. La ventaja ecsté en gque se requiere menor nimero de -~
cajas de conexidn y de empalmes, por consiguiente la mano de o -
bra es mé barata y la posiblidad de falla por empalmes defectuo-
808 a8 meéenor. . n este método se emplea un poco més de cable jue
en &l segundo, perc este gasto adicional es conmpensado por la e-
cononfa en la mano de obra y la facilidad en el mantenimiento.

A continuacibén se ilustra los 2 métodos: en ¢l de bucle cuan
do se requiere una conexién para un punto de luz o interruptor se
lleva el conductor activo o de fase al termimal de conexidm y for
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mando un bucle se le conduce nuevamente al punto sigulente, obte
niéndose una nerie de bueles entre los puntos de luz e interrup-
¢ifn hasta llegar al dltimo punto. Fn la préetica no hace falta
llevar 3 conductores a un interruptor puesto que el bucle se for
ma en la caja de salida para lug en el ¢lelo raso y el ianterrup-
tor van sélo 2 conductores.

in el método ramificado se hacen derivaciones en T desde -
las lineas principales para los puntos de luz e interrupcién in-
tercalando fusibles en todos los cambios de secciones de los con
ducotres, por lo que las proteccdones estén desentralizadas.

2) Capacidad de los Circuitos Secandarios.- Los circuitos secun
darios de alumbrado

serfin de una capacidad de 15 amperios, esto es, estarén protegi-
dos pora una covriente de le intensidad mencionada y la carga de
cada c¢ircuito no excederf de 1l.uC0 vatios., T7sta carga o8 la que
se consldera econdmica tomando en cuenta la cafda de tensién, —
las pérdidss, en el cobre y la previsién para futuros aumentos.

La iguelacidn de las carges en los circuitos secundarios tienen

adonds la ventaja de permitir distribuilr més facilmente la car-

g& entre las tres fases para obtener un buen equilibrio y se —

puede intercambiar con mayor flexibilidad los protectores de -

loas circuitos, favoreciendo el nantenimiento.

Loa circultos secundarios de aparatos generales serédn tam-
bién de 1% amperiocs y tendrfin una carga méxima de 1.000 vatios.
Cada tomscorriente general se considerard con una carga de 200
vatios para determinar el nfmero de circuitos. Fn estos circui-
tos no se puede conectar sparatos de més de 1.260 vatios de con-
sumo.

' Tos cireuitos secundarios para aparates de servicio medio
gerén de 80 Amperios o sea aparatos cuyo consumo no exceds de =
15 A

Los circuitos serfn de %0 A para los aparatos de servicio
dure y que consumen no mfés de 25 A. .03 aparatos gque consumen
nés de 20 A serfin servidos por circuitos individuales para no
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tener secciones de conductores grandes en los circuitos secunda-

riocs, con asto se consigne mayor seguridad en el servicio y fa =
cilidad de instalacidn,

~08 circultos especiales se calcularén con la intensidad no
minal del aparato y se protegerfn con disyuntores de la capaci -
dad necesaria.

Los tableros deberén tener un circuito de reserva por cada
5 eircuitos instaledos para futuras amplisciones o reformas.

3) z de Tensidn Admisibles nizd tud log Ci

cafda de tensifn adamisible en los circuitos secundarios es el 27
ontre el stablero de distribuciédn y el centro de carge de los cir-
cuitos de slumbrado y tomacorrientes. Caidas mayores no se con =
sideran econdmicaz y provecan un dbajo rendimiento luminico, Una
cafda dc tensién del 17 por ejemplo, produce alrededor de 3% de -
prdide en la emisidn de luz en las lémparas incandescentes; uns
cafda de %% en la tensién produce més de 16% de pérdida luminosa.
For esto ol mantenimi-nto de un voltaje apropiadc es fund:.mental

para un adecuado rendimionto de las instalaciones de alumbrado.

ge lension Aamiglbleg v DOA 0 Q6

La cafda de tensidn es también uns de las razones preponde-
rantes para indefendizar completamente los tomscorrientes genera
les de los circuitos de alumdbrado, eviténdose asf el parpadeo de
las luces cu=ndo funcionan aparatos conectedos a la red de toma-
corrientes.

La longitud desde el tablero & la primera derivecién de alum-
brado o tomacorrientes no deberd exceder de 30 m. a no ser gue la
carga sea pequefia como para que la cafda de tensién no sobrepase
del 2%, lo que obligarifa a rebajesr la cargs establecida por cir—
cuito a menos de 1UCO vatioes para reducir la seccién de los con -
ductores a las dimensgiones normales para esta clase de instalacio
nes. 51 la longitud de los circuitos resultars mayor que la in -
dicada es menester mover el tablero a un sitio més conveniente o
aumentar el ndmers> do tableros.
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4) Tipos de Conductores y Tuberfas.- La seleccidén del tipo de con-

ductores debe hacerse de a —
cuerdo a consideraciones técnicas, facilidedes de instalacidn y ——
factores econdmicos.

Laa consideraciones técnicas que deben hacerse se refieren al
voltaje de operacidn, a la capacidad de carga, a la temperatura y
humedad anblentales y otras condiciones especi{ficas si las hay. —
Todos estos Tactores tlenen su influencia en el tipo de aislante -
de los conductorese.

5l eislante de los conductores para esta clase de instalacio-
nes debe tener un espesor tal que mantenga sus propledades alslan-
tes hasta 600 voltios.

La capacidad de cargs ¢s igual para los conductores tipo R, =
RW, T, y TW; la temperatura mfxims de operacidén es 60° C, tempera-
turas mayores afectan sl aislente. Los tipos QW y TV son apropia-
dos para instalaciones en lugares himedos o bajo el suelo.

La vida del sislante depende de la temperatura y del voltaje
de trabajo y la ausencia de fTactores gque puedan influir en el dete
rioro de sus propledades. La calidad del aislante debe ser tal -
que tenga la suficiente flexibilidad para resistir la torsifn y -
demés operaciones mecédnicas de instelacidn y servieio.

5l aislante tormopléstico tiene una resistencia de aislacién
algo inferior que el aislante de caucho pero lo suficientemente -
grande para el proplsito de instelaciones interiores. =1 termo -
pléstico ens tambidn menos elfstico que el ceucho y el espesor die
léctrico reqguerido para determinado voltaje os ligeramente mayor
que el de caucho. Hesiste blen a la mayorfia de los édcidos y al -
aceite y es inoxidable lo que le da ventaja sobre el cauchoe.

En el tendido de las l{neas es necesario que éstas se manten-
gan alejadas de las tuberfss dé vapor y agua caliente para que la
elevacién de pemperatura én los conductores no rebaje la capacidad
de carge y no encarecer el costo de ls instalacidn por tener gque -
utilizar conductores con aislamiento resistente a tempersturas may
yores.



En este nroyecto se ubilizard conductores tipo T en la red
do clurbrodo y tomacoxrientes, tipe cuyo costo es algo inferior
al tipo R de caucho, por las ventajas anotasdas y porque es el -
tipo que se estd produciendo actualmente en el pais. En los lo
cales himedos como cocina, lavado de ecarros, lavanderia y plan-
chado so utilizard conductores tipo T%, esto es termopléstico -
roaistento a la humedade.

En ningdn circuito ni derivacidn se utilizaré secciones in
feriores al nimro 12, 8i bien el nimero 14 es slrededor de 301
nfls barato, o8 més convenlente dejar una Peserva de la capaci -
dad de carga en los circuitos para futuros aumentos o cambios,
pegando 8810 un pegueilo sobreprecio inicial.

Pa acuoxdo al tipo de instalaciones ocultes los conductoraes
estén »H-otesgidos por tuberis metflica. :n este hospital se uti-~
lizard tuboria de acero galvanizado del tipo pesado en lugar del
tipo liviano, a pesar de que tanto material como mano de obra —
gon méds caros en aquel, por las siguientes consideraciones: la -
categorfa del edificio exige gue sus instalaciones en general —
sean de primera clase; la continuided eléctrice a tisrra es més
efigaz, por tanto la instalacién es =mfa segura; la resistencia
mecdnics es mayor que la del tipo liviano lo que le hace nis —=-
epropiado para empotrarse ¢n losas pesades; la resistencia a la
accifn normal del cemento también es mayor.

5) Hétodo de Calculo de lg igd.~ Tscogido el tipo de cable a

emplearse en los circuitos -
recundarios se debe hacer la seleceidn de la seccidn necesaria
para cada circuito.

La seccibn del conductor necesario para transmitir energia
a un'consumidor depende de dos factores: la capacidad do carga
del condustor y la c:fda deo tensién admisible en el mismo,

La capacidad de carge del conductor es funcidn de la tempe-

roture méxima que pucde soportar el mismo sin FUe B¢ dafle su als-
lamiento.



Hay tablas que dan ls carga méxima Que pueden soportar los dis-
tintos tipos de conductores a una temperstura ambiente de 30° C,
teniendo hasta 3 conductores por tubo. Para temperaturas supe-
ricres y parsa mayor nlmero de conductores por tubo hay que efec-
tuar correccliones pertinentes mediante los factores de correc —
¢ién apropiados.

Para determinar la seccién de un conductor por tanto el -
primer paso es Jdeterminar la corriente gue va a circular por el
condluctor y que depende de la potencia a transmitirse om el cir-
cuitos EZncontrada la corriente se determina en las tablas la -
geccibn apropisda para conducir espa corriente.

Il paso inmediato es comprobar si la seecidn encontrada es
suficiente para mantener la caida de tensidn dentro de los limi-
tes admisibles. 51 no fuera suficiente habris jue aumentar la -~
seceién hesta que la caida sea inferior al limite.

La calda de tensién depende de la resistencia del conductor
¥y de la reactancia. 7n instalaclones interiores en édificios —-
sin embargo la reasctancia inductive es despreciable y practica -
mente no afecta a la cafda de tensida, por la proximidad de los
conductores.

La resistencia de los conductores al paso de la corrieante-
alterna ez préé¢ticamonte la misms que 2 la corriente continua -
heata una frecusncia de GC ciclos/g 7 el nfimero 2/0 A ¥ G Fl =
efacto palicular que afe€ta la resistencia eléctrica ae hace sen
tir unicanente en secciones mayores s la indicada.

Le acuerdo con estas consideraciones las magnitudes gue in-
teresen para el célculo son:

F = potencia

= voltaje entre fase y neutro -

= cafds de tensién - 001007
= gorriente

= resistencia

W e =
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L = longitud del conductor al centro de carga
5 = seccidn del conductor
k = conduetiblilidad del cobre.

Zotas msgnitudes estfén relacionadas por la siguilente férmula:

B = 2eliePs - 2eliele
Qoeliake ek,

Suponiendo que la potencies de un circuito ses de 1.000 va-
tios, la tensifn entre fase y neutro 120 voltios, la ¢afda de -
tensidn admisible 2,4 voltios, la longitud del tablero sl cen =
tro de earga del circuito 20 metros se necesitard una seccidn

g o 2_x 20 x 1000 - 2,44 mng
244 x 120 x 57

Ta seccién més préxima a la encontrada corresponde al nfime-
™ 12 AW G yes de 3,31 mm que para el tipo T ¥ tiene una capa
cidad de conduccibdn de 20 smperios. La corriente que circularé
por el circuito en cuestidn es de 8,3 A de manera que sn 1o que
a capacidad de carge se refiere la seccidn encontrada puede per-
mitir la eirculacidén de una corriente mucho mayor.

La cafda de tensibn real gue se tendré con la seccidn de -
3431 mm® sord:

2e Lo P . 2 x 20 x 1000

= 1,76 voltios.
8¢ e k 3'31 x 120 x o7

El ejemplo muestra el procedimiento de célculo., En la prée-
tica la alecclién del conductor se hace medio de tablas o grificos.
T™n el present: proyeeto las secciones de los conductores de los -
cireuitos secundarios se al&girféin de acuerdc & las tablas del MNa-
nual de Iluminacidn Vestinghouss, que dan las secciones necosa -
rian para nantener el 20 de cafda de tensiln pars una potoncia, =
tensifn y loangitud conocidas.
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oo Doy, DALSTLO n STRCUTOS 3ACUNDARIOS
_ Lbons.al} Carza p.|Carga TN ot
TaB. CLR. ben. del _ yiq,  |pggq1 | Calibl DLSAUBEAT () vAcT Ol
# M3, Vo P T0n VallOa | # AWzl A A A
13 22 200 1000 10 151
14 16 200 1200 | 10 [ 15
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17 7 200 1200 12 115
TL 8__18 18 200 1400 12 |15
19 25 3500 3500 8 | 120 Rayos X
20 i 3500 3500 10 =1 20 Rayos X
21 21 _ 240 1400 12 15
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23 : _ Reserva
24 : . . Reserva
25 Reserva
1 15 110 1100 12 115
2 9 110 660 12 115
3 g 110 940 12 11315
4 13 110 93¢ 12 15
5 20 - 1020 12 |35,
& 4 2110 1100 121158
7 11 100 - 1000. 12 16
8 16 100 1100 12115
TL 9 Q 22 100 800 12 15
10 19 - 1060 12 115
11 14 - 2000 10 20
12 21 - 2000 10 20
13 16 - 2000 10 | 20
14 16 200 1000 12 15
, 15 15 200 1400 12 15
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1 14 - 860 12 15
2 il 110 860 12 19
3 3 110 380 12 15
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9 16 ——— 1120 12 [ 15
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i4 2 2Q4 140V 10 | 15
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7L 1129 o G Reserva
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ThL 1 8 12 o 1170 12 15
9 14 200 1000 12 15
1Q 9 200 800 12 15
1 9 200 1000 i2 19
12 16 2Q0 1000 12 151
13 17 200 1400 10 19
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1 12 1120 10 20
2 15 21C 1680 10 20
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PL 135 10 210 1680 12 20
6 14 ——— 1290 12 2
7 14 210 1680 12 20
8 e 219 1200 12 15
9 11 210 1260 L2 1o
10 17 1590 10 | 20
1] 12 110 770 12 15
12 26 110 £60Q 12 15
13 28 210 1260 10 15
14 27 210 1260 10 15
15 23 210 1260 10 15
216 i9 210 1260 10 15
17 b10) 20Q 1000 10 15
18 26 200 1000 10 15
19 17 200 800 10 15
Q 200 1000 12 15
21 2G0 1000 12 15
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22 200 1000 12 115
23 eserva
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1 10 S 930 12 115
2 20 100 900 12 115
2 9 - 1110 12 119
L 14 __4 21 —— 140 12 115
3 19 200 1000 12 115
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7 Reserva
8 Reserva
1 20 109 200 12 115
2 28 00 500 12 115
s 1 A 200 600 12 1185
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5 Rogserva
o Reserva .
1 30 100 600 L2 115
2 28 100 4Q0 12 115
a2 3 L 200 aQ0 12 120
4 HeScrVE -
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a Zesclva
1 27 10 200 12 115
2 28 100 Q0 12 (15
) 3 iz 2040 800 12 120
4 15 Keserva
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L2 28 100 400 12 115
T 4 3 27 10C 300 12 [19
Pil deserva
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CUADRU D5 CAlidn D& LO5 CIRCUITOS |
Tablero de aluibrado Tablero de slumbrado Taolero de Alumbrado
T8 5 T 6 ISR
Clit| # plefls— R I e e n ieR S I A SR e S EC
Mo ] SAL ”:“* ’;°‘ ;‘““ N - bab ;““ ‘;” “é“ L. |sAL | ZJ *gd“ jd“
1 1000 1 S0 1 880
2 700 2 500 2 900
3 60| % 800 | 3 550
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ASIV., 5 1200 5 660
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a8 Rsrv g 80Q
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10
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CAPITULO

<

ESTUPIO I CALCULO DE La HUD DE FULRZA

le~ CARACTERISTICAS DE LA RiD o=~ La distribucién de fuerza ten-
dréd el veltaje de 210/121 vol-

tios por cuanto se elimenterd del mismo tranaformador prinecipal
que sirve a la red de alumbrado.

La distribucién se hard desde tableros secundarios localiza-
dos_en o cercs del cemt®o- de carga. Los cireuitos secundarios se
dérivardn redialmenbe desds los tableros hasta las cajss termine-
les de fuerza y tomas de corriente., Los circuitos secundarios -
serfn individuales para cada carga. Con @stc se logra mayor se =-
guridad en el serviclo y menores sec¢ciones que si en cada circui-
to hubieran cargas fuertes.

L.os cireuitos secundarios estardn protegidos por disyuntores
termomagnéticos de la capacidad apropiada. Para los motores de =
potencia inferior a 1/8 H ! los mismos disyuntores de los gircui-
tos servirdn de medios de desconexién. Los motores de potencia -
no superior a2 2 ¥ F tendrdn vomo medio de desconexida un interrup
tor.de uso general con intensidsd de régimen por lo menos del do=-
ble de la intensidad de plens csrga del motor y esterd locsliza -
do en la rospectiva caja terminal de fuerza., Losa motores de 2 a
50 H.P. tendrén como =medio de desconexidn un interruptor de uso
general sl el equipo tiene protececidn contra sobrecargss.

La red de fuerza incluird a mAs de los circultes trifésicos
normales y necesarios, los monoféisicos y Uifésicos de 30 4., o més
que alimenten equipos de estaes caracteriticas y que por el tipo =
de carge y uso se ha considerado necesario independizar de la red
de tomacorrientes genersales.

24~ CAPACIDAD DE LQS CIRCUITOS SLCUNDARIOS.- Los circuitos secun
darics tendrén capa
cidades de 20, 30, 4°, 5C y 70 amperios de acuerdo a la potencia
de los equipos a instalsrse. Los dlsyuntorea de proteccidn serén
monopolares, bipolares, y tripolares segin el tipo de clrecuito.
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La cepacidad de trans=porte de corriente de loc circuitos no
deberd ser inferior sl 12%% de la corriente deo plena carga del -
motor previsto para evitar el sobrecalentemiento <¢ue puede estrg
peer el aislente del conductor y une cafdes de tensién mayor gque
la permitida, en el romento del srrangu:e.

La eleccidn de los disyuntores de proteccidn de los circui-
tos de fuersze 8¢ huace de scuerdo & las curscteristicas de la cur
va de tiempo corrients. Los disyuntores deben tener une capaci-
dad tal que puedan permitir el paso de ls corriente de arranque
mlentras dura esta, sin abrir el circuito. ©n determinado tien-
po deben pues soportar una sobrecargs que puede ser del orden -
del 400 @l 700 u 8CUL de la corriente de régimen segin el tipo -
de motores.

3o~ CAIDAB DE TENSTON ADMISISIIS.- Las cafdas de tensidn admisi

bles en los circuitos secun—
derios de fuersze son del 1% el 1,50, lo gue depende de la cafda
de tensién en los alimentadores de loeg centros de distribucidn.
Las caidas de tensidn deben mantenerse dentro de los limites pa-
ra garentizer el correcto funcionamiento de los eguipos de fuer-
Z8+

g ; DE C ERI&S .~ Los circuitos secundarios

de la red de fuerza estén
en locales hilmedos. Las tuberias serdn de acero galvenizado ti=-
po pesado por las mismas razones indicadas antericrmente.

Gew METODO DE CAICULO.~ TLa determinacidén de la seccién de los -~

conductores para log c¢circuitos de fuer-
ga es similer al método indicado anteriormente en la red de slum
brado y tomascorrientes. Detorminada la cofriente de plena carga
que depende de la potencia del motor, del voltaje de lines, del
factor de potencie y del rendimiento se sscoge la secciln jue —
tonga por lo menos una capacidad del 1257 de la corriente s ple-
ne Carga.



Be comprusba luegoc que la cafda de tensidn para la seccidédn
encontrada sec mantiene dentro de los limites. Ta cafda de ten-
gién por reactancia de la linea es también despreciable en este
casc, per la proximidad de los conductores dentro del tubo.

Un ejemplo ilustrativo mostraré el procedimiento seguido.
Se desea determinar la seccidn de los conductores para una mf -
quina lavadora de las siguientes caracteristicas: potencia 5 HF.
rendimiento 82%; factor de potencla C,853 voltaje 210 voltios.

La corriente de plena carga T serd:

I = __ﬁx'?"-l'ﬁ = 14,7 A.
T3 x 210 x 0,82 x 0,85

Los conductores deberén tener por lo menos una capacidad de
transporte de corriente del 125% de esta corriente, o sca de 18,3
A«j por lo cuel se requieren conductores nfmero 12 A. W. G.

De acuerdo con el porcentaje de cafda de tensidén admitido la
néxima cafda serf de 2,1 voltios. Si la longitud del circulto es
10 metros la seccibn de 3,31 mm° del conductor nimero 12 tendré -
una cafda de tensidn e.:

0w LaZ2 xTLxTIxcos® 1,23 x 10 x 18,3 x 0385 _ 1 4 1,
kx3 97 %X 3,31
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Lavali Jola 1 SAtractor @ al 1 30
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sxtractor @a 1 48
3eCcauor ®b 2 36" "x 3077
P AT
Lavadola @c 1 427 'x 3677
i r’ r r s
LavaaoTra @c 1 42" "x 54
yensilador ®d 1
iS) P Yo ," - . , .
Planch:cora de rodi @e 1 4’ < 100
10.
Planch:s munuuales 2
JUCLNa D T3 13 | gefri er~dora 1 18 pies cubicos
Tostaaore sléctrica 1
feverveio nléectrico 1 |Doble elewento
UFrlds Cun Lddass lo’| garro termo 1
Solentacor comida 1
@ Tipo émpotrado a1 -
SALA DD CrLDmadluiss 22 |Hegatoscopia £ oruebs de explosidn,
Portdatil a prueba di
Hayos X @ 1 |2xplosidn,
slectro canterio 1
[ 5
. Uniduad glectrocirug, 1
LESUCT b Qr 1
Portatil a prueva de
Lagoale 9otraciones 1l {Bxplosidn,
Liw-zra ooeraciones L ICielo raso
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SALA O FOARULAS 48 \havacora de potel ias hl 1
Saterelizaqora mama- @
deras. x| 1
Reverbero eléctrico 1 pfoble elemento
Megcladora eldctrica 1
REITIJeradura 1 PO pies cubicos.
SALA DI Puasea Ud05 6l geveroero eléctrigo 1l siuple elewento
lncuoador
SOT SesblLC1ul CE Dutall 84 [Jestilador agua @ il galones/hora
@ tino laboratorio
orno esterelizscidn | j |1 20 1R My 4
avadora suantes 1
avatory Jeringuilla 1
L111.d0re auies 1
jutoclave sléctiico @ kK |1
JogaP 1A 34 ulpo Go Clabermia 1
Geucreoor Jléetrico 1
Liwoeras infrarrojas
LZoparas ultraviolet.
AY0S leracia
LaoURa fuli 88 Microscopios
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Incubador 1 [L3"xid4nxls"
efrizeredor 1 ples cibicos
neververo 4léctrico 1 doble elemento
stilader agua @ i -5 gal/l
norno electrificacid 1 OMxlo"x24v
jutoclave @ k|l 31 :
FArIma LA YU jeIrl jeracora 1 2 pies cubicos
Destilavor agug @j. 1 alfh
Beverbero Jléctrico 1l tioble elewentio
A JlU 5 nFTAS 94 |Rayos X ®g 1

caMara OSCURA 96 |Refrigeradora

SEeCaUor asplrador
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Jentilador extractor
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CUADRO DIE LOCALIZACTION. D2 g BLECTRICQS
, N | SIM 1f DY N
wolal £ SULR0s SuiCiailus BOLO INT., OBSARVACTONEAS
ClrUala ¥aiog 104 |Ldugpara ooseraciones 1 | Portéatil,emergenc
Ldmpara exagen
CLINLCAS t19
Jsterilizador \ Portatil, instruuc
COCTY A 20 [Molino desperdicios ®1 3 | Tawafo dnstitucioc
Peladora ®t 1 | Portatil, 151b/mir
cortadora carne ®b' 1
@ Con filtros Zrasc
Calwpanga y ventil .dor m 2.l tercanpicbles,
deveroero elécturico 1 | Joble elemento
eZCladira ®p 1l [Tipo piso, 30 cuar
{0rNU_ as5dor n 1 lDoble seccidn
X bractor ju.sos 1
ostedor: eléctrica GD(:' L | Jervicio pesado
Mlauina lav.ouory @O. 1 []latos
loulna lavadora ®T Vasos
cortacora Al::l.ujentOS @u
LULYiauorl a lua
. Lalros terwos @v Halida doblie
Frico rifico @a‘
Y
tgntiladq; sxtractor W
RuCJr oo LGk 82] auy0s X ®ﬂ 1 1 Fortdtil
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LOCAL Fo| oaQUIPCs ULSCTRISOS {1 30L0 m'k OBSZRVACION 23
HECUP Bial 10N 82 Kesuci Lauor 1
badpala examen 1
UL1LERLAS , geververo eléctrico L] boble eleumento
h‘eijrigerador 1
B8P, URrSRMERAS CIHUG. Ailre Acondiciona=do ®J 1 Capacidad 10 tn.
U.:‘IbE}r{lzx L_fARTUS Adlre scondicionado ®z 1 apacidad 4 tn.
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CangnClriERIGTTICAS
JOLLAJE PQTENCTIA | FASZSIPOT MOT

VOLPIOS | VARIOS Y H. P. HVACIOR:
Zaterclizadora de mamaderas 208 3000 1 —_———
avadora de mamaderas 115 —— 1 1/4
MRS PR P 115 2000 1 -
Refrigeradara 30 pies cuibico 115 —— 1l 1/3

Incubador nifios

115

Jestiledor soua 9 gall/lh 208 13000 3 -
dorno Jde Bsterelizacidn

_AQrxlgnx24n 208 3300 1 -
Autoclave Sldctrico 208 1200 2 -
Certritugadora 115 140 1
Incubeodor Lahorsturio 11s 600 1 -
Negatoscopldg 115 200 1 -
Seccdor ascpirador 115 1300 1 -
Ventilador eztruchor 115 ——— L /3
foeterelicndor dngtrunentos 115 1200 1 -
[1o0lino de Degperdicios 115 —-—— 1 1/2
2ol lnra 115 [ 4 1-./?
Cortador de (urre 208 ——— 1 1/2
?amnana v Ventilodor 115 — L 1/3
Hezeladora 208 _—— 3 2
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Al CULO DI C12CUT oS SECUNDARTGS
LOKG. EAGA PUR| CARGK CALI |y s unto I,
Tai | cir eS| sanron cotan | BRm. [ g | o | 5 | OPSTRVACIONSS
# MTS. YalllTOS VaTTOS |# AdG] A A A
1 9 2500 10 30
2 9 2500 10 = 20
b 7 2500 10 | 30
4 1 2500 10 - 20
5 11 25900 10 30.
Th o) 15 2500 10 - 20

7 9 1400 f | - - 150 |Destil.dor
g8 7 SICe) 10 | = 130 hoIno—esboreliss
S| 4 1200) a8 - —- 140 lantcoclave

10 17 1400 o) " - 150 |Destiludor

11 29500 Reserva

(12 2500 Reserva
1 1 53000 /0 - - 1150 |Rayos X
2 10 53000 1/6 | = = 1150 |Kayos X

e 3 13 53000 1/0 - - 1150 |Rayos X
L4 10000 Reserva
| 10000 Reserva
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Lguipo rot. MotorfCorriente |corrivnte |[ror. cor#Carga tiux.| Calibre Lonzi-

Plena car vis. nale CurgﬂQiSJUHtor conductliud.

S&. voriuuct. disyunt.
L4vadaora 3/ 4 % 4,0V 250 15 12 9
Lavadora 1/2 2,012 %00 250 15 12 13
sxtractor 5 12,9 20,00 2,50 50 10 10
sxtractor 3 9,74 12,00 250 30 12 14
3ecwdor 1/2 2,012 3,00 250 15 12 L7
Planchado 2 6,39 9,00 250 20 12 19
Mezclado— . .
e, 2 6,89 9,00 250 20 12 13
Piladora 1/3 7,20 Y, 00 250 20 10 14
rrisorifi T _
o ={11l/2 5,30 7,00 250 15 12 272
Cortador | 1 1/2 11,00 14,00 250 30 10 16
Lavadora ; .
A0S 1f2 15,6 19,00 - 30 8 2%
Lavadcora
olatos. 3 14 34 17,00 - 40 6 29
Tostadora - 16,50 16,50 -~ 20 3 21
Alre acon U - A _
43 ci onadn 12 56,9 4,5 250 100 6 16
AlTe acon | . - e .
Jicionado .? 5/4 15,99 18,8 250 40 lU, 8




CAPITULO VI

RED DE ALIMENTADORZS

le= UCARACTE 1040 .~ Los slimentedores de los tableros secun~—

darios parten desde los centroz de ali -
mentecidn distridufdos en lugares apropiados en el edilficioy ——
hasta los cuamles llegen las lineas principales desde el tablero

general localizado en la casa de mdgquinas.

Be ha adoptado esta disposieci’n de distribucién para no te-
ner muchos alirentadores excesivanente larzes y de seccilonas re-
lativamente grandes, gue partan Jdosde el tablero genaral a cads
uno de los tableros gsecundarios, tenienic en cambio s8lo unog -
pocos alimentadores principales que lleven la ensrgia & los ta-
bleros primsrios.

Cada uno de los alimentndores eatard protegido por su res -
pectivo disyuntor contra sobrecargas y cortocircuitos.

Los alimentadores serin monofésicos, bifdsicos o trifisicos
de seuerdo s 1la magnitud de la carga, prefirifndose sin embargo
los alimentadores trifécicos por conseguirse un mejor equilibrio
de les fases, secciones menores y mayor flexibilidad para futuros
cambios.

Tl tipo do aislamientc gue tendrédn los alimentadores serd -
R 7 qus tione una temperatura dé operacidn mayor gue el tipo R o
T 7 por tanto cayor capacidad de conduccién.

Lop slimentadores i=8n protegidos en tudberfas de acsro sal-
vanizado tipo pesado y con el objeto de facilitar la instalacién
se tratarf de seguir los tramos més rectos posibles.

20~ CAPACIDAD DE LOE ALIMENIADORLS,.- La capacidad de conduecidn

de cada uno de los alimen-—
tadores debe basarse on el nimero de circuitos que alimenta y en
las cargas de cads unc que se clacularén de scuerdo 2 lo sipuien-
te:

8) Circuitos de aiumbrado de 15 amperios. 1000 vatios por -
circuito.



b) Cirecuitos de tomacorrientes generales de 15 amperios.
100 vatios por ecircuito.

¢) Circuitos de tomacorrientes de 20 amperios. 18U0 vatios
por gircuito.

d) Circuitos de tomacorrientes de 30 amperios, 3000 vatios -
por circuito.

e) 6ircuitos espedisles con la potencia prevista.

f) Alimentadores pare mis de un motor deberdn tener una ca-
pacided minims del 1255 de la corriente de plena carga -
del motor de mayor potencie, mds la suma de las corrien-
tes de plena carga de los demfis motores.

g) Circuitos de reserva, 1000 vatios cada uno.

& capacidad que debe tener un alimentador cuya potencia se
ha caleulade de acuardo & lo ar-iba indicado, estéd afectada por -
los factores de diversidad y de demanda, circunstancis que permi-
ta celcular la seccidn del alimentador con uns potencia menor, o
gea que ajual debe tencr una capscidad de conduccién menor que la
roquerida por la potencis nominal total del alimesntador,

il empersje calculado con la potencia probable o sea aquella
obtenida una vez aplicados los factores mencionados, da la carga
inicial. Paras obtener la carga futurs probible total se acostum=
bra sumentar un 507 para prever los futuros sumentos normales por
cambics dn las instalaciones o nuevas nocesidadaes.

ifectuada la comprobacién de cafdas de tensién se det:rmins -
el tamadios minimo del alimentador.

Como en el presente proyecto la futura carga probable es de
una magnitud tal gue requiere una seecidn mayor de 107 muz, para
el alimentador principel, seccibén hasta la cual se considera cco-
némice inatalar immedistemente la capacidad paras la carga Tutura,
ge preverd ¢l incremento ruture instalando conductos mayores que
los regueridos pare los alimentadores iniciales. FAasto permitird
vn f8cil carbio de aquellos cuando se econsidare neceosario. "n -
caso 4o que se Justifique se dejard conductos vecids para que en



el futurc puedan pssarse aslimentedores adicionales para sumentar
le potencia instplada inicialmente. Con este, nismo objeto el -
equipo de distribucidn estard disdfisdo y colocado de manera que
puedan hacerse focilmente los cambilos necesarios.

Se= FACT DE D A Y DIVERSIDAD{~ EL factor de demanda es -

la relecidén entre la de -
mandsa mfxima efectiva y la carga conectada. 5i todos los apara -
tos funcionasen simulténeamente y consumiesen su corriente nomi -
nal este factor serfa igual a le unidad o 100%. Normalmente el -
factor de demande sin embargo es menor gue 100». Hay dos causas
principales que reducen el factor de demanda a menos de 140. lLa
primera es que algunos aparatos consumnidores gon slge mayores que
el tanafio minimo necesario para usar unidsdes normales o propor -
cionar capacided de sobrecarga, por tento/consumen una cargs me -
nor que la nominal en condicicnes normales. La segunda 8 que no
todos los comsumidores estardn conectados al mismo tiempo, 0 en -
caso de estarlo, muy rara vez alcanzarfn la demanda méxima al mis
mo tiempo. Esta segunda causae se refiere a la diverdidad entre -
lgs cargas individuales de un grupo y es la causa principal para
que el factor de demenda soa inferior a la unided. @n ceso de tg
ner sobrecarge en un sistema del factor de demande seria mayor a
la unidad.

Bl factor de diversidad que es la relacidn entre la suma de
las méskinas demandas individuales y la méxima demanda del grupo =~
de consumidores da la diversidad entre méximas demendas. El fac-
tor de demanda puede referirse a cualesquiera dos o més carges se-
paradas o puede incluir todss las cargas de una parte de un diste-
ms eléctrico o de todo un sistema.

_ De la definicidn del factor de diversidad se observa que &s-
te e8 siempre mayor gue la unidad. Iste factor se utiliza para -
determinar la mixima demanda resultante de la combinacién de un -
grupo de cargas individusles.

Los factores de demanda y diversidad dependen de muchas cir-
cunstanciss que los hace diferentes segin los tipos de carga y -



equipo prineipal y los cables de alimentacidn representan un -
buen preentaje del costo total.

La forma como se realiza la distribucibn eléctrica influye
altamente en la diversidad. 3i las diferentes clases de servi-
cio y las diferentes secciones del edificio se agrupan en un sé
lo equipo de distridbucidn se obtendrd la méxima venteja en cuan
to a la diversidad se refiere. 51 la distribuciédn estéd tan di-
vidida que cada clase de servicio se alimenta y controla separa
damente 88lo se podrf considerar la diversidad dentro de esa -
clase de serviclo con lo que el factor de diversidad serf menor.

In el pregente proyecto del hospital de loptoviejo se ha -
hecho un estudioc del funcionsmiento de los distintos departemen_
tos y servicios y una estimacién de las cargas dlarias que pue-
de tener el hospital de acuerdo a sus necesidades y al método -
de operacibén, de alli se han deducido los probables factores de
demande y diversidad.

4e= CAIDAS DE TENSION Y PERDIDAS BN EL COBRE.- Las caidas de
tensibn admisi

bles en los alimentadores de los tableros de alumbrado y tomaco
rrientes generales son del 2 % desde la acometida hasta los cen
tros dé distribucién de los circuitos secundarios.

Logs alimentadores para cargas combinadas de alumbrado y #~
fuerza deben tener una cafda de tensidn igusl gue para las car-
gas de alumbrado. Cafdas mayores son antieconémices y a la lax

ga son siempre mfs desventajosas que reducir la caida con seceio

nes mayores en los conductores.

La calda de tensibén en los alimentadores de secciones gran
des depende tembifn de la reactancia inductiva de los conducto-
res ‘por esto los limites de cafda de tensién debeon calcularse =
de acuerdo coun las inpedancias de los conductores.

5 ge CI E LOS ALINMENTADORLS.~ Los alimentadores deben
protegerse contra un —-
flugo de corriente superior a su capacidad de conduccidn.
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Los dispositivos de proteecidn se colocan en el punto de abaste-
cinmiento del alimentador, esto es, en el tablero de distribucibn.
Los dispositivos de proteccién empleados pare los alimentadores -
del hospital con los disyuntores termemagnéticos, por las razones
anotadas enteriormente.

La seleccidn dé los disyuntores depende de algunos factores
esenciales! voltaje y frecuencia del circulto; cepacidad nominal
de corrientej capacidad de interrupeién & la corriente de corto -
circuito, condiciones de operacidn.

“n el presente caso los disyuntores tendrén un voltaje nomi-
nal de 240U voltios y la frecuendla de 6C ciclos por segundoe.

ta canaelidad nonminal de corriente depende de le ¢zrga QU =
puede conducir corntinuemente el disyuntor sin efectuar el disparo
de inte-rupeiln en el smbiente para el cual ha sido calibrado o =
disefizdo. La temperaturs esténdar es 259 @,

os alimentadores de alumbrade requieren disyuntores cuya cg

pacidaed de corriente nominal esté de acuerdo & la capacidad de =—-

conduccidn del alimentador.

Los alimentadores de motores reguieren dispositivos de pro -
teccidn contra sobrecorriente con una capacidad nominsl de corrien
te no mayor que la mayor capacidad del dispositivo de proteccidén -
de cualjuier motor més ls suma de las corrientes de plena carga de
todos los motores servidos por el alimentador.

Los alimentoadores gue sirven a eargas combinsdas de alumbrado
v tomacorrientes generales y de motores deben protegerse de acuer-
do & ostas dos cargas. o8 dispositivos de proteceibdn deben tener
la suficiente capacidad pera transportar la cerga de alunbrsado ¥ -
tomacorrientes generales mis la del dispositivo de proteccidn se -
cundaria del motor, si 88lo sxiste uno, o més la mdxima capacidad
del dispositivo de protecciln de cualquier motor mis la suma de -
las corrientes de plena carpga de los otros motores en el caso de
que hays varios.
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La corriente de cortocircuito no debe ser superior a la ca-
pacidad pare la cuel ha sido diseflado el disyuntor, por lo que =
para elegir adecuadamente los disyuntores hay que calcular la cg
rriente que circularfa por el circuito en caso de una falla a la
selida del disyuntor.

La corriente de cortocircuito estd determinada por el volta-
Je aplicadc s la impedancia existente desde la fuente de voltaje
gl punto e falla. T1 disyunter debe ser capez de soporitar lz -
wdxime corriente sinfirica de corvecisenito y le corriente asimd
trico gue se encuentra aplicando un fecter o 1la corriente sind -
trice. [l factor usado normaimente en la geleccidn de los dis =
yuntores de baju tonsidn para instaloaciones an edificios es 1,25.

' Les condiciones de operacilu de los disyuntores se refieren
a la temporotura ambiente dende deben trabajar, &8 la existencia
de atmbsferas cargadas de humedsd y Tavorables el desarrollo ae
hongos, & la altura sobre el nivel del mser, etc.

a principel funcién del dispositivo protector contre 80 =
brecorrientes es Inpedir el calentamientc excesive, de los con=-
dictores, cuya capseidad de conduccldn d@ corrisnte depende de
la tempevatura de operacidén del =islamiento. (om0 la temperatu
ra de operacidn os lao suma de¢ la tempernturs ambiente 7 la ele-
vacifn de verporstura provoceda por 21 paso de la corrieate on
ol conductor, la caopacidad de conduceidn on los conductonea —
disuinuye cuando la temperatura ambiente eos superior a 30° Qo

21 los disyuntores ason del tipo calibredos al aire libre -
en una temperatura amblente de 25° C generslmente no podrén con
ducir le corriente picna sin disparer une vez insbtalados en ol
tablerc de distribucidn, ya gue en éstos ls temperatura pucde -
sublr haste 40°, dependiendo del fector de cargs de los circoi-
tos. Bay disyuntores calibrados al sire libre a 4QCQ,‘y Gue -
ducden transportar la corriente a plena capacidad instelaldos en
loa tableros a una tempedaturz amblente de 25° C, a8tos disyun=—
tores tiecnen pucs conmpensacidn de temperaturs..



Otro criterio muy importante en la seleccién de los disyun-
tores y la protecciln de los alimentadores es la coordinacilén de
la selectividad de los disyuntores. GEate criterio es fundamen -
tal en la seguridad del servicio eléctrico, mayormente traténdo-
ge de un hospital donde la contvinuidad de aguel es de primera -—-
importancia. L& selectividad de los disyuntores debe ser tal —-
gue en casc de una falle solamente dispare el disyuntor més pré-
ximo a la fella asislando unicamente el clircuito o los circuitos
defectuosos, permaneciendoc el servicio en los demfis circuitos o
alimentadores.

Ta coordinaciln de la sclectividad depende de las caracte-
risticas de tiempo -~ corriente de los disyuntores. Lsto quiere
decir que la eleccidn de los disyuntores debe hacerse de manera
que no ccincidan las carascter{sticas de tiempo corriente o sea -
que 8l tismpo de disparo del disyuntor no sea el mismo en log —
diferentes disyuntores en serie, sino gque en menor tiempo dispa-
re el disyuntor més préximo a la falla, en un tiempo mayor el -
siguiente, ete., de modo gque el dltimo en disperar sea el disyun
tor miis cercano a la fuente de suministro. =1 tiempo de disparo
no debe ser tan largo como para que la corriente que circula por
el disyuntor, desde el momento de producirse la falla hasta que
se interrumpe el circuito, destruye el disyuntor o los equipos =-
conectados en serie con el punto dé fallae.

El sistoma de los alimentadores del hospital en cuestidn, -
consta de tres grupos de alimentadores distribufdos desde los ta
bleros principales TCI, TC2 y TCElL, segln se indica en el plano
Bl22, Estos tableros estén slimentados desde los tableros gene-
rales TGA y TGB. Lea coordinacién de la selectividad debe hacer-
se pues entre los disyuntores de los tableros secundarios, los =
de los tableros principales y los de los tableros generales.

Teniendo en cuenta los criterios expuestos para seleccionar
los disyuntores y habiendo determinado las respectivas capacida-
des de corriente nominales, hay que fijar las capacidades de in-
terrupeién a la corriente de cortocircuito,
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CAPITULO VII

LABLEGOS ERINCIPALES Y CERSRALES

le= CARACTERISTICAS.- Como el objetivo de los tableros es dis-

tribufir y proteger los alimentadores sus
caracteristicas deben ser tales que cumplan eatss finslidades.
La localizacién y nfimero de los tebleros de distribucién de ali
mentedores depende de las carscteristicas del edifiecio : érea de
extensién, nfimero de pisos, separacidn de los dilferentes servi -
cios, etapas de construccidn. Desde el punto de vista eléctrico
la loealizacién y afmero de tableros depende de la magnitud de =
la carga, de la seguridad en la continuidad del servicio, de las
cafdas de tensién admisibles y demfe condiciones técnicas unidas
a los aspectos econdmicos.

En el hospital de Portoviejo se tendrén dos tableros geners
les correspondientes a las dos clmaras de transformacibn. Zsta
disposicién se ha adoptado primordialmente por las 2 estapas en
que va a ser comstruido el hospital y por las demfs razones indi
cadas arriba. Dada el &rea de extensién del hospital y la dis =
tancia de la cémara B resultarfa muy costosc el llevar alimenta-
dores directamente del tablero general a los tableros secunda --
riocs, por lo que es necesaric disponer, de una etapa intermedia
de diatribucién mediante los tableros TG2 y TGEl., TLa existencia
de este Gltimo es ademfis imprescindible para centraligzar la dis-
tribueidn del sistema de emergencia pars el hospital.

La localizacidn de los tableros principales TG2 y TGElL den=
tro del hospital se ha hecho procurando gque se encuentren cerca =
del centro de“carga y tomando en cuenta el espacio disponible pam
ra el objeto, asi como su acceso sélo a personal autorizado.

" La seleceiln del tipo de tableros depende la capacidad de -
la carga, del tipo y capacidad de los disyuntores de leas dimen -
siones y modelos esténdar disponibles, asi como la necesidad de
que incluyan o no eguipos de medida.
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24~ INBIRUMENTOS DE EEDIDA.~ Los instrumentos de medicidn gue se

requieren son voltimetros, amperime
tros y medidores de energla.

La localizacidn de estos instrumentos depende del objeto que
se persiga. Interesa conocer los voltajes disponibles en los di-
ferentes servicios del hospital, @sf como las cargas distribuidas
en éstos en las diferentes horas del dfs. For estes razones es -
conveniente que los instrumentos de medida éndicados estén locali
zaedos en los tableros principales TGl, TG2 y TGEl. Los voltime -
tros nos indicarfin entonces la cafda de tensifén en los alimentadg
res de los tableros indicados.

En cuanto a los medidores de energfa para el hospital serfa
conveniente que estuvieran localizados también en los tableros -
principales porque as{ no medirfan la energia perdide en los al};
mentadores principales. Més esto obligarfs a usar 5 medidores =
por la configuracidn dsl sistema. Los medidores se localizarén
pues en los tableros generales TGA y TGP por esta razdn y porque
ga a ser una exigoncia segura de la empresa suministradora de —
energine
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CAPITULO VIII

ESPACIONES DE ZRANSPORMACION

, LOS TRANSPORMADQIES .~ ILos transformadores

a emplearse en el -
hospital son del tipo de distribucibdn para instalaciones en edifi
ciose Bl tipo de eislante elegido es aceite en lugar de liquido
incombustible, por rasones econdmicas y porque el peligro de in -
flamaoifn para el hospital es reducido ya que los transfomadores
estén aislados del edificio, en sus respectivas clmaras.

¥l voltaje de alta temnsidn 6.000 es el correspondiente a la

red primarias de Portoviejo. 1 voltaje de baja es 220/127 voltios
para el transformador A y 210/121 voltios para el transformador B.
La diferencia en loa voltajes de baja se debe a que 21 transforma-
dor A alimentard también los eguipos del depsrtamente de Bayos X -
que funcicnan generalmente con 220 voltios. Se ha preferido usar

el mismo transformador pare economizar un transformador especiel -
para los equipos de Rayos X. Con el propésito de gue el uso de -
estos equipes no provogue fRuctuaclones indeseadsza de voltaje en -
el resto del sistema y pare que el voltaje disponible para dichos

equipos sea el adecuado, se tiene un alimentador especial que par-
te directamente del tablero General TGA al tablero de fuergza del =

departamento de Rayos X.

La carscteristica mfés importante para la seleccién de los —-
transformsdores es la potencia. Los transformadores deben tener
la capacidad nocesaris para soporter la méxime carga gue pueda —
presentarse sin sobrecargarse haste el punto que se llegue al li-
mite de temperatura admisible. [n el caso de los transférmedores
del hospitel se ha estimsdo la méxima potencia necesaria tomando
en euenta las necesidades actuales y las futuras. Ee ha estimado
un factor de potencia de 80% considerando la carga combinada de -
elumbrade y fuerza. La cargs de fuerza es pequefia en relacién a
la de slumbrado y &ste es en su mayor parte fluorescente, lo que
produce un fector de potencia inferior a la unidad.
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Otra caracteristica importante en la selecciln de transfor-
madores es el porcentaje de impedancia que es determinante de la
capacidad que tiens un transformsdor para suminietrar corriente
de cortocircuito. Un transformador de bsja impedancia proporecig
narf en cortocircuito una corriente mayor gue uno de alts impe-—-
dancia lo que exigirifa equipo de proteccidn de mayor capacided.
Por otra parte la cafda de tensién es directamente proporcional
a la impedancia del transformador por lo que desde el punto de
vista de la cafde de tensidn es preferible un transformsdor de -
baja impedancize. "n la seclecciédn del porcentaje de impedancia
del transformador ¢a por tanto necesario un compromiso entre la
baja y la alta impedancia. Tay pues que elegir un tranaformador
Que tenga una impedancia tal que por un lado no exiga un equipo
de proteccidn muy costoso y por otro no provoque uns caida de -
tensidn exagerada que obligarfa & aumsntar mucho la succidén de
los alimentedores para mantener la calda total dentro de los 1li-
mites admisibles.

24~ SISTEMA DE PROTECCIONES .= Los transformedores deben tener -

proteccidn contra sobrecargass. --
Fata puede ser por medic de fusibles o disyuntores y puede estar
en el primario o secundario. La proteccién en el primario es la
que més ge acostumbra y segin el Cédigo Elédctrico de los Estados
Unidos no debe ser mayor del 2500 de la corriente primaria nomi-
nal.

El transformador de 400 XVA del hospital tendirf en el prima-
rio un disyuntor ém seceite, dada su potencia. Ce consigue ademés
en esta forms proteceilfn contra cortocircuftos en el secundario.
La capacidad de interrupcién deé este disyuntor se fijard una vez
conocida la potencia de cortocircuito disponible en el primario.

‘Bl transformsdor de 200KVA seré ppotegido contra sobrecar =
gas y cortocircuitos en el primario y en el secundarioc por medio
de fusibles unicamente. &L fusible del primario tendré una capa
cidad de 600% de la corriente de régimen del transformador, dada
gu impedencia menor de 6% y el fusible del secundario una capaci
dad de 250k,
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Por cuanto las acome tidas serén subterréneas no se precisa
proteccidén contra sobretensiones en las cémarss ya que la protec—
¢ifn se dispons en el punto de derivacidn desde la red abrea.

El neutro del transformador y las partes metdlicas de los -
eauipos se pondrén a potencial de tierra para proteccién en caso
de fallas del aislante 0 oonexiones accidentales de las lineas -
primarias con las secundarias.

Bew= CAMARAS DE TRANSFORMACION.- Fl objeto de las cémaras es ais-

lar los transformadores y el esgui
po adicional del acceso a personal no calificado y confinar los —
incendios que pueden producirse por fallas de dichos aparatos.

IEn los cddigos de instalaciones existen disposiciones espe-
cificas sobre su disefio. El disefio de una celds debe reslizarse
considerando las dimensiones minimas requeridsd por los eguipos,
los espesores recomendados para las paredes, techo y suelo, tipo
de puerta de acceso y cerradurs, ventilaciédn natural aproplada, -
medlante aberturas gque ofrezeésn el frea minims libre necesaria, -
drenaje que permita el desalojo del agua o aceite que pueda acu -
mularse en la cémara.

in este proyecto se han seguldo las normas del cdédigo norteg
mericano sobre las cémaras de transformadores.



CAPITULO IX

PROTECCIONES ESPECIALES

1.~ DEPARTAMENTO QUIRHRGICO Y OBSTETRICO :

a) Naturaleza del Peligro .~ Las salas de operaciones y de =-
partos de log hospitales son

consideradas como &reas peligrosas. Esto se debe al uso de ga-

ses snestésicos explosivos. Estos locales y los sitios donde se

almacenan tales anestésicos requieren especiales precauciones en

su disefio y utilizacidn si se quiere evitar accidentes en los ——

que estén en Juego vidas humanas e incalculables dafios materia -
les.

Bl problema de la seguridad contra las explosiones en los -
ambientes de anestesia es eliminar los agentes anestésicos com =
bustibles o prevenir su inflamaciédn. Aungue se han encontrado -
gases anestésicos no inflamables no son ttiles para todos los --
¢casos y no se espera poder eliminar completamente los gases com-
bustibles en un futuro cercano. De manera gque mientras los anesg
tésicos combustibles se usen en cantidades grandes o pequeilas se
presenta el problema de prevenir la inflamaclédn de los gases.

b) TFuentes de inflamacién.- Hay muchas formas en que las mez =~

tlas de gases combustibles pueden
inflamarse., Entre estes se pueden nombrar las llamas producidas
por quemaduras de gas, fésforos, encendedores de bolsillo; chig=-
pas provocadas por la electricidad estética, por percugidn; ar -
cos y chispas de motores, del sistema de alumbrado eléctrico; de
equipoe eléctricos defectuosoe, interruptores, receptéculos, to-
macorrientes; altas temperaturas de materisles como calentadores
eléetricos, reverberos, bases de lémparas de filamente, electro -
cauterio y cigarrillos encendidos.

Estadisticas autorizadas indican que la mayoria de las explo-~
siones en ambientes de anestesla han sido casusadas por chispas ge-
nerales por la electricidad estética méds que por cualquier otro —-
agente de ignicién. Un buen nimero de explosiones se han debido a
electro cauterios y méAquinas succionadores. BEquipos de Rayos X, -



diatermie y aparatos de endoscoplas son responsables por un consi
derable nimero de las explosiones restantes. De acuerdo a estu -
dios recientes algunas de las explosiones no clasificadas de éter
se han debido probableménte a perdxidos de éter.

Los equipos no disefiados para usar en ambientes peligrosos e
incluso los equipos aprobadoe que se han vuelto defectuosos son -
féciles de descubrir. Tales equipos dever ser reacondicionados o
desechados. 7l descuido o ignorancia del propésito de las medi -
das de geguridad es un problema del personal gue trabaja en estos
anbientes y debe ser remediado en cada caso.

De todas lams fuentes de inflamascién la electricidad estética
se destaca por su capacidad para encender los gases y por ser di-
ficil de controlare. B5Se ha logrado desarrollar un sistema para -
prevenir que las chispes de la electricidad estética inflament -
los anestésicos. listo sxipe costoasas instalaciones en beneficio
de la sepguridad de las vidas humanas y la proteccidn de costosos
equipos.

¢) Electricidsd Estética y su control.-~ La forms en que 108 ——

cuerpos llegan & adqui-
rir cargas elfctricas en salasz de operacilnes es por "contacto y
separacidn" de "induccidén". La generacién de cargss puede produ=-
cirse por contactoc y separacién de deferentes materiales. Cuando
un material esté en contacto fisico con otro material diferente -
las fuerzas interatémicas son tales que hacen que los electrones
se separen de sus ftomos y se acumulen en la superficie del mate-
rial que tenga constante dieléctrica mfs baja. Ios repetidos con
tactos y separaciones pueden producir dos resultados: 1) la carga
generada continuarf acumuléndose hasta que la velocidad de disper
sibn de la carga iguale a la velocidad de generscién, o 2) el po=-
tencial de la carga llege & ser suficicntemente grande como para
rompor ¢l afslamiento de la capa de aire entre los cuerpos, esca=
pondo la mayor parte de la carga en forma de chispa, dependiendo
de la conductancia de los materliales.
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Una cargae puede ser inducida en un objetoc por otro que esté
cargado en la cercanifa. Tales cargas inducidas pueden distribuirp
se entre varios objetos cercanos dependiendo de sus posiciones -
relativas. Asimismo pueden estar altamente concentradas como en
¢l caso de una nube cargada gque induce une carges opuesta en los -
objetos que estén en ¢l suelo, cumo las cimas de lese colinas o =
los campanarios de las iglesias, etc. fin las salas de operacién
altos potenclales pueden ser induclidos similarmente por otros ob=-
Jetos cargados en la vecindad.

La energia liberada en uns chispa electostética se determina
por el volteje y la cantided de carga que fluye dursnte el inter-
valo que duras la chispa. La cantidad de corriente posible estd -
limitada por la capacidad del cuerpo csrgado.

La energia totel almacenads en un condensador cargade es, nu—

méricamente iguasl a la siguiente expresidn:

Va C ! = V 4 Julios

donde C = Cepacidad en faradios
¥ = Potenciml de la cargs en voltios
& = Cantidad de carga en culombios.

Para que una chispa electrostética active el mecanismo de la
combustifn se requiere fundamentalmente una minima cantidad de —
energia. En los guses anestdsicos mexclados con oxigeno en pro =
porciones muy favorables para ls combustidn la menor energia ne -
cesabia para imflemar slgunos de estos gases es solamente alrede-
dor de una milésima de un milijulio.

£1 control de la esthtica hasta el grado en que las chispas
sean oliminadas o segn tan débiles que no puedan inflamar los ga-
sos  anestésicoe puede conseguirse reducienflo suficlentemente el -
voltaje ¢ la capacidad de los cuerpos.

La reduccidn del volteje es la solucién 18gica del problema
porque os fficil do controlar proporcionande un camino conductivo
entre los varios cuerpos cargados. Kl otro factor, la capacidad
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de les personas y el @quipo normel en las salas de operaciones no
puede cambiarse apreciablem:ante. La mayor capacidad de cualquier
perasona o parte de equipo que puede esperarse en las salas de opeg
racién puede determinarse con buen grade de precisién. La capsaci
dad varia de cerca de 200 M pars una personsa Que yace én un -
colchén o en uns mesa de operaciones, a cerca de 1500 N, para -
el anestesista sentado en un banguillo metélico.

La mfxima cantidad de corriente o la méxima cantidad de carga
disipada por una chispa electrostitica estd relacionads directamen
te con la capacided del cuerpo cargados

Sustituyendo valores en la £8rmula dada , los minimos volta -
Jes para la inflamacidn 2 1 milijulio son alrededor de 3000 y 1100
voltios para 200 y 1500 M respectivamente. Tato es suponiendo -
qualloa cuerpos cargados son muy buenos conduetores y que practicg
mente toda la cargn se disipa en la chispa dz descargae. @Iio también
posible que las capacidades do cuerpos similapmente cargados s¢ —-
suman por contactc, de modo gque la minima energia de inflamacién
se obtenga con voltajes menores que los mencionados. Experimental
mente se ha logrado inflamar mezclas de gases con voltajes de 450
voltios utilizando capacidades considerablemente mayores que las =
encontradas normslmente en salas de opersciln. De aguf se deduce
que potenciales de carga de 450 voltics o mayores pueden ser peli-
grosos en ambientes de aneatesla dbajo condicliones anormales.

'recuentemente se generan voltsjes elevados con movimientos ,e
ordinarios come cauinar, deslirarse, manejo de objetos, rodamien=-
te de equipo con ruedas, cte. Fl contacte y separacidn producide
por una silla y la rcopa ds uns persona que se levanta produce po =
tencialen de cargs que van de 5000 a 10000 veltios. Algunos vol -
tajeas producidos por el manipulero corriente de un eguipo de anes-
tesia se han medldo y comprobado que van de 2.2700 a 7.400 voltios.

El uso de meterisles conductivos en los anbientes pelligrosos
impide que los potenecisles ‘o carge se acumilen hasta niveles pe-
ligrosos al permitir gue las personas y los objetos estén perma -
nentemente en contacto eldctrico unocs con otros.



El piso conductivo es el medio més conveniente de proporcio-
nar contacto eléctrico entre las perscnas y los objetos y debe —
ser instalado en las salas de operaciones y en los corredores ade
yacentos, y cuartos conectados directamente con estos.

El propSsito de los pisos conductivos en las Areas de apro -
ximacién a las salas de operaciones y en los corredores es descar
gar la estética de una persona y objeto, antes de su promimidad a
un amblonte de aneatesia con una carga suficientemente grande co=
mo para producir chispas.

La dnica rasbn para proporcionar pisos conductivos en las sa-
las de operaciones es para el control de la estdtica. La presen -
cia de un piso conuctivo introduce sin embargo el peligro de una
sacudide eléctrica. llientras el piso conductivo es una importante
medida de seguridad contra la estética, un piso aislado es una bue
na medida de seguridad contra las sacudidss eléctricas. Afortuna-
damente un piso moderadsmente conductivo sirve para ambos propdsi~
tos.

La mixima corriente que puede Tluir & través del piso en ol -
drenaje o descarga de la estética en las salas de operacidn es pe-
quefia. Puede ser transportada por un conductor que tenga una re =
sistencia muy elevada, slempre que se permita el tiempo suficilente
« EL tiempo es entoncea el factor importante en la determinacién
de la resistencia del piso.

La relacidn del tiempo y resistencia viens dada por la f£8rmu-
la:s

V2 < V1IE™ (t2=%1)/EC

donde V1 = Voltaje iniciasl antes de iniciarse la doscarga
V2 = Toltaje después de la descarga para un tiempo (t2-tl)
"(t2-tl) = Tiempo de descargs en segundos.
C = Capacidad del cuerpo cargesdo en faradios.

Simplificando la #Srmule para faciligar el cédlculo de la re-
sistencia tiene:

R Qa3 (2o01) =
C (log V1 = log V2
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Una reduccidn del 99% de la carga iniclal reducirf el po-
tencinl de carga a un nivel inferior al voltsje de descarga en
forma de chispa para cualgquier cuerpo que pueda esperarse éa —
una sala de perecidn. La fédrmule enterior puede modificarse @
para calcular una reduccidn de la carga del 99%:

R o 03217 (£2-t1)
c

Bl tiempo ($2-tl) debo ser suficientemente pequefic para per=-
mitir le descarga en un tiempo menor que el requerido per umna per
sona o0 un objeto para acercarse a un cuesrpodo opuestamente cargado
dentro de la distancia de descarsa por e¢hispa. FEl intervalo de =
tiempo sugeridc como seguro con aste objeto bajo todas las condi-
ciones es un milisegundo, sinembargo estudios realizados por la -
6ficinc de iinas de los Estados Unidos indican que un centésimo -
de segundo es un valor mls realista.

En un ejemplo se verdé la aplicacidn do estos datos para de -
terzinar la resistencia necesaria para doscargar 99% de 400 MAF -
en 0,01 segundeo (400 MHF ea la capacidad aproximada de una perso-
na que se inclina sobre una mesa de operaciones puesta a tierra.

R = —ES§12_:0010%2 = 5,43 megohmios

81 el tiempo pormitido es solo de 0,001 segundos para la mis-
ma descarga, 1c resistencia it serfa 0,547 megohmios. Lo que gquie-
re declr que un piso que tenga una resistencia de 5,43 megohmios -
propoxcionard un canino conductive suficiente para reducir un po -
toncial da carga de 30.000 voltioa a 300 voltios en un centésimo
de segundo. Como no hay posibilidad de descarga por chizpas con =
potenciales menores de 350, el potencial de 700 woltios no repre -
senta peligro.
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d) Choque Tléctrico.- 5@ ha visto gque un piso con une resisten—

cia de varios megohmios ea suficlente pa-
ra ol control de la estidtica y que un suelo de baja resistencis =
puede presentar ua peligro de chogue eléctrico desde el sistema -~
eléetrico, Se ha determinado que pars la corriente alterna de 60
cicloe por sepundo la corriente media de percepcidn pare el hom =
bre y la mujer promedio es dc 1,067 y Cuy85 ma. respectivanonte. —
Tambidn se ho comprobado que las corrientes gue pueden soportar -
sin peligro con de 9 y 6 ma. pera hombres y mujeres respectivamen
te,

Para la proteecidn contra choques eléctricos en el caso de -
pilstema de 6C ciclos puesto a tierra donde una persona en contag-
to con un piso conductivo pucdes tocar el conductor activo, a tra-
vés de una falla 0 accidentalmente, ¢l piso debe tener ine resis-
tencia lo suficlentemente alts para limitar la corriente a un va=-
lor menor que la corriente de percepcidén. Para los sistemas con-
vencionales de di tribucién del orden de 120 voltios la resisten-
cia del circuito debe sor por lo menos 120.000 ohmios. Una resis
tencia de 20,000 ohmios serviria para limitar la corriente a un -
valor soportable para hombres y mujeres.

La YMational Mire Protection Association de los =stados Unl -
dos ha recomendado los limites superlor o inferior para la resis-
tencie del piso: Limito superior, 1 megohmio, gue proporciona un
razonoble factor de segurided contra el peligro de inflamacién de
las chispesi Limite inferior, 25.000 ohmioas como proteccién éon -
tra un grave choquse eléctrico del sistema eléctrico de distribu -
cibn de 120 voltios.

Aunque la resistencia de 25,000 ohmios en el piso no es sufi
ciente para limitar la corriente de porcepcidn, se ha escogido es
te valor por cuanto ¢l piso conductivo es normalmente s8lo una -
parte del camino conductivo por el que fluyen las corrientes de -
chogque. HNormalmente el cuerpo de la persona y su cal:edo afaden
una considerable resistencla & la corriente de chogue. Kn muchos
casog oste sgria sufliciente para reducir la corriente a un valor
menor que el de parcepcidn. Feocro como no siempre la resistencia
del piso y las resistencias intercaladas son suficientes se re -



quiere una proteccién adicionsl, la cual e¢s proporcionada por un
sistema elfotrico con el neutro no pueste a tlerra.

Log pisos en las salas de operaciones estén sujetos a condi
clones severas gue hacen veriar ampliamente su resistencia eléc-
trica. DLa humedad afecta especialmente la rcsistencia del piso
disminuyéndola notablemente. ©s por esto necesario disponer de
la proteccidn sdicional indicada.

e) Bistema Fléetrico aislado de Tierra.- La funcidén del sistena

eléctrico aislado de -
tierra es disninui{r la posibilided de choques eléctricos y la pro
dueccibn de arcos en caso de falla de aislamiento. Con el sistema
funcionando adecuadamente, una persona que use zapatos conducti -
vos y esté sobre un piso conductivo y llega s tocar un conductor,
no sufrird uns sacudida como serfa on el caso del sistema eléctri
co puesto a tlerra. ©1 un conductor de un sistema aislado de tig
rra llega & ponerse a tierra por accldente ¢ falla del aislante,
el sistema funcionarf como un sistema ordinario puesto a tiarra.
En este casc la resistencia inherente del pisc conductivo propor-
cionard cierto grado de proteccidn contra el choque. ZFor ésto un
pleo conductivo de alta resistencia y un sistema eléctrico adsla-
do de tierra soh complementarios para proporcionar proteccidn con
tra loe chogques eldctricos. £Sin embargo con el propbsito de obte
ner proteccibn contra le estética solamente se puede usar un piso
conductivo de moderada resistencias eléctrica, cuyos limites de -
variacién se indicsron.

La forma de sislar el sistema eléctrico de las salas de ope
raciones v ambientes pelicrosos del sistema eléctrico genersl del
hospital que esté a tierrs, os mediente transformadores de aisla-
cién, cuyos primarios se conectan al sistema de distribucién de -
635& tensidn y de emergencia del hospital y sus secundarios ali -
mentan los circuitos necesariocs en loe ambientes indicados. Loa
trensformadores que se utilizan con este propésito son del tipo -

geco y deben colocarse fuera de los sitios considerados como peli-

ETO800 .
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Los circultos secundarios que estédn sislados de tierra re-

quieven de dispositivos de protemcidn en ceda conductor, por lo

que al utilizar disyuntores termomagnéticos, 8stos deben ser bi-
polarea para caeda circuito.

Por cuanto la puests a tierrs sccidentsl de un conductor de
un sistems eléctrico akslado de tierra, no interferird con ¢l =
funcionamiento del sistema pero introducird un peligre potencial
de choque eléetrico, es absolutemente necessrio gue se incluys -
en ¢l gistema un detegéﬁf de tierra. Tste indicador activaré eg
fiales audibles y visuales cusndo exista peligro de choque eléc -
trico, con lo cual el personal técnico localizard y corregird o-
portunamente la falla.

. Como el relevador del indicador de tierras tiene gue conec-
tarse a tierra pera que funcione, necesariasmente pone a tierra -
el sistema oléctrico a tal grado que depende de la resistencia =
efective de la bobinas del relevador. Por seguridad contra el pe
ligro del choque debido & esta comexidn, la resistencis de la bg
bina operadors dGel dete¢tor de tierras, debe ser lo suficiente -
mnhtn_altq pﬁra limitar cualguier corriente de fuga a través de
ella a un valor scguro ¢ indicar cualguier falla a tierra que -
pueda producir corrientes de choque peligrosase. ©l limite de -
corriente recomendada a trsvés de la bobina es 2 miliemperios.

£) Protocciones y Seguridades Adicionales.- DJe ha indicado an
terlormente las -
numerosas causas que pueden provocar la inflamacidén y explosidén
de los gases andstésicos y sc ha indicado la forma de controlar
la electricidad estética que es ol mayor causante de los acclden
teas FPara que haya seguridad aen estos aiblontes peligrosoa es
imprescindible tomar medidas adicionales. Los receptéculos toma

corrientes deben ser del tipo aprobado contra explosiones. Asfi-

mismo los interruptores de los circuitos de alumbrado deben ser
aprobados para el objeto. E£in embargo se puede utilizar acceso-
rios de tipo normaly en favor de la economfa si se instala a una
altura no menor de 1,5 motros que es la altura hasta donde se =

considera existe el peligro ya gue los gases enestésicos por su

89

>~



peso tienden a depositarse cerca del suelo.

Es imprescindible el procurar que haya ventilacibn en el sis-
toms de tuberfa elfletrica de eatos amblentes para Que los gases =
que pusdsn Laber pengtralo se disipen naturalmente, elimindndose
ol prli;ro.

La ventilacidn general de estos ambientes juega pues un papel
importante en el control del pelizro de explosidn, impidiéndose la
acumnulacidn de los gases hasta un nivel inadecuado.

Cabas mencionsr también aqui ol grade de humedad del ambiente
¢s fundsmental en en control de la clectricidad estétics. Fl gra
do de humedad recomendado es el 50¢, @isponiéndose de¢ una unidsd -
de aire scondicionado se puede regular con mayor facilided la hu =
medad del ambiente, d¢ manera que a la vez que se consiguen condi-
clones climéticas spropladss se obtiene una seguridad adicional.

s importsnte sofialar aqul gus todos los equipos jue se uti -
lizan en astos amblentes deben ser aprobadoz con tal finalidad., =
Agimiamo el peorsonal debe gor instruldo sobre las medides de cegu-
ridad que deben tomarsc on astos ambientes, Debe heber absoluts -
coordinacidn en elles por cuanto sl &stas no se cumplen de poCcO ——
gervizf el haber acho costosas ingtalaclonas de proteceifln.

2= BgUIP0S DE BAYOS X.~ En este plrcalfo se indican solamente w——

las protecciones que deben teéener lasgs —
instalaciones de Rayos X y no las protecciones contrs la irradia -
¢idn de los Rayos.

For cuanto el proyecto incluye unicamente el diseiio de las —
instalaclones del edificio no se mencliona las diferentes condicio-
nes que deben cumplirge para la instaleciln de los equipos de Ra -
yon Z.

Como los equipos de Rayos X funcionan eon voltajes elevados -
todas las partes maetflicas que no conduzcan corriente deben poner-
80 a tierra para proteger contre las sacudidas que pueden ser mor-
tales en el casco de una falla.
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Con epte objeto se @enderd un hilo conductor conectado a tierre,
al cual se le conectarén de la manera apropldda tedas las partes
metflicas mencionadas, Heta dispocisién se la hace para las ing
telaciones fijos de Rayos ¥, Los equipos pobtétiles utillizados
en varias partes del hospital tendrdn unicamente una tonma de tie
rra para su conexidn en el recepléiculo edecuado gque tiene borne -
de tierra conectado al sistems de tuberfa eléctrica que se encuepn
tra tembién a tierra.
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CAPITULO X

BISTEMA DE

1.~ GEHERALIDADES .- T incuestionable la necesidad de que un hos-

pital disponga de continulidad en el servicio
eldctrico per las “unciones vitales que en &L se desarrollan y por
el ndnmero coda vez mayor de aparatos médicos gue funcionan con la
electriclidad, To por tanto imprescindible disediar un sistema de =
energencia que prasbe sarvicin on cuanto se suspenda ol aprovisio=
namionto normel ddenergia. 7l sistenma elecido debe s2r scguro, o-
confnico 7y prestar un servicio eficaz.

1l hospital de Yortoviejo se construiréd por etapas. La prime
ra etape inclulrd unicanmente los servicios de consulta externa gue
no requieren del sistema eléctrico do emergencia., ILa segunds eta-
pa ¢osterd de todos loe sarvicioe y es para esta etapa que se nsce
slta prever el sistema de emergencia.

£l disefio del sistema eléctrico general del hospitsl se ha he
cho considerando gue para cuando el hospitel esté conetruido total
menta y cusnte con los serviclos necesarios, la Empresa iléctrica
ée Portoviejo dispondrd de ls energfie necessria para abastecer las
necesidodes del hospital, Fl alstema de emerpgencia por lo tanio -
sorvirfi para suministrar la energie a los cirecufitos fundamentales
del hogpital,

%l sistems eléotrico de
enmergencia puede ser «

una Jdoble acometida de la red prinaria, oA lo que una, cualguiera

de las dos prestaris el servicioc normal y en caso de falla de &s-

ta, la otra seria conectada, Yara que este sistema sea eficaz es

necesario que las dos acometidas sean elimentadas por lc mencs de

doo subestaciones de distribucibn dlferentes o mejor todavia de =

dom . fuentoe distintas de generacifn. Tste sistema no podréd ser -

aprovaechado on el caso del hospital por la incertidumbre de la —

seguridad del servicio eléctrico de la ciudad.

Ctro sistems de emergencis considerado dtil cn los hospitales
g el uso de bateries de scumuladores. !n este caso la energia —
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disponible se puede dedicar casl exclusivamente al alumbrado de
emergencis ya que la mayor parte del equipo motorizedo necesario
es de corriente alterna.

£l tercer sistema Qque ¢s el més utilizado cuando sélo se va
¢ @igponer de una solz fuente de energia de emergencia @s un grue
po genmerpdor a dlecsel o gasolina.

Dependiendo del grado do sepguridad desende y las disponibili
dodes ccondmicas se puede disefiar diferentes combinaciones de emer
gencin,

fn el hospital de Portovicjo se ha escogido el Gtimo sistema
mencionado para tener una sola fuente do emergencia con la capsci
dad suficiente de alimentar los circuitos necesarios, tanto de —
elumbrado cono de fuerse.

Do~ CIRCUTIOS DE EMFRGUNCIS.~ Aunque no oxisten regles fijas ni -

regulaciones precises sobre la exten
8idn del servicio sléctrico de emergencim, es indudable que éste -
debe abarcar fdnicamente 108 circuitos realmsnte vitales para el —
funcionamiento correcto del hospital y no la totalidad de los cir-
cultoz. La seleccibn de los circuitos de emergencia depende tam-
bién de circunstancias locales que pueden variar de un sitio a =
otro.

La Asoclincién Faclonal de Proteccidn contrs Incondios y Pu -
blicaciones dol Cervisio de Salud rSblica dan recomendaciones @s—
pacificas sobra ol alumbrado de emergencia de los hospltides. En
este proyeclo se han aezuide estas recomendaciones en 1o yue tie=
non do aplicables al modlo.

Los circuitos de alurbrodo considerandos fundamentales son los
de les lénparaes de las mesas de operaciones y del departamente qui
rdrgico y obetétrico, luces en las unidedes pedidtricas y de nifios
prematuros, sales de recuperacidn, estaciones de enfermeras, luces
de ecirculacidn en los corredores, aescalesras y salidas.

Los equipos telefénicos, los sistemas de llamadas de enferme=-
rasy alarmas de¢ incendio y altavoces deben ser alimentados por cir
culton comectados al aistema de emergencla.



Las salidas convencionnles en las palas de operaciones a las
cuales se conectan equipos quirirgicos como sierras eléctricas, -
electrocauterio, resucltalores, etec., deben estir en cireultos de
emergencia. los8 refrigeradores pars la smeservacidén de sangre, -
huesos, materiales bioldgicos y alimentos son indispensables, mas
yormente en un c¢lims c¢dlido y deben prestar servicio continuo.

in los hospitales gue tienen sscenm res por lo =enos uno de-
be estar en un circuito de emergencia. Clertos equipos como bomb
bas de agua, ventiladores, etc. también requieren alimentacidn -~
eldctrica permansnte.

il alambrado de los circuitos servidos por el sistema de emer
gencia se ha independirado completamsnte del servieio normal como
lo exige el Cédigo Facional Fléctrico de los Astados Unidos para -
garantizar la seguridad,

4o= GERERADON DE EMERCENCIA.~ Los generadores de emergencia hasta

de 15 EY normalmente son accionados
por motores a gpasolins y los de mayor potencia por motores dieael.
‘n la seleccilén del tipe de unidsd de emergencia se debe tener en
cuenta el costo de operecidn y la disponibilidad de cumbustible.
El costo de oporacidn es menos importante gue el de instalacidén si
se esp2ra que la unidad funcione ocaslionslmente y durante corto —
tiempo. £5i por el contmaric s<¢ espera gue su uso sesa frecuente el
costo de operaclén viene a ser mfs importante que el de¢ inatala =
cibn.

Como se requiere clertec intervalo de tiempo desde el arranque
del motor hasta que ¢l generador pueds tomar la carge de emergen -
cle, ez nececaric diaponer en las salss de opersciones luces de —
energencia zccionadas por baterfas, gque satren en servicio apenas
ge ‘int~errumpe el aprovisicnamiento normal en el curso de una opera
cién.

51 generader elegldo para el hospital serd accionado por mo -
tor diesel, dada su poteneia y el costo de operacibn menor que el
de pasolina.
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La potencia del generador s¢ ha previsto de acuerdo a la car
ga de emergencia. Les caracteristiceas eléectricas d¢ voltaje y —
frecuencia corresponden & las del sistemz de distribucibdn del —
edificio.

n un hospital normalmente debe =
haber una transferencia autonfti-
ca de la cargas al sistoma de emergencia en ¢l ceseo de una falla.
El equipo automftico de transferencia no debe permitir la posibi-
lidad de le conexidn simulténea de la carge al sistems normal y -
al de emergencia. La operacifn del interruptor sutomético debe -
ser tal que permita que la .carga sea abasteaida pér él.servicio -
nornel mientras no hays rninguna falla. Pn cago de falla debe des
conector la carge del cervicio nosmal y conectarla al sistomz de
emergencia.

Ln el hospital de Portoviejo se dispondréd unicamente de un -
interruptor normal de treansferencia por razones econdmicas, dado
el alto costo del equipo automfitico. “e ha previsto sin embargo
la posibilidad de utilizar dicho equipo si el hospital estéd en -
capacidad dm hacerlo =n al futuro.
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CAPITULO XI

SISTEMA DE COMWMICACIONIS Y SERALES

L1 funciocnamiento eficients de todo hospital
modernc requiere de un adecuado sistema do =
comunicaciones y sefiales que satisfaga las necesidades bésicas de
serviclo y seguridad.

En la actualidad existen los mfs variados equipos diseiados
para gervir a los pacientes y facilitar el trabajo de las enferme
ras, médicos y el personal de servicio de los hospitales.

51l disefio del sistema de distribucidn para comunicaciones y -
selfiales sigue en general las mismas nornas que los sistemas de ==
alumbrado y tomascorrientes. Comoc los tipoe de conductores utili -
zodos en los circuitos de comunicaciones y seilales tienen aisla —
mientos para bajas tensiones las normas de los c8digos de instala—
ciones eifctiricas exigen que &stos se lleven en tuberiss sepsradas,

'n este propecto se ha tratado de simplificar al méxinmo el =
sistema de distribuecibn y en gran parte le micma tubecfa lleva los
conductores de los diforentes sistemas de seflales Que son de carag
teristicas aimilares.

Los circuitos telefbnicos y de sefiales funcionan con voltajes
de 24 voltios generalmente y los conductores utilizados en estas =
instalaciones son de las dimensiones necesarias pars mantener las
caidas de tensibfn dentro de loa limites normales. Log calibres de
la tuberis se escogen de amunerdo al nlmero de conductores pero se
deja mds espacio que en las instaleciones de alumpbrado y tomaco —
rrientes para permitir el fécll cambio y las variaciones necosarias
en el futuro.

2y~ LELEPONOS .= L@ distribueién telefdnica en el hospital se ha —

hecho de nodo que haya facilided para las comuni =
caciones bésicas entre los diferentes departamentos y servicios. =
S@ ha previsto salidas telefdénicas en los siguientes locales que -
se considersn fundementales: departamwnto de ciruszia, ds obatetri
cla, estaciones de enferneras, esterilizaclidn central, laboratorio



farmacia, departamento de ayos X, consulta externa, emergencia,
golas de los médicos, oficinas administrativas, ¢ocina, lavande-
ris, casa de méquines, talleres, etc. Asimismo se ha previsto -
ls instalecidn do telédfonos pddblicos.

La seleccidn del conmutador telefénico se hace segin se de—
see, del tipo manual o sutomitico, la cepacidad requeridad por -
la cantlidad de teléfonos, =l nfmero de conversaciones simulténeas
desesdo, el nimero de lineas troncales necessriss, etc.

Se~ ‘mtre los diferontes slste

nas de sefializacibn utili-
zados para que los pacientes llamen a las enfermeras, se ha esco-
gido ¢l gue se describe m centinumcibn, porque“su eficacis me ads
de un costo rezonable.

Cada departamento de pacientes estd cquipado con una ingtals
cién de pefializacibn que consta de las siguientes partes princips
lest

a) En les sales de psaclentes, un sparato de llamada por cama y =
Junto & le puerta un sparato de reposicifn para las seflaleg =
emitidas por los pacientes de la sala,

%) En el corredor: encima de 1la puerta de cads eala -une lémpara -
de seflalizacidn conteniendo dos borbillos, uno para la seiflel -
roja y otra para la verde,

¢) I'm la estacidn de snfermarsa: un cuadro de control y de manio-
bra contoniendo lémparas de sefalizacidn, relés, zumbadoras, -
atce

"1 funclionanmiento del ‘lotena go el siguiente: el paciente —
acciona el aparato de llamadn, ze pronde la luz roja de direceidn
sobre la puerta de la ssla, » 1ls wez que suena ¢l zumbador an la =
gatacifn de enfermora y se prende una luz roja #n al cuadro de con
trole Al responder la llamada la enfermera acciona una manija en -~
el aparato de reposiciln y se prende la lémpara verde sobre la puer
ta para indicar la presencia de la enfermera y se conecta un zumba
dor que avisarf a la enfermers de cualquier otra llamada efectuada
mientras atisnde al paciente de esa ssla.



En ol departenento quirdrglco y obstétrico se ha previsto un -
sistema de llamadas de erergencia accionado desde los salas de ope-
racidn y de partos y recibides en la recpective estecidén de enfer -
meras. Bl sistens es similar al anterior pero las estaciones de -
llamads son & prueba de explosidn.

Hom CISTEMA DE ALARMAS CORTRA JNCENDIQ.- Los sistemss de alarmas =

contras incendios utiliza=-
dos en lss instalaciones de edificios se conocen como zecundatios
v pueden estsar conesctados © no & los sistemss primerios gue son -
los de servicio pliblico,

Iivg sisctemas secundarioa de slarmas contra incendios se compg
nen de los sizulentes cumtro elementos principales:

.2) ln Central de Alarms

b) el Bguipo de Alimentacibn

¢) los Circuitos B8ecundarios de Lines

d) los avisudores secundarios.

Il egquipo indicado funciona por el sistema de disminueidén de
corrientes« Desde la Central sale un alsmbre al primer avisador, -
de alll al segundo, etce y vuelve del dltimo avisador a la Cemral.
Tste circuito de la lfnea 28t controlado por una corriente de ro—
poso. Cada svisador contiene una resistencia, gue estf conectada en
serie con la linea, pero normslmente cortucircuitada por un con =
tacto. JAcclionendo el avisador se abre el contacto y deja el cor=—
tocircuito sin efecto. L& corriente de resposc pasa entonces a -
través de la resistencia, disninuyéndose su intensidad. Debido a
este disminucién se suelta un reld de la Central, causando as{ la
seial de alarma. I'n el tablerc de control una lémpara normalmente
roja indica el ndmero del circuito del cual provien: la alarma. =
Las .se’lalea aclistlcas se pucden desconecter por medio de una lla=-
ve de descone:xidn perc le seiial Optica permanece prendida hasta =
dejar el circuito accionado nuevamente en estado de reposo.

Las centrales de alarma tienen diversos dispositivos para -
dar aviso de interrupcifn ds linea, de fuga a tierrs, de averia en



el equipo de aliment.cidn, de falla de fusibles, etc. Hstos dis—
positivos deben comprobarse gue trabajan normalmente haciendo las
pruebas respectives cada clerto tiempo pera tener la seguridad de
que operarén debidamente en sl caso de Tallss rgales.

La seleccibn de las centrales se resliza de acuerdo al nimero
de circultos necesario, a lass caracterfs ticas de proteccién que ==
ofrecen y 8 1la tensibn de servicioe.

T.a corriente se¢ #eposo de cada cirecuito varfa con el tipo de
~eentral y la mavrca del equipo vero una corriente de elrededor de -
15 mi es la usualese La resistencia de cada circuito no sobre pasa
los 200 ohmios para una tensidn de servicio de 24 voltios. Para -
estos condiciones no se recomienda la instslacién de més de 2C avi
sadores en cada circuito.

o8 avissdores pueden ser manuales o automfiticos. .stos se -
instalan en sitios diffciles de controlar, especialmonte bodegas y
aquellos en los lugares que ge estimen necesarios. Los avisadores
autonfiticos se instalan unc por cade 20 metros cusdrados de super-
ficioe pero instalendo un minimo de dos avissdores por local. Los
avisadores automfiticos pusden ser de méxima tempersturs ¢ combina-
dos de méxima y diferencisl. Los primeros actisn cuando la tempe=-
ratura del local sube a 70° C. Los segundos sccionan a 60° C y —
también cusndo la temperaturs suba a mds de 10° por minuto sin que
importe a cufintos zredos esté ls taempebatura.

Ta tensidn de servicio escogida para el presente proyecto es -
24 voltios tomando es: guenta gque las distancias de los circulos a
la central son largas y usando una tensidn de 12 voltios se sobre-
pasaria la resistencis admisible.

™1 equipo de allmenteclibn previzto es dsobel pars obtener mixi-
ma seguridads TJormalmente la alimentscidn proviene de la rod alée-
trica cuya corriente es transformeda y rectificada, Zn conexién —
paralela al equipo de alimentacidn de la central se tendré una ba-
teria de acumuladores Que eantrard a funcionar sutomféticamente en =

caso de falle del servicio normsl,.

9¢



Se=~ GIOTEWA DT RULOJES .- Tl gistena dz relojes conmunmente uti-

lizado on edificios de carfcter inati-
tucional es el gistema gue comprende un relo] maestro con relés »
para el control de toda la instslacién, relojes secundarios y la
unided de alimentacibn. Ixisten otros sistemas con diferentes ca
ractenfsticas pero de uh costo mayor.

Z1 relo) maestro generalmente envia impulsos eléctricos minu
to & ninuto a loe relojes secundarios v tiene dispositivos que —-
dan cuerds sutonfticamente sl releoj ceds ciertos intervalos.

Loa relojes secundarios se conactan en paralelo con el reloj
maestro lo cuel hace @l sistems de alambrado sumamente simple.

71 equipo de alimentacibn incluye un transformedor, un recti-
ficador y una baterfa de scurmulaedcres. ~ate sistems es muy eficasz
por cuando la alimentacidn del sistema de relojes coantdnfa a pesar
de una suspensibn del servicio eléetrico normal. La beteris de —
acumuladores se carga sutomiticamente desde la red de servicio ¢ =
léctrico.

Lo tensidn d= serviclo elegide pars el gistems de rclojes —-
del hospital es de 24 voltios por less mismas rezones indicadas ean
el sistema de alarmms contra incendios.

6o~ BICTEMA DE BUSCAPGHSONADS .- FEl sistems de buscespersonas mfs -
sencillo :tilizado en hospltales

es mediante zltavoces localizgados on sitios esdecuados para gue su
uso no estorbe & los paclentes. 7“ste sistema tlene la ventaja, =
sobre ciros visuales o sonoros, de que a més de servir pars loga-
lizer a les personas peraite reallzar anuncios o advertencias.

5l sistema conata de un equipo de amplificacidén, loesli:ado
conyenientemente, al cual ¢atén conectados los altavoces distri -
bufdos en todo el edificioc. il sistema mds ginple y econémico es
es de un solo canal de comunicacidn.

fste sistema como todos los de comunicacidén y sgefiales deben -
estar conectados a circuitos de ls red de emergencis para gue su =-
funcionamiento no se vea interrumpido ante una falla del serviecio
normal «



CAPITULO XIIT

AIXE ACONDICIONADQ

le= HAL 5.~ Bl presente proyecto incluye la determinacién
de la capacidad del equipo de aire acondicio-

nado para las salas de operaciones y las salas de partos, lugares

donde es indispensable el control de la temperatura y la humedad.

‘o8 sistemaes de aire acondicionads en los hospitales deben -
cumplir condiciones especiiicas:

a,) Henovaciln 221 aiver velocidades pequeiias pero auficientes para
proporeionar ls cantidad de aire necesariae.

b) Grado higrométrico bajo para impelir el desarrolle de bacterias
pero por otra pablie el umbiente debe mantener una cierts hume -
dad para controlar el paligro e las descavgas de 2lactricidad
estéticas.

wl método utilizado para determinar la capacidad del equipo -
conadste en encontrar la cantidad de calor gue hay gque extraer del
local Que interesa para mentener condiciones fijadas. reniesndo la
cantidad de calor se detsrnina la capacidad dal equipo en toneladas
teniendo en cuenta que una tonslada es la c-paclidsd de un equipo -
que pusde extraer 12.2C0 BTU/hr.

La cantidad de calor que se debe extraser del local depende =-
dol ndmero de porsonas y la clase de actividad que 5o derarrolla =
en ol local, la superficio do vidrio existonbe en el misno, la su-
porficie de paredes, Ulabik, ues, pise, cieio rado, tipo de alLunbredo,
equipos on uso y necegidades de aire frosco, en ¢l uonzmito on ue
ia carga calorifica es méxim,.

vetas cantidedes de caisr ootén afectadas por divarsos facto-
res que afectan al ¢slor senslble y latente de cada uno de los ele
mantps mengionados. tatos fecrores han sido detercinsdos y sus va
lores se encueniran en tablas,

sn el héspital de Portoviejo se desea tener aire acondiciona-
do en las salss de operaciones, en la antesala y corredor de ciru-
gla y en las selas de partos. Se requieren por tanto dos esguipos
localizadoz ¢l primero en ls estacién de enfermerss del departamen



to de cirugia y ol segundo 2n la utileria del departamento de obs-
tebricin. e ha eicogido esta localizacldén porque eatd fuera del
&roa considaerada come peligrosa, hay facilidad 412 acceso para el -
menteninivnto 7 pera la instalaeidn de las unidades de condensacidn.

A continuacidén se presentan los cflculos sfectuados para deter-
minar la capacidad de los squipos.

2¢~ EGUL20 PARA EL DEPARTAMSINO D CIRUCIA:

Carga sensidle Carga la

tente
a) Personas BIU / Ha BTU / HR
Mmero x factor semslible
30 x 200 - a0
Nimero x factor lateate
9.000

31:} x 30\: @

b) Peredes y Tabiques
Superficie neta x factor

1400 ples” x 4 ; 5600
900 pigs x & = 7200
¢) Buelo
—uperficie nete x factor
2.800 91332 x O - 0

d) Cielo Raso
Superficlie neta x factor
2,100 pies® =x 15 - 31,500

e) Alumbrado
Tluorescente
Iotal vatlos x 442 43,260
10,300 x 442 -
Incandescente

Total vatios x 342
1,200 x 342 - D

£) Bgcesidad de aire fresco
Yles ciblcos por min. x factor sensible

400 x 15 ot
Total 110.900 9.000




Carge total = 11990 g/

Capacidad del equipo = 1190200 BRU/Lx = 15 poneladas.
12,000 BTU/EBN

1l aguipo pzra el departesmento de ciruffa deberéd tener en con-
secugncic una eapacidad de 10 toneladas.
Be= BgUIP0 PAHA EL DEPAn

DE QBILSTRICTA o

Carga mensible Carga latente

a) Porsonas BPU/Hit BIU/Hi
10 x 200 = 2,000

10 x 300 - 3, 000

b) Paredes y tabiques

lllO x 4 - 4. 84C

478 x 8 = 3825
¢) Suelo

680 x 3 - 2.040

d) Cielo Aago

680 & 15 - 12,200
e) Alumbrado
Tluorascente
3000 X Be2 = 12,500
incandescente
BUU X F.4 i 2040
£) Necesidsd de aire fresco
300 x 15 _ Carg&a | ;ble Carge latente
BT, 1R RPU/TIR
Total ——reorr
41 o O44 35800
Carga total 44,644 BTU/HR
Capacidad del equipo = 44,644 = 3,72 toneladas.
12.000 4 40

54824



Zl equipo deberla tener por lo tanto una capecidad no infe -
rior a & toneladas.

@) Ducto del departamento de cirugla.~ La determinmcién de las -
dimensiones de los ductos
que conducen aire depende del gasto de aire, la velocidad del -
mipmo en le tuberfa y la pérdide de cerge ad:isible.

"1 gasto de pire se ija de acverdo a lus necesgidadws de cada
anb iente, L2 velocidad del eire en el duetc se impone de acuerdo
con lag exigenclsas de volumen, econonfe y rufdos. Tenizndo en cuen
ta zstao consideracionos sv recourlendo una velocidad de 2D metros/-
ninutos en les conduccioner principsles y de 20 m/min. en las derie
vaciones,

01 fijemoe uns pérdida de carga de Uy1 2m de columma de agua =
por metro de ducto, lLas veloclidades indiczdas y los gastos de aire
gefialados en la figura obtendremos las secciones del ducte princi -
pal v las derivecicnes en un dbaco que nos dé estes releciones como
el de 1o pAge 24 del libro "Instalaciones de Acondicionamiento =
fe sire™ Jde Jo Vives, ~ditorlal Leverté 5.5.

REBEUMBRK

Tramo Gesto mﬁ/:iu. “eccibn cm x m  Longitud m. Velocided m/mr
4B 2542 G0y 24 15 280
8C 4y 18 x 14 1 180
oD 4,2 18 x 14 1 180
B 164¢ 32 x 20 + 250
L e 2C x 19 1 210
A3 442 1 x 14 & 130



fos

b) DUCLO DEL DEPARTAMINTO DE OBSTHRERICIA:

K EUNIHN

Tromo Casto H3/min. Seccidn cm x xm. longited m. Velocidad m/mn.
B y5 20 » 19 210
442 18 x 14 150

85

s o

Habiendo determinado la capaclided de los eyulpos de aire acon-
dicionsdo y las dimensiones de los ductos de puede fljar las cardc—
teristicas éléctricad de los ejuipos, como quedsa anotado en el cuaw
dro de caracterfsticas de los difcrentes equipos, y las especilice=-
cionen de instalaclén de los ductos.
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CAPITULO XIII o

pur llCII'. IGRC.LU (I O -"fui.n - a..l.a .Lu JJ. t. _u.\_i. .u -,:'; . :‘J‘:C:l*u.&u DE
ALUMBRADO, FUEWZA, AIRE ACCMDICIONADD, COMUNICACIONRES
Y OZRALES

l O C\.:...ID .lC A Ja‘; rJ \a...-u—-a jJL:JuD
1.1 CAnACTagISTICAES DLL PxDYECTO
1.,IX GENSRALIDAD. &2

El Tospital Coneral de Portoviejo se construird en el solar
de propiedad de la Junts de Alstencia “ocial de Manabi localizado
en la ciudad de Portoviejo y llimitado por las calles 12 deo iarzo,
Zocafuerte, Bloy Alfaro y una - utura aveanids sin nombre en la ac-
tualidad,

il tipo del edificio es horizontal con unidades separadas -
para loo porivicios de peclientes, servicios generales, administra
tivos y centro de salud.

La estructura total del edificio ez de hormigdn srmado, con =
losas y vigas., La estructura ha sido dividida ea 12 bloques que -
pueden ser construidos en forma separada.

&l proyecto se llevard a cabo en dos 2tapas de construccidn. -
En le primora se eonstriird los bloques correspondientes al departa
mento de omergencia, consulte >xterna, radiologia, lavoratorio, far
macia y el departamento adzinistrative. 7n la segunda se conatrui-
rfn los bloques de hoaspitalésacién de paclentes y los departamentos
quirdrgicos, obstéirico, esterilizacién central, terapis, dietético
y servicioa de lavanderia y planchado.

La casa do mfquinas 7 talleres ne encuentra ya conatruida y no
forma perte del rreazente proyecto.

1,12 EXILNGION DEL JHaABACQ.- Bl contratista proporcionard la mano

de obra, los naterliales, egquiros y =
servicios para instalar el sistema eléctrico del Hompital Toneral é-
de rortoviejo de acuerdo ma los planos adjuntos y a esta:s especifica
clones.

Este trabajo incluird lo siguiente:



A., Dos subestaciones de transformacidn ineluyendo los dispositivos
primarioe de desconexién, transformadores y el equipo secunda -
rio general de distribucidn.

Be Sistema completo de distribuecidn de slumbrado, incluyendo ali -
mentadores, tebleros de distribucibén, circuitos secundarios, in
terruptor de control y receptéculos tomacorrientes.

Ce OSistema completo de distribucilén de fuerza, incluyendo slimen -
tadores, tableros de distribucidn g circuitos secundarios.

Des Sistema completo de diatribucién de teléfonos, alarma contra —
incendios, relojes, buscapersonas y llamadas a enfermeras.

1.121 TRABAJO NO IRCLUIDO .- Los siguientes equipos y la mano de -
obre para su instalacién serén propor
cionados por otros:

Ae Acometida de alta tensién

Be Luminarias

€. Motores eléctricos de los diferentes equipos del hospital y sus -
controles.

De ODistema de alambrado telefénico, relojes, alarmas contra incen -
dios, bLuscapersonas y llamadas a enfermersasj equipos e instrumene
tos para estos sistemas.

Es Eguipos de aire acondicionado y ductos de ventilacién.

lelle~ FRAROS T TUSQUSMAS .~ los planos de distribuciln arquitecténi

ca ¢ ingenierfa gue constituyen parte -
integrante del contrato serfdn los planos de trabajo. Los planos in -
dican el esguema general del sistema eléctrico: subestacionss de $we—
transformacidn, distribucidén de alimentadores, tablercs, circuitos, =
salidas de alumbrado y sallidas convencionales, interruptores, circui-
tos telefénicos, de relojes, de alarma contra incendio, buscapersonas
llempdas 2 enfermeras e instelaciones especialas.

La comprobacién de las dimensiones a escala de los planos, disz &
tancins y diferenciss de nivel se realizaré en el terreno ya que de =
penden de las condiciones reales.



%l contratista eléctrico verificard los planos argquitecténi -
cos, estructurales, saniteriocs y de ventilacidén para prevenir po -
sibles conflictos de instalacibén. 7“n caso de que sean nec¢esarios
cambios bfisicos en los planos originsles, el contratista solicita-
ré por eserito es consentimiento y ¢l acuerdo de los proyectistas
sobre los reajustes necesarios, antea de empezar las instalaclones.

De existir discrepancias en los diferentes planos, ¢ entre los
planos y em las condicliones reales de trabajo, o entre los planos -
v les espe¢ificaciones, se pondrdn en conocimiento del ingeniero, =
arquiteeto o sgpervisor de la obra para tomar la decisién convenien
tﬂc

Los sigulentes planos son parte de estas especificaciones y é-
del contrato respectivos

PLARO XN°, TIPULDO

EL - O Perspectiva general del hospital.

UL o L Red de fuerzs y alimentacidén. Blogues: IA, IB, ¥A,
IIa, IIB, III, IV, VI; Plenta Baje.

EL - 2 Red de fuerza y alimentacién. Bloques: ICy ID, I&,
1¥, VB, FPlanta Baja.

EL = 3 Hed de fuerza y slimentacién. Bloqgues: VI, VII,VIII,
Planta Baja.

Bl - 4 Red de fuerza y alimentacién. 2loque IX, Flanta Baja.

EL - 5 Red de fuerza y alimentacidén. Blogques: XI, XII; rlan
ta Baja.

EL = 6 Red de Alumbrado y tomacorrientes. Bloques: IA IB, =
1Ya, ITb, III, IV, VA, VI, Planta Baja.

BL - 7 Red de alumbrado y tomacorrientes. Bloques: IA, IB, =

=, I’B, Flanta Alta.

Bl - 8 Hed de alugbrado y tomacorrientes. Bloques IC, ID, IE
17, VB, Flanta Baja.

EL -9 Red de alumbrado y tomacorrientes. Bloguess 1C, Id,
18, IP, VB, VII, Plenta Alta

L =10 Red de slumbradc y tomacorrientes. Bloques: VI, VII,

VIIiI, Planta Baja.



PLANO F®
EL = 11
EL = 12
EL - 13
EL - 14
EL = 15
EL = 16
BL - 17
EL - 18
EL - 19
EL - 20
EL - 21
EL = 22
BEL - 23

Il - 24
BL - 25

I ITULO

Red de alumbrado y tomacorrientes. Bolques IX,

X, Flanta Baja.

Red de alumbrados y tomacorrientes. Blogues IXI

XI1, Planta Baja.

ed de Comunicaciones y seilales, Blogues
1IA, 1183 111, IV, VA, VI, Planta Baja,.
led de Comunicaciones y seiiales. Dlogques
VA’ Planta altae.

Red de comunicaciones y seilales. Blogques
IE, I¥, V2, Planta Baja.

ied de comunicaciones y seilales. Hlogues
IE, IFf, VB, VIiI, Flanta Alta.

Hed de Comunicaciones y seifiales. Blogues
VIII, Planta Baja.

ded de Comunicaciones y sefiales. Bloques
Flanta DBaja.

Red de Comunicaciones y sefiales. Bloques
Flanta Baja.

Esqiemas de tableros,.

Esquenas de tableros.

Diagrama unifilar del sistema eléctrico.
Instalaciones de alre acondicionado.
Detalles de cémera de transformacidn B.
Detelles deo cémara de tranaformacidén A.

IAY IB,

Iae IB,

Estos planos pueden ser reemplazados por otros plancs revisa =
dos en el futuro que incluyan mayores detalles o aumentos en las —
especificaclones preparados por el proyectista y el contratista se
conformard con todos los cambios razonables sin afladir costos extras
a lés propietarios del edificio.

l.14 SIMBOLOS.w-

Los simbolos utilizedos constan en los planos res-
pectivos



l.2 MATERIALES.~ Los materiales a utilizarse en las instalaciones

gserén de primers calidad y se ajustardn a las eg
pecificacionos dades en las secciones correspondientes. Los mate -
rinles serfn de le marca especificada o de otras marcas siempre que
gsean similares sus caracteristices. Los materiales serdn aprobados
por el supervisor, quien también dard su consentimiento para cambiar
los materiales que fueren necesarios por no tenerse disponibles ma-
terisles iguales o similares a los especificados. Los calibres de
las tuberies, alambres y cables son los que constan en los planos y
el contratista los seguirf estrictamente a menos gue sea necesario
el realigzep cambios pars lo cusl seguirf el procedimiento indicado
en la seccidn 1.13.

1.5 CONDICIONES DE INSTALACION ,- Tas instaleciones se realiza ——

‘ rén de acuerdo con las regula -
ciones existentes al tiempo de ejecucidn de las mismes. “n caso de
no existir éstas se scguird el Cédigo Eléctrico de los Estados Uni-
dos y las instrucciones dadas en estas especificaciones y por el —
Supervisor.

2, 0 SERVICIO DL ENTHADA .=
2s 1 CARACTERISTICAS

El pervicio de entrada es de 6.000 voltios, 60 ciclos/s, 3 fases
3 conductores.

2+ 11 SERVICIO DE ENTRADA PRIMARIO,.- 41 contratista eléctrice 'a=
lizerd unicamente las L. .. =

laciones constantes en los planos de las cémaras de transformacién,
excluyendo la concexidn e instglacidn de la acometida de alte tensién
que serf determinada y realizada por la Empresa Eléctrica de Porto -
viejo. X1 contmatista dejard previstos los ductos de entrala para —
las ecometidas de alta tensién como se determina en los planos res —
pectivos.

2412 SERVICIO SECUNDARIO.- La fuerza para la distribucién en el —

edificio se obtendré del lado secunda -
rio de los transformesdores previstos. Nl gervicio secundario serf -
trifésico, cuatro conductores 210/121 voltios, GO ciclos corriente -



13

plterna para los requerimientos normales de alumbrsdo y fuerza de =
loe servicios del hospital alimentados por el transformador B. De
lss mismas caracteristicas perc de 220/127 voltios para los servi -
clos alimentedos por el transformador A. La distribucién de las —
cémaras de transformacidn, conexiones de acometida,tableros genera-
les de distribueibn serf como consta en los planoe EL = 24 y EL ¢ 25
Los tamafips de los conductores y tuberias serfin los indicados en —
estos planos y ¢n el plano EL = 22,

71 contratista eléctrico proporcionard e instalard los equipos
eléctricos mediante las conexiones adecuadas al lado secundario de -
los transformadores, asi{ como las conexiones a los transformadores -
de corriente. Los terminales para las conexiones sccundarias on ===
los transformadores para que puedan ser removides facilmente.

2+ 13 BSERVICIO PE EMERGENCIA.- El sistema de emergencia esté cons-

titufdo por el grupo motor genera -
dor que serd provisto por el hospital e instaledo de acuerdo con —-
las instrucciones de los fabricantes y que tendri las caracteristi -
cas indicadas a continuacién.

2+131 GRUPO ELECTRICO DE EMEKGERCIA.~ En el sitio indicado en el -~
plano L =25 se instalard un

generador de em:rgencia de 150 KV, 210/121 voltios, tres fases, 60 —
ciclose &5l prupo constitufdo por un motor diesel acoplado directamen
te a un generador de corriente alterna.

£l generador serd de campo saturado, de 4 poios, inducido de re-
volucién, conectado directsmente al volante del motor mediante un a -
coplamiento de acero semiflexible para asegurar alinsaciédn permanen -
tes A las caractoristicas elfctricas indicsdas se sumard laz regula -
cibén de voltaje del 104 de vacfa s plena carga. La excitatriz del —
generador funcionarf con una bateria de 22 voltios que serd recarga -
da desde la misma excitatriz, a un régimen de carga controlado por une
regulador automftico.

71 motor serd diesel de 4 tiempos, refrigerado por aire, 6 c¢ilin-
dros y un desplazamiento de 743 pulgadas cibicas. Tendré una reserva
del 25% sobre la potencia nominal requerida por el generador & ung ==



sltura de 268 metros sobre el nivel del mar. =1 motor serd de ti-
po de servicio pesado industriel, para operacién continua a plena
cara., Inclulré todos los dispositivos de control y proteccién nor
nales.

3,0 TRANGCFORMADORES
3.1 APLICACIONES

Los transformadores A y B del hospital proporcionarin la ener-
gla elédctrica para los circuitos de fuerze y alugbrsdo del hospital.
¥l transformedor A alimentaré también los servicios del departamen—
tos de Hayos X.

Los trensform dores de aislacidn alimentarén los circuitos aig
lados de tierra de las :onas peligrosas, desde la red de distribu -
cién general del hospital.

Los transform dores de corriente alimentarén a los instrumen -
tos dedidores de¢ energia y de corriente.

Se empleabén también transformadores especiales para alimentar
lop sistemas de comunicaciones y sefiales del hospital,

3,2 CARACTRISTICAS
3,21 TRAESFORMADOR "A"

E)l transformador para la cimara "A" serd trifdsico, en baifio de
aceite, refrigerado pasburalmente por aire y con las siguientes carac
terfsticas:

Capacidad : 200 KVA

Frecuencia &0 ¢/s.

Aumento de temperatura admisible 55°C.

Primario conexiln delta 6.000 voltios.

Securndario conexidn estrella 220/127 voltios con neutro sacado al ex-
terior para conexidn sélida & tierra.

Arrollamientos de alta tensibn con 2 deriva€iones del 2}F cada una, -
sobre y bajo el voltaje nomihal. Con cambisdor de las derivaciones -
operado manualmente desde el exterior y dispuesto con posibilidad de -
bloqueo en cada posicidn.
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lL.as derivaciones podrin cambiarse unicamente cuando el transe-
formador esté desemergizado.

Porcentaje de impedencia del transformador 5%.

Altura de opemacién sobre el nivel del mar 268 metros.

El transformador tendréd tanque de expansidén, indicador de nivel de
acelte, vllvulas de drenaje y de toma de muestraz del zceite.

Los bushings de aslta tensidn seréin montados en la tapa superior del
transformador.

Los vushings de baja tensién serdén montados en una de las paredes -
laterales. Todos los bushings tendrdn los empaques apropiados para
nantener el ajuste necesario.

Los arrollamientos serén de cobre debidamente asislados, secados y -
tratados al vacio.

El ndcleo serd fabricado con léminas de acero templado de alta calie
dad, tratedas y sisladas unas de otras de acuerdo con las normas pe-
prhoticas.

El trensformedor ird montado sobre rueded para facilitar su transpor
te.

3,22 TRANSPORMADOR "B"

El transform dor para la cdmara B serd de caracteristicas simi -
lares al anterior y coa las sigulentes diferencias:

Capacidad : 400 EVA,
Secundario conexién estrella 210/121 voltios con neutro sacado &l —--
exterior para conexidn sdlida a tierra.

3.23 TRANSFORMADORES DE AISLACION =

Estos transform dores serfn monofésicos, de tipo seco, para ser-
vigio en el interior del edificio, refrigerados por aire, bobinado —-
primario para 220 voltios con 2 derivaciones de 2,570 gada una bajo =
el wvoltaje nominal, secundarios 110/220 voltics.

Las Capacldades serfn las siguientes:

Transformador C 37+ 5 EVA.
Transfibrmador D 25 EVA.
Iransformador B 25 KVal

Ze24 LOCALIZACION



324  LOGALIZACION

Log transformadores indicados se instalarén en los sitios se=
finledos en los planos respec.ivos

4, 0 CENLROS DE CONTROL Y PROIECCIONES DEL SIGTEMA,
4, I BEQUIPO DLL SERVICIO PRIMARIO.
4, II DISYUNTOL PFPARA Bl PRIMAQRIO DEL TRANSFOAMADOR Ba

El disyuntor para el primarioc del transformador B serd tripo -
lar, sumergido en aceite, pera instalecién interior., Tensién nomi-
nal de trabajo GKV, 60 ¢/B. Corriente nominal dénime de ....A. La
capacided de interrupcibn serd de s.... WA ( a determinarse de -
acuerdo & las carscteristicas de la red primsria).

El disyuntor deberé operar con dos relés primarios de sobreco-
rriente y un relé primsrio térmico., Tendrd una bobina de disparo -
conexidn a fuente de corriente alterna de 100 voltios, lémparas de
sefializacidn para posicidn ebierte o cerrado. E1l m canismo de cie-
rre operarf manualmente.

El disyuntor trabajard a una sltura de 268 metros sobre el nivel —
del mar

4, 12 INTERRUPTOR CON PUSIBLES PARA EL PRIMARIO DEL TRANSPORMADDR A

£1 interruptor con fusibles serd lripolar, con dos posiciones
(abierto, cerrado) operacidn en grupo, tipo de aire, 200 amperios —
corriente nominal, cpacidad de interrupeién a determinarse como en -
el caso del disyuntor mencionado arriba, tensifn normal de trabajo -
6 KV, Il interruptor estard montado en una csja metélica convenien-
te y tendrd dispositivos de blogueo, para permitir el acceso a los -
fusibles unicamente cuando el interruptor esté en posicidn abierta.

Los fusibles de alta tensidn tendrén una capacidad de 150 A, -
& KV,
4,2 INTERRUPTOR CON FUSIBLES PARA EL SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR.

5l interruptor con Susibles serd tripolar, de dos posiciones -



(abierto, cerrado) 800 4, 240 voltios, neutro sélide. &1 interrup-
tor deberéd ser adecuado para el equipo de servicio. La pusrta del
interruptor permanecerd blogueada cuando el manubrioc exterior esté
en la posicidén cerrado.

4y 3 DADLIROE DE DISTRIBUCION

4,31 TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION "A",

El tablero serfi del tipo de frente inactivo, montado en gabi-
nete de lémins de acero, apropiado para distribucién secundaris de
fuerza y consistird de los paneles o cubiculos nescesarios para la
instelacién de los disyuntores y ¢l medidor de energia.

La entrada de alimentacidn debe estar prevista para conexién
de las barras omnibus especificadas.

Las barres generales tendrén una capacidad de 800 A, 3 fases y
neutro, 240 voltios, 60 ¢/s. Las conexiones a las barras generales
serén de cobre, de la suficiente capacidad para limitar el augento -
de temperatura debida a la corriente nominal s 30° ¢,

El tablero seré armado y alambrado en fébrica y comprobado an -
tes de la entrega. Serf Similar del tipo CCB General Electric.

El tableroc tendré disyuntor general y disyuntores de proteccién
para los alimentadores del tablero TGl y TF cuyas caracteristicas se
dan a continuacifn y espacio para un disyuntor de reserva de 200 A.

1l disyuntor general serd tripolar, de 600 A. de capacidad, con
relé térmico, de dimparo con atraso de tiempo y graduable entre 400
Ay 600 Ay, con reld magndtico de disparo instanténeo. El disyuntor
general serfi similar al tipo TKM de GCeneral Electric, para 240 v., =
G0 ¢/s.

Z1 disyuntor para el allmentador del tablero TGl seréd tripolar
ternmomagndtico, de 400 A. 240 voltios, similar al tipo TEM de GCene-
ral Flectric.,

¥l disyuntor para el alimentador del tablero TF serd de caracé
teristicas similares el anterior y de 200 A, similsr al tipo TK de
General Ilectric.
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Los transformadores de corriente paras el medidor de energia -
tendrén una relscién de transformacién de 600/5 A y un voltaje no=-
minal de 600 v., similares al ¢tipo JP-6 General Electric.

El medidor de eneggis serf apropiado psra el sistems trifési -
co de 4 conductores, 240 voltios. Corriente nominal dé 2,5 A. y =
400% de capacidad de sobrecarga, similar al tipo DS-19 General Zlec
tric, para instalaclén on tablero de distribucibne.

4,32 TABLERO GENERAL DE DISZRIBUCION “B“

El tablero seré del tipo de frente inactivo, montado en gabing
te de lémina de acero, apropiado para distribucién secundaria y con
sistird de los paneles o cubfenlos necesarios para le instalacién de
los disyuntores y el medidor de energla.

La entrada deé alimentacién debe estar prevista para conexién -
de las barras omnibus eapecificadas.

Las barras generales tendirén una capascidad de 1.400 A, 3 fases
y neuiro, 240 voltios, 60 8/s. Las conexiones & las barzas serdn -~
como el tablero anterior. 1 tablero serd similar al tipo DR. Gene
ral Electric.

El tablero tendrd disyuntor general y 3 disyuntores para los -
alimentadores de los tableros TG2, TGl y de la casa de mlguinas.

¥l disyuntor general seré tripolar, de 800 A de capacidad, con
relé térmico de disparc con atraso de tiempo y graduable entre 600
A y 800 Ay con relé magnético de dizparc instanténeo. E1 disyuntor
general seré similar al tipo IEM General HElectrig.

El disyuntor para el alimentador del tablero de la casa de mé-
quinas seré tripolar, termomsgnético de 100 A, 240 v., similar la -
tipo TJd General Electric.

' 'El tablerc general deberd tener el espacio necesario para un é
disyuntor de reserva.
Los transformadores corriente para el medidor de energia ten -~
drfn una relecidn de transformacibn de 1.500/ 5 A. voltaje nominal
600 voltios.



El medidor de energla seréd trifésico y tendrd une corriente -
nominal de 2,5 A. y 4005 de capacidad de sobrecarga, 240 voltios -
nominales, similar al tipo D5-20 General Electric.

4, 33 TABLERO DE CONTROL Y MANIOBRA DEL GENEHADOR.,

Este teblero estaré constitui{do por un gabinete metélico adya-
cente al anterior y de caracteristicas similares e incluiré los ——-
instrumentos sefialados a continuacidn y los normales pars el control
y maniobra del generador:

1 Disyuator termomagnético, tripolar, 600 A, 240 v. similar al tipo
TEM General rFleciric para el alimentasdor del tablero TGEI.

3 Transformadores de corriente de relacidn de transformacibn 600/5 A.
600. voltios nonminales.

1 Amperimetro electromagnédtico con escala de 0O -~ 600 A.
1 Conmutador de 3 posiciones para el amperimetro.

1 Voltimetro electromagnético, escala U-25C voltios.

1 Conmutador de voltimetro de 4 posicicnes.

1 Frecuencimetro.

3 Transformadores de corriente con relacidn de transformacidn 600/5A.
600 voltios nominales, para ¢l medidor de energia.

1 Medidor de energia triffsico, 4 conductores,corriente nominal 2,5 A
400% eapacidad de sobrecarga, 240 voltios nominales, similar al tipo

DS =20 General Zlectric.

1 Interruptor manuel de tranfferencia de 4 polos, neutro sélido, 600

Aey, 240 voltios, 60 ¢/B. corriente alterna a corriente slterna de —

iguales condiciones o caracteristicas. (Instalacién opcional reco -

mendada de un interruptor automético de transferencia).

4:34 TADLEAGS PuINCIPALES DE DISTRIBUCIOR,

Son los tebleros TGL, TG2, y TGElL que se instalarén en los si -
tios indicados en los plenos y serdén de los tipos y tamaios sefala -
dos. Los tableros se instalarédn con su extremo inferior a una altu-
ra de 1,20 ms sobre el nivel del plso.



Los tableros principales de distribucibn serén del tipo de —
fronte inactivo, equipsdos con disyuntores termomagnéticos para —-
proteccidn de los alimentadores de los tableros secundarios. Los
disyuntores serfn no intercambiables y de las capacidades indi —
cadas en los esquemes de tableros. Jerén de disparo instanténeo
en cortocircuito y de disparo con atmaso de tiempo en sobrecargas
Los tipos serfn simileres a los disyuntores IF y TJ General Tle¢c -
tric.

La estructura de les barras generales de los tableros serd —
apropiada para la distribucién de 3 fases y neutro, 4 conductores, =
240 voltios, 60 ¢/s, de la suficiente capacidad para alimentar el
nfimero de disyuntores indicado en los esquemas de tableros. Los =
terminsles de las barras de alimsntacién deberdén ser del tipo que
no rgfuiere suelda y de los tameiios necesarios para las lineas de
entrada.

La estructura del tablero estard montada en un pabienete de =
acero con amplios canales para el alumbradc ¢n las partes superior,
inferior y laterales. ILa pusrta frontal gserf también metédlica y -
tendrd cerradura de sefuridad.

Los tableros serén similares al tipo CCB General :lectric.

4. 35 TABLEROS SECUNDARIOE DE DISTRIBUCION DE FUERZA.

Los tableros de distribueidn de fuerza se instalarén en los si-
tios sefialados en los planos y serdn de los tipos y tamafos indica -
dos en estas especificaciones.

Los tableros serfn del tipo de frente inactivo equipados con —
disyuntores termomognéticos no intercabiables para la proteccidn de
los circuitos de fuerza. Los diasyuntores serfn del nfmero de polos
v capacidades indicados en los esquemas de tableros. Serén de dis-
paro instanténeo en cortoeircuito y de disparo con atraso de tiempo
en sobrecargas. Los tipos seréin similares a los disyuntores TE y =
TJ CGeneral ilectric.

La estructura de las barras generales de los tableros serf —
apropilada para la distribucién de 3 fases y neutro, 4 conductores,



240 voltios, 60 &/8., de la sufiente capacidad para slimentar el —
nfimero de disyuntores indicado en los esquemad de tableros.

Los terminales de las barrss de alimentacidn y la estructura -
de los tableros seri de las carscteristicas mencionadas en el nfme -
ro 4. 54.

Los tableros serén similsres a dos tipos NCB y CCB General —
Electric segin el tamaiic de los disyuntores.

4, 36 TABLEROS SECUNDARIOS DE DISTRIBUCION PARA ALUMBRADO Y TOMA -
CORRIERTIES GENERALES

Los tablerocas secundarios para la distribuecién de alumbrado y to=-
macorrientes generales del tipo de disyuntores de las capacidades —
mencionadas en los esquemas correspondientes. Los disyuntores serén
similares s los tipos TqL y K General Flectric. Los tableros ten —
drén las barras generales de las capacidades indicadas en los esque-
mas y con terminales del tipo gque no necesitan suelda solamente, sin
disyuntor general. Los tableros serén para distribucién del némero
de fases y neutro indicados en los esguemas, 240 voltios, 60 ¢/s.

Los gabinetes para los tableros de aelumbrado serfn metélicos, -
de acero, con canales amplios para el alambradc y conexiones necesa=
rias. Las puertes serdn también metdlicas y estarén provistas de -
cerradura de segudidad.

Los tableros serfin similacea al tipo NLTL General Electric.

5, O RED DB ALIMENIADOKES,
5, 1 ALIMENTADORES SiCUNDAAIOS,

El sistema eléctrico de alimentaecidn seré triffsico, 4 conducto-

res, -excepto donde se indica. ILos alimentadores scrin de los tipos y
tamafios sefialedos en los planos,

5, 2 TIPO DE TUBERIRS PARA LOS ALIMENTADORES.

Los ductos para los alimentadores serén tuberfas de acero galva-
nizado del tipo pesado y roscados. Il acero de las tuberfas debe te =
ner un espesor uniforme y $stas serédn proporcionadas en las longitu -



des eptenler, libres de cualquier defecto. L08 extremos de las tu~
berfas se cortarfn perpendicularmente al eje longitudinal, se rosca
rén y escariarédn para elinminar los bordes agudos que puede dejar la
accidn del corte.

Las uniones de los tubos deben hacerse con los accesorios y =
acoplanientos aprobados para este objeto, IZn los gitlos necesarios
se emplearfin juntas de dilatacidn.

Las curvas se harfin con Berramientas apropladas para no estro -
pear la tuberia. Los terminales de las tuberfas serdn rigidamente -
asegurados a las cajas y tableros coa las tuercas y boguillas apro =
badas para este objeto.

Las tuberias deberéin sujotarse a la estructura del edificio -~
mediante anclajes o abrazaderas adecusdas o por medio de un proce =
dimiento aprobado por el supervisor.

S5e¢ 3 CAJAS DE PASO Y CONEXION,

Las cajas de instalar8h en los sitios indicodos en los planos =
v donde faciliten la instalacidn del sistema de tuberia y alambrado.

Les cajas serfin de acero, con tapas provistas de tornillos con-
tra corrosidn. las cajas se sujetardn independientemente de los tu-
bes que entran en ellas, con mSnaulas, pernos o cualquier otro méto-
do aprobado.

l.os temefios de las cejes serfén los requuridos por el Cédigo de
ilectricided dé los istados Unidos, para el nfmero de tuberfss y —-
conductores entrantes y salientes. “usndo se requiera hacer empal-—
mes en los elimentadores las ¢jas deberdn ser los suficientemente -
grandes para facilitar el trabajo.

5e 4 CONDUCTORLS
S, 41 TIPOS Y AISLANTES

Los conductores para los alimentadores deberén ser de fabrica-
cifn reciente y llevaréin a intervalos regulares impreso en la cu —
bierta exterior él calibre, tipo de alslante, voltaje y marca; se -
tén proporcionados en carretes con identificecién del calibre ¥ aig
lante.
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Los conductores serén de alta pureza, de 98% de conductividad,
de los celibres indicados en los planos, aislante oH, 600 voltiocs.
Los ealibres son AVG. 108 conductores nimero 8 y mayores serén ca
bleados. Los conductores tendrén un color para cada fase y neutro
usados en todo el sistoma de acuerdo o los cbdigos normalose.

S¢ 42 INSTALACION DD LOS ALIMEREADCLES,

Los conductores no se pasarén por las tub.-rias hasta gue se ha-
ya terminado completsmente la parte meclnica de la instalacidn do —-
las tuberias y los trabajos gue pudieran causar dafios a los concuc -
tores. 5

En lo posible los slimentadores dcberfn ser continuos desde su
origen 2 la terminacidén én los tableros respectivos, sin que haya -
empalmes en las cajas de paso. .n los extremos deberd dejarse las
longitudes necesaries pars facilitar las conexiones.

/
Todos los terminales, derivaciones y empalmes deverén hacerse
con conaotadogép a presién sin suelda,

fn caso de necesitarse conexiones con suelda los empalmes de -
los cables deberén ser mecanicemente fuertes antes de aplicar la —
suelda. Osta so aplicard cuidadosamente eviténdose el uso de 8cidos
Los empalmes deberfn aislarse debidamente con cinta aprobada para el
voltaje del circulto.

Cuando los conductores se vayan a conectar a superficies metéli
cas Sstas se limpiarfn y pulirédn previam:nte, Las capas de barniz -
de los tubos se removerfn para instalar abrazaderas de consxién a -
tierra.

5 43 CONEXION A PIERRA.

Todo el sistema de tuberifa y demés accesorios a &1 conectados
deberén ser puestos a tierra mediante un método aprobado.
6e O RED DE CIRCUITOS SECUNDARIOS,

1l contratista proporcionard e instalard todos los conductos,
conductores, cajas de salida, accesorios de alambrado y soportes -
del sistema de sitribucidén de circuitos secundariose.



Los equipos serdn de acuerdo a los requisitos de estss especifica-
ciones,

Los circuitos secundarios se instalarin como se indica en los
planose 71 minimo calibre de los conductores a utilizarse serd el
nimero 12 A. V. G., aiglante tipo T, 600 voltios. Calibres mayo =-
res se instalarén donde se sefiala en los planos.

Las salidas se instalarén donde se indican en los planos. Las
cajas serdn del tipo indicado y aprobades para su aplicacidn especi
fica.

Los interruptores de pared de la capacidad y tipo especifica -
dos se instalardn donde se indica en los planos y controlarén las -
salidas seilaladas.

Los receptéculos tomacorrientes del tipo y capacidad especifi-
cados se instalarén en los sitios sefialados.

Los conductores que terminan en las gajas de salida se extende
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rén por lo menos 20 cm. DIara facilitar la instalacidén de los acceso

rios. Todas las conexiones serfn seguras mecénica y eléctricamente.

Los empalmes serén soldados o con cenectores aprobados, ¢l aislamien

to serd apropilado para 2l vecltaje del sistema.
6¢ 1 ALUMBRADO, TOMACORRIENRTES Y FULRZA,

6. ITI TUBERIAS,

El sistema de tuberifas para los circuitos secundarios de alum -
brado, tomacorrientes y fuerza serd de acero galvanizado, pesado y =

roascado.

Los calibres serén los indicados en los planos para el nimero y

calibre de los conductores ihstaladose.

Lqs cortes de las tuberfes se harén perpendicularmente al eje -
longitudinal de las mismes y éstas serdn roscadas y escoriadas adecua
damente para eliminar los bordes agudos que deja la accidn del corte.

Las curvaturas ddé las tuberias, se realizarén con herramientas

apropiadas. 71 nfmero de curvas se sjustaréd a las normas del Cédigo

Elé8ctrico de los Estados Unidos.



Lags tuberiss cmpotradas se tenderén en linea recta, con curvas
de amplio radio y con los codoa de fabricacién esténdar.

Las tuberiss serdn continuas de los tableros a las salidas y a
las cajss de puso o concxidn. Se agegurarén a las cajas con bogui-
llas 7 tuercas pars asegurar la continuided eléctrica de todo el -
siotema,

Los extremos de las btuberias deberdn cubrirse convenientemente
durante la construccibén para prevenir la entrada de cuerpos extra -
ﬁos ™

Las tuberfas irén empotradas en las losas y paredes y se toma-
rén las precauciones para no disainuir la rigidez estructural y afeg
tar la estdtica de los ambientes.

‘Ningune tuberifa eléctrica se instalaré a menos de 15 cm. de -
distencia a cualguier tubef{a que tenga une temperatura superior a
60° .

Todo el sistema de tuberia deberd instalsarse completamente an-
tes de empeszer el tendido de 1los conductores.

Las tuberias deberdn ser soportados adecuadaemente a los largo
de su instalacidn. e utilizarén los acoplanmientos, codos y acce-
sorios nommales pare este vipo de instalacidn,

Ge 12 CONDUCTOWMES

Los conductores para los circuitos secundarios serén tipo T e
600 voltios. 71 minimo c¢alibre que se utilizard serd el aflmero 12
A, We Gs Loe otros calibres serén los indicados en los planos. =
Los conductores de calibre nimero 10 o menores serfn sélidos, los
del némero 8 y mencres seréin cableados.

Los conductores seréfn de cobre de alta pureza, de Y8% de con =
ductividad.

Los conductores hlevarén a intervalos regulares en la cubierta
exterior impreso ¢l calibre, tipo de aigslante, voltaje y marcaj serén
proporcionados en carretes con identificacidn del calibre o msislante.
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Los conductores serén de un color para cada fage y neutra =
usados en todo el sistema de auerdo & los c8digos normales.

6e 13 CAJAE DE SALIDA Y DE EMPALME O PASO,

Las cajas de salids serén de acero galvanizadoy de por lo menos
1" de profundided, del tipo simple o mfltiple del tamafio necesario
para acomodar los accesorios indicados, con orificios esténdar y —
tapas desmontables para la conexidn de las tuberias.

Ims cajas para las salides de alumbrado serfn octogensles de =
4" x 1}" con selidas de " y 3/4" y de 4" x 21/8" con salidas de 3/4"
v 1".

Las cajas pere tomacorrientes, interruptores, salidas teleféni
cas y de sefinles scrfén rectangulares de 4" x 2 1/8" x 1 7/8" con s3
lidas de #" y de 4" x 2 1/8" x 2 1/8".

Las ¢ajas para las galidas de fuerza y las de empalme O paso =
serfin cuadradas de 4" x 1 #" con salidas de " y 3/4) y de 4" x 2 1/8"
con salidas de " y 3/4".

Las cajas de empalme opaso tendrfn tapas con tornillos y serén
empotradas a ras de la superficie respectiva.

Las cajas para las salidas de plso serfn de metal fundido, con
entradas roscadas para tuberfas, a prueba de humedad y con medics -
para ajustar la tapa al nivel del piso terminado. Las cajas serén
aproximodamente de 4" de didmétro y 3" de profundidad.

Las cajas especiales pera los sistemas de sefiales y alarmas =
serdn de acuerdo a las instruccionss d2 los fabricantes de los e =

guipose.

Ge 14 CAJAS TERMINALES DE TUERZA,

' Seré: de hierro fundido, tipo pesado indmstrial NEMA tipo I, -
con cuclillas de ruptura sin fusibles, voltaje nominal 240 V. capa=-
cidades de acuerdo a los circuitos indicedos en los esquemas de ta=-
bleros.



6e 15 RECEPTACULOS TOMACORRIENTES.

Los receptfculos tomacorrientes dobels estdndar serfn sinmila -
res al tipo GE 4024 -« 1 CGenorsel Tlectric, 15 A. 125 7V, con placa -
de baquelita color café.

Los recéptéculos tomacorrientes con borne de conexidn a tierra se -
rén similares al tipo GE 4065 - 1 con placa de baguelita color café
15 Ae. 125 V.

Los tomacorrientes para fuerza deberén ser de la capacidad =
adecuades para el circuito y con el voltaje correspondiente.

6e 16 INTERRUPTORES,

Los interruptores serén del tipo de empotramiento y placa de -
bagquelita color caféd y con las siguilentes caracteristicas:
" Interuptores sinples 125 V. 10 A.
Intermuptores dobles 125 V. 10 Ae.
Interruptores de tres vias 125 ¥V, 10 A,
Interuptor con tomacorriente 125 V. 10 A,

Ge 17 IBSTALACIONES Y ACCSLECAIOE ESPECIALES,

Las instalaciones del sistema eléctrico de los sitiocs conside-
rados como peligroses se reaslizarén de acuerdo con las normas que -
regulan este tipo de instalacicnes y €onforme se indica en los pla-
nos.

a) Detectores a tierra .~ n los sitios sefialados se instalarén de -

tectores de falla a tierra que indicarén -
cualguier contacto o fuga a tierra de los conductores del sistema --
aiglado de tierra.

Loas detectores tendrén relés indicedores de les falles mediante
sefiales acisticas y Spticas. ;71 detector limitari la corriente de -
falla a 2 miliamperios. lientras el sistema esté aislado de tierra
se iluminsrd una lémpara verde y cuando haya una corriente de fuga -
se enconderd una luz roja y sonarf una sefial de slarma. Los detec -
tores serén apropiados para el voltaje del secundario de los trans -
fornadores de aislacibn § 110/220 V., 60 ¢/8.

~b



b) Pisos Conductores.- Los pisos conductores de los ambientes se-
fialados en las especificaciones arquitéetg
nicas cumplirdn la condicidén de que la resistencia eléctrica entre
dos puntos cualesquiera, distantes entre si alrededor de 90 cm. no
deberd ser mayor de 1'000,000 ohmlos ni menor de 25,000 ohmios.

Las baldoses conductivas serfin similares al tipo GONDUCTILE -
fabrisado por Tinyl Ilastics Ins. Sheybogan, Wisconsin, de vinyl -
conductivos.

Las baldosas se instalarfn de acuerdo a las instrucciones del
fabricante.

¢) Accesorios.- En los sitios selialados en los plenos sc¢ instala—
rin accesorios a prueba de explosién. Los recep -

tfculos tomacorrientes a prueba de exploasidn serén similares al —

tipo CPS de accidn retardeda Arktite 15 A. 115 = 230 V. 3 polos.

Los interruptores de mercurios serén similares al tipo GE —
5522 -« 1 125 V. 10 A, Con plsca de bagquelita color marfil.

Las cajos de ventilacibén serén como las de paso, con tapa y -
tornillos. Las tapas tendrfin orificios de ventilascidn y estarén -
instelados 2 ras de la superficie de la pared respectiva.

e 18 ALTURNAS DE INSTALACION DE LOS ACCESORIOS
a) LUMINAHIAS .- ITas alturas de instalacidn serédn las indicadas en
el cuadro de resument del céleculo luminico. Las =

luces de vigilia se instalarfin en los sitios indicados en los pla -
nos a 04,40 metros sobre el piso terminado.

b) RECEPTACULOS8 TOMACORRATENTES .-

Altura general 0440 metros
Salas de pacientes 1440 metros
- Lstociones de enfermeras 1,20 metros
Salas de operaciones, partos y emergencia 1,40 metros

Laboratorios Oy 10 m. sobre las mesag de trabajo o donde se in-

dica en los planocs.

Cocina Oy lo m. sobre las mesas de trabajo y demés lugeres se -

fialados.

l28
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¢) INDERRUPTORES

Altura general 1,40 metros
Aress peligrosas 1,50 metros.

d) CAJAS TERMINALES DE FUERZA

Altura general 1,0 metro o donde seilale
la supervieibn.

@) SALIDAS PARA ACGESCRIOS DE COMUNICACIONZS Y SENALES,

Las alturas de instalacidén coreesponderfn a las necesidades -
de los diferentes sistemas, a las instrucciones de los fabricantes
de los equipos, al buen juicio del contratista y de la supervidsdn.

6, 19 ELUIPOS DE ILUMINACION.

Las luminaries serfin similares & los tipos indicados en el cua
dro de luminarias y do lss caracterfsticas =2l8ctricas para el siste-
ma de distribueidn de=l hospital, 110 = 125 V., 60 ¢/8., potencias i-
guales a las especificadas.

Los equipos fluorescentes serén de alto factor de potencia.
7« 0 INSTALACIONES DE AIRE ACCHDICICNAD®.

7. 1 TIPO DEL SISTEMA,

El sistema de aire acondiclonado serd del tipo centralizedo pa -
ra cada uno de los departamentos guirfirgico y obstétrico que contarén
con aire acondicionado.

7, 2 CARACTERISTICAS DE LOS 5 UIROS,

" @l equipo de aire acondicionado para el departamento de cirugias
serd gimilar al tipo 10 C 7 American 3lower, con una capacidad de -
10 tonelades, tipo conpacto, de armario metflico que encierra 2l —=
compresor, la tuberifa espirel de enfriamiento, los ventiladores, com
presor, controles y demds dispositivos.
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7l equipo serd adccuado para las caracteristicas del siatema
eléctrico de distribuciln del hoapital: 210/121 voltios, 3 fases
y neutro, 60 ¢/s.

Hl equipo para el departamento de obstetricia serd de carac-—

terfsticas similarea al anterior pero de una capacidad de 5 tone-
ladas o sea similar gl tipo 5 C 7 American Blower.

Log equipos se instalardn de acuerde & las instrucclones del
fabricante y conforme seiizlan los planos respectivos.

7+ 3 CARACTERISTICAS E INBTALACICN DE LOS DUCTO3,

Zos ductos serén de hierro galvanizado de 1/40" de espesor, -
de lag dinmensiones seisladas en 1los planos correspondientes, Las
uniones de los diferentes segmentos se efectuarén con hierro &ngu-
lo de 1" x 1/4" y los empaques apropliados que garanticen un cierre
hermético. Los ductos se sujetarén conforme se indica en los pls-
nos y las instrucciones de los fabricantes.

8, O OSISTEMAS DE COMUNICACIONZES Y SENALES,
8. 1 BGISTEMASTELEFONICO

8. 7T GENERATIDADES.

Se 1nstalaré el sistema telefdnico del hospital de acuerdo a =
estaes especificaciones y a los planos respectivos. FEl sistema de =
alambrado se haré conforme a las especificaciones del fabricante -
del equipo y de dejard en Sptimas condiciones de operacidn.

8e 12 FURCIONAMIERIO,.

El sistema teléfonico sstard comstiufdo por una planta teleféni
ca de operacién manual. En el cuarto de la operadora habré un con-
mitador manual, del tipo de l8mparas de sefiales, dispuesto para lla-
mar ¢ interconectar cuslquier teléfono del sistema.

“n los otros sitios mostrados en los plancs habrd un teléfono -
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del tipo designado por el simbolo. La operadora podré llamar y —
conversar con cualquiers de las cstaciones telefénicas remotas y -
cualquiera de éstas podré llamar y comversar con ls operadora ¢ —-—
ser conectada a través de¢l conumutador con otra estacidn remota. =
Al levantar el auricular de cualquier estacién remota se encenderé
la lé&mpara asociada con ella en el conmutador. T.a conexidén de una
linea a otra se realizard enchufando las clavijas de la estacién -
que llama y la llamada en el conmutador.

La operadora disponirf de un aparato receptor transmisor que
sc conectarf en los Juegos individuales de conexiones por medio =
de llaves de llemads y conversccién. G@asda juego de cordones ¢o -
nectores deberd poseer una lémpara de supervisidn que indicaréd la
terminacién de & conversacidén entre dos estaciones. -1 conmuta-
dor poocerd tanmblén un zumbador e interruptor de silenciamiento -
para utilizarse comg seilales nocturnas.

8. 13 EQUIPOS,

Zl conmutador t@lefdnico serd manual tipo escritorio con lém-
paras de seilales, eguipado para lineas y limparas de clavijas, o
pera un némero mayor de lineas correspondisnte a los conmutadores
de fabricacién esténdar. El conmutador tendrd las liners de cong
xién necessries - las llaves pars llamsr-y #@cuchar, zumbador ¢ -
interruptor, nparato transmisor receptor para la operadora con su
correspondiente corddn y cnchufe y con los terminales pare la co=-
nexién de lfneas en la parte posterior,

Bl conmutador deberd tener la capacidad necegeria para permi-
tir 5 converssciones simulténess externas y por io menos 10 inter-
nas.

Lop aparatos transmisores receptores serén del tipo de pared
o escritorio conforme se goiala en los planos.

il equipo que suministre la energfa pars ¢l funcionamiento =
del sistema estard compuesto por scurmlaedores que se¢ cargarfn au-
tomfticamente desde l1a red de alumbredo a través del equipo de —
transformacidn y rectificacidn necesaris.
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8+ 14 RED DE DISTRIBUCION,

La distribucidn de la red telefénica se realizard sigulendo -
las misnmas normas que la reod del sistema de alumbrado.

8s 15 TELEFONQS PUBLICOS

‘a1 los sitios seflaledos en los plenos se instalardn teléfonos
monederos de uso pfiblico conectados al sistema telefénico de la —
ciudad,

8, 20 SISTEMA DE LLAMADAS A ENFERUMERAS

8e 21 GERERALIDADES,

ol sistema de llamadas a enfermeras serd del tipo =sudio visual
con-repoaicibn de la llamada en la sala del paciente.

FEl sistena sorf alambredo ¢ Instalado de acuerdo con las espe-
cificaciones de los fabricantes, como se indica en los planos res —
pactivos y se lo dejar® en 4ptimas condiciones de operacibn.

8¢ 22 FPURCIORAKIENIO,

Cuando un paciente requiera asistencia apretarf el botdn de —-
llamada y se encenderd la luz del corredor sobre la puerta de la sa
la del paciente, y la lémpara asoclada a la del cuarto en el table-
ro de la cstacidn de enfermeras y en la utilerfa, a la vez que sona
r& momentanéamente un gugbedor en la estacidn de enfermeras. La sefia
del gumbador podrd ser repetida por el paciente presionando nueva -
mente el boldn de llamnda. Todazs las lémparas de seiisles permane -
cerfn encendidas hoasta que el dispositivo de reposicisn en la sala
del paciente sea acclonado por la enfermerz gue atiende la llamada.

%l gumbador en la estacién de enfermeras podrd sa2r silencisdo
durgnte el sae-viclo nocturne por medio de un interruptor.

Ta raenovacidn accidental del corddn del botén de llamada accio=-
nard las luces de sefial como sl el paciente hublera aprctado el bo-
tén de llamada y los zumbadores del sistems darfn una seilal coanti -
nua. <Zstas ooflales podrdn ser cancelsdas por la snfoermera por me -
dio de un dispositivo en @l recéptaculo de la estecidn de llamada,



en caso de que el corddn del botén de llamada haye sido removido
intencionalmente. L& estacidn del paciente serd autométicamente
restaurada a2 condiciones de operacién cuando el cordfn sea pues-—
40 en su lugar. Las llanadas desde los cuartos de bafio se ini -
ciarén el funcionsmiento del sistema como ocn el caso de la ¢csta-
cifn de llemada de las csmas delos pacientes accionando =l botém
de llamada localizado en la pared.

Las llamadas desde lams salas de operaciones y de partos —
donde se utilizsn agentes anestésicos combustibles se origina -
rian en los dispositivos de llumada a prueba de explosién ins -
talasdos on esos locales.

8¢ 23 EQUIPOS T ACCESORIOS,.

a) Bn los sitios indicados en los planos en las salas de pacien-

tes se instelardn estaciones de llamadas a enfermerss consis-
tentes en un recéptéiculo 2n el que se monbtard una placa en el —
cordén de llamada.

b) n les cuartes de baflo, en los sitios indicedos en los planos
se instalarén estaciones de llamada del tipo de botones pulsa-
dores.

¢) Iin las salas de opereciones y de partos se inetalarén estacio-
nes de llamada a pueba de explosidn operadas con el pié.

d) "n los corredores sobre las puertas de las salas de pacientes
se instalarén lss lémparas de seflales gue se encenderén al ocu =
rrir una llamada.

e) En las estaciones de enfermeras, en los sitios sefinledos en -
los planos se ingtalarén anunciadores empotrados que conten -
drén el nimerc necesarioc de indicadores de ascuerdo al nimero

" de cuartos que tiemen estaciones de llamada y gue indicarén
el nimero de cuarto por medio de una lémpara protegida por una
placa transperente. Ilas llamadas desde los cusrtos de bafic se
indicarén por medio de una lémpara roja protegida por una placs
transparente. Las places serdn removibles facilmente para po -
der reemplazar las lémparas. E1 anunciador contendrd un zmmba-
dor con interruptor de corte, accesible deade el frente,

133
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£) Todes las lémparas y seflales del sistema funcionnﬁin a 24 vol=
tios obtenidos del secundario de un transformador d}\geﬁaloa -~
cuyo primario se conectard a la red de alumbrado, Pl trens -
formador tendrf la capacidad suficiente pars permitir que se en -
clendan simulténeamente por lo menos la cusrta parte de las lém -
paras conectadas al sistems.

8. 24 ALANMERADO DEL SISTEMA,

El alambrado del sistema se realizarf de acuerdo a las ins-
trucciones de los fabricantes del equipo.

8+ 3 OCISIEMA DE ALARMA CONTRA INCINDIO
8¢ 31 GENERALIDADES

5l sistema de alarmas contra incendio serd de acuerdo a es -
tas especificaciones y a los plancs reaspectivos. FEl sistema se -
instalard siguiendo las especificaciones del fabricante del egui-
po y se lo dejard en condiciones Sptimas de operacibn.

8¢ 32 TFUNCIONAMIENTO,

El sistena funcionarf normalmente con corriente de reposo —=
circulando por cada uno de los circuitos. Al accionarse uno de -
los evisadores se intercalarf una resistencia que hard disminuir
la corriente c¢irculante la que activard un reléd en la Central dan
do una alarma previa en éste y la seilelizacién del circuito del -~
cual proviene la alarma, =610 en el caso de que el peligro de in
cendio sea grave se activardn los zumbadores localizados en los -
departamentos de pacientes para no creer el pénico.

8. 33 EQUIPOS.

© La central de alarma estarf inclufdas en un gabinete metélico
de pered y tenird la capacidad para el minimo nfimero de circuitos
previstos.

La central tendrd los dimpositivos necesarios para dar aviso
cuando se interrumpe una linea, cuando hay fugas s tierrs, averias
en el equipo de alimentecibn, fallas de fusibles y dispositivos de



prueba para simular todos estos defectos. Las lémparas de sefia -
lamiento de los circuitos serén de doble filamento para garanti -
gar el sviso 8ptico en caso de haberse quemado uno de los fila ~
mentos.

lL.os avisadores secundarios menuales estarfn incorporados en
cajas metdlices de color rojo. in la parte frontal tendrén un -
vidrio recambisble de proteccién del botén de alerma, Las ins -
trucciones de opearscidn del avisador estarén en una placa junto
al boténe. Los asvisadores serdn del tipo empotrable en la pared.

Los avisadores sutomfticos serdn para operacidn a 76° C.

El eguipo de alimentacifdn estard constituifdo por baterias de
acumuladores que provean una tensién de 24 voltios, para el siste
ma, Los acumuladores se cargarén automfticamente desde un recti-
fiendor conectado & un transformador alimentado desde la red de -
alumbrado. Todos estos equipos serén similares a los fabridados
por Telenorma.

8¢ 34 ALAMBRADO DEL SISTEMA,

El alambrado se realizard de acuerdo a las instrucciones del
fabricante de los equipos y la red de distribucidn se harf de —
acuerdo & los planos respectivoa.

8. 4 SISTEMA DE RELOJES,
8¢ 41 GENERALIDADES.

El sistema de relojes cerd de acuerdo a estas especificaciones
a los planos respectivos y & las instrucciones de los febricantes -
de los equipos y se lo dejaré en condiciones Sptimas de operacidn.

Be 42 FUNCIONANIENTO,

El sistema funcionaréd por medio de un reloj maestro de control
que enviard impulsos cada minuto @& los relojes secundarios. Cada =
hora el relo] maestro emitird impulsos répidos para controlar auto—
mfiticamente la hora en todos los relojes secundarios, 2sf como para
corregir la hora cuando se restablece el servicio eléctrico después
de una interrupcifn.



136

8. 43 BJUIFPCS,

El reloj maestro seré con péndulo de 3/4 segundos, con meca —
nismo automftico de cuerda, voltaje de trabajo 24 voltios, en caja
de maders, simllar sl tipo fabricado por Philips.

Los relojes secundarios serdn del tipo para uaoxén el interior
del edificioy de una cara y de dos caras para instalecién en los -
corredores, difmetros de ls esfera y de la caja 190 mm. y 210 mm., =
respectivamente, rpofundidad 65 mm. La caja serd de color negro, -
asi como las manecillas. CBSerén similares a los tipos fabricados -

por Fhilgps.

La fuente de alimentacién seré de una bateria de acumuladores =
de 24 voltios, un rectificador y un transformador para conexidn a —
la red de alumbrado con logs que se cargarén automaticamente los acu-
miladores. Todos estos sccesorios estardn encerrados en una caja ~—
netdlica.

8+ 5 SISTEMA DE BUSCAPERSONAS

8¢ 51 GERERALIDADES,

Se instalarf un sistema sonoro de simple canal sin intercomuni-
cacifn de acuerdo con estas eapecificaciones y los planos respecti-
vos. &l sistema serd alambrado e instalado de acuerdo con las ins-
trucciones del fabricante y gquedarf en éptimes condiciones de opera
cibn

8. 52 FUNCIONAMIENTOQ,

El sistema serf accionado por el operador desde el equipo de =
amplificacién el cual recibird y distribuitd a los diferentes altae-
voces del hospital las seflales, instrucciones o avisos neéesarios.
El volumen de las seiales aclsticas serd regulable.

8« 53 BQUIPOS,

El smplificador tendrf una potencia de salida no menor de 30 =
vatios con menos del 1% de distorcidn cuando se opera con una fuen—
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te de 110 a 120 voltios, 60 ¢/s. La potencia méxima de consumo no
exceders de 150 vatios a la potencia nominal de saelida. Con @l =
amplificador se suministrard el micréfono correspondiente con pe -
destal para utilizar scbre mesa., Il mieréfono responderd por lo -
menos & las frecuenclas comprendidas entre 50 ¢/s. y 7.500 ¢/a.,

Los altavoees que se instalarén en los sitios sefialados en
los planos serén de tipo empotrable de por lo menos 8" de didmetro
con imfdsn de Alnico. Los altavoces tenirén respuesta a frecuen —
cias comprendidas entre 60 ¢/3 y 10.000 ¢/= y su estructura seré
capagz de soportar una potencia de 1C vatios. Tendrfin también —
transformadores de acoplsmiento a linea con derivaciones para %,

1l y 2 vatios.



CAPITULO XIV 158

LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

l, LISTA DE MATERIALES:

RENGLON No, CANLIDAD DESCRIFCICN DEL MATEATAL
1 2089 Tubos conduit rigido de acero galvaniza-
do de 1/2"

2 864 Tubos de iguales caracteridticas y de 3/4"
3 208 " on " 5 wom oqw

4 10 " . » - "Tl1l/4
5 129 " om " " mwoy 1/
6 86 " " " " nomoom
7 127 " n " " "2 1/2
8 104 o m " " nouozn
9 120 nooom " " RV

10 1000 Uniones Roseadas de 1/2"

11 300 @ moon o 34w

12 100 o " wooqn

13 5 o . " 114

14 50 " L I -

15 20 " " .2



RENGLON No.

16

17

18

19

20

29

30

31

22

CANTIDAD

20

20

10

11l

5000

2500

500

3

30

60

10

DESCRIPCION DEL MATERIAL
Uniones Roscadas de 2 1/2"
" L " 5!!
o " " 3 1/21'
Codos de 2"
ks " 2 1/2"
L " 5“
L L] 5 1/2n

Tuercas de 1/2"

L n 3/411

" " lﬂ

I O
LI O Vs
n n 2-

2 “ 21
n ) 5“
=" 31/

Bushings de 1/2"

13¢



RENGLON Ho. CANTIDAD DESCRIFCION DEL MATERIAL

33 2500 Bushings de 3/4

34, 500 " nooqn

35 50 - "1 u4

36 60 " " 1 1/2%

37 30 " w an

38 60 " = 21/7°2"

39 40 " - o

40 10 " " 3 we"

41 1100 Cajas Octogonales de Hierro Galvani-

zafflo de 4" x 1 1/2", con salidas de
1/2" Yy 3/4".

42 472 Cajas Octogonales de 4" x 2 1/8" con
salidas de 3/4" y 1".

43 1000 Cajas rectangulares de 4" x 2 1/8" x
1 7/8" con salidas de media pulgada.

44 500 Cajas rectangulares de 4" x 2 1/8" x
2 1/8 con salidas de 3/4".

45 25 Cajas rectangulares de 6 13/16" x -
4 1/2" x 1 5/8" con salidas de 3/4" jy
) A

46 55 Cejas rectangulares de 8 3/16" x 4 1/

x 2 1/2",



RENGILON No.

50

21

29
60
61

62

CANTIDAD
60

150

5000 mts.

2320

2300

2300

1200

700

700

700

200

100

100

100

DESCRIFCION DEL MATERIAL

Cajas cuadradas de " x 1 1/2" con ~
salidas de 1/2" y 3/4".

Cajas Cuadradas de 4" x 2 1/8" con
salidas de 1/2" y 3/4" con sus res-
pectivas tapas.

Cajas cuadradas de 10" x 5" con sali
das laterales de 1 1/4", 1 1/2", 2",
2 1/2" y 3" con tapas.

Cajas cuadradas de 20" x 5" con sali-
das laterales de 1 1/4% 1 1/2% 2", —
2 1/2", 3" con tapas.

Alambre de cobre con aislamiento plés
tico Wo. 12 A.W«Ge. color blanco.

Ro. 12 AJW.Gs e¢olor negro
Noe 12 A.W.Ge. " rojo
Noe 12 AeWeGo . azul
Roe 10 A.W.G. " blanco
No. 10 AeWeGs » negro
Noe 10 A.W.Ge. » rojo
Hoe 10 A,.W.G. e azul
Noe 8 AJV.Ge . blanco
Noe 8 A.W.Ge. . negro
No. 8 A.W.G. . rojo

Ko. 8 A.E.G. » azul



AENGLON RNo.
63

65

67

69
70
71

72

7%

75

77
78
72

80

CANTIDAD

450

450

250

750

200

220

150

450

320

1100

140

420

160

40

120

20

142

DESCRIPCION DEL MATARIAL

No. ©& A.W.G. color blanco
No. © AJV.Ge " negro
Alambre tipo RH No. 4 A.W.G. blanco
Alambre No. 4 A.%.G. c¢olor negro
- No. 2 A.W.Ge color blanco
» Hoe 2 AWeGe " negro
Noe 1/0 A.W.G. color blanco
Noe 1/0 AsW.Ge " negro
Noe 2/0 AW.G. "  Dblanco
No. 2/0 AWeGe ™ negro
Noe 3/0 AJWeGe " blanco
Noe 3/0 AWefle ™ negro
No. 4/0 A¥eGe " Dblanco

ND- q'/O-A-W.G. = negzro

250 M.C.Me - blanco
250 eCelle " negro
200 M.C.M, e blanco

300 MoC.ols " hegro



HENGLOR Noe
8l

83

a5

86

a7

89

91

92

93

CAPACIDAD
400 m.

1200

316

16

31

20

14

DESCRIPCION DEL MATERIAL

500 W.C.,Ms Color Blanco
S00 M.C,.H, = negro

Interruptores unipolares simples
10 A 125 v. tipo de empotrar -
y placa de baguelita color marfil.

Interruptores unipolares dobles -
15 Ae 125 ve

Interruptores de tres viss 10 A,
125 v.

Interruptores bipolares 20 A. 125 v.

Interruptores bipolares de mercurio
20 A 125 Ve

Tomacorrientes dobles 15 A. 125 v, =
tipo de empotrar y placa de baqueli=-
ta color marfil.

Tomacorrientes dobles 15 A. 125 v,
¢con toma a tierra.

Tomacorrientes de plso de hierro —-—
fundido, con entradas de 3/4% 10 A.
250 Ve

Tomacorrientes simples bipolares ——
20 Ae 250 Ve

Tomacorrientes aimpiea bipolares 30
Ae 250 v,

Tomacorrientes simples tripolares
30 -&Q 250 v.



RENGLON Ho.
%

95

100

101
102
103
104
105
106

107

108

109

110

111

CAPACIDAD

3270

|44
DESCRIFCION DEL MATERIAL
Tomacorrientes simples tripolares 50 A.
250 v
Unilets, 20 A. 115 ve. 2 lineas, 3 polos
salidas de 3/4", tipo CPSH no ajustable.

Tomacorrientes como los anteriores pero
de 60 As 230 v., salidas de 1",

Tableros generales segin especificacio-
O3

Tableros primarios o principales segin -
especiflcaciones.

Tableros secundarios segin especificacio
NosS e

Tablero de transferencis segdin especifi-
cacioans,ﬁ\

Generador ;§kﬁmtrg-neia . .
Tranafbrmador\&e 400 EWA, " "
Traasformador de 200 EVA., " »
Transformadores de aislacién " "
LDetectores de falla a tierra " "
Disyuntor de alta tensibn » "

Fusibles desconectadores de alta ten -
8i6n segin especificaciones.

Transformadores de medida segln especi
ficaciones.

Medidores de KwWh,
Luminarias segin especificaciones

Accesorios diversos e imprevistos.



2., PRESUPUESTO DE MATERIALES:

RENGLON Fo.

W 2 00w F W O

A SN O ¢ S S (R S~ S S S T S S Sy o o
F U NP OoOwBOBOOLFGRED

CANITIDAD

2089
864
208

10
127

86
127
104%

120
1000

300
100

20
20
20
10
11

5000
2500

tubos

"
"

o
L
unidades
n

"

unidades

%

PRECIO UNITARIO

30,00
36,00
54,00
70,400
82,00
110,00
180,00
240,00
300,00
1,80
3,00
4,00
4,80
6400
10,00
24,00
35400
50400
64400
80,00
124,00
225,00
0,15
0,20

%

PRECIO TOTAL

62.670,00
50,240,00
11.232,00
700,00
10441400
9,460, 00
22.860,00
24,960, 00
36,000, 00
1,800,400
900,00
400,00

© 28500
300,00
200,00
480,00
700400
500,00
704400
480,00
248,00
14800, 00
750400
500,00

lag



RENGLON No.

3 B3 RE

30
31
32
33

35

37

39

41

42

43

45

47

49

50

51
52

CANTIDAD

500
50
60
30
60
540
10

5000
2500

200
20
60
30
60
40
10

1100
472
1000
500
25
255

150

3

unidades

5000 metros

2300

FRECIO TUNITARIO

0,80
0,50
0,60
1,00
2,60
3400
33,00
0435
0,45
0,75
1,00

1,25
2,30

4,60
6,40
110,00
5400
4400
3,00
3460
13,60
20,00
4,80
6,400
100,00
150,00
1,05
1,05

PRECIO TOTAL
$ 150,00
25,00
36,00
30,00
156,400
120,00
330,00
1750, 00
1125,00
375,00
50,00

75400
69,00

276,00
256,00
1100,00
3300400
1888,00
3000400
1800,00
340,00
1100,00
288,00
900,00
400,00
1200, 00
5250, 00
2415,00

146



ia7

RENGLON No. CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

55 2,300 metros $§ 1,08 2.,415,,00
54 2,300 1,05 2.415,00
22 1.200 1,65 1,980,400
26 700 1,65 1.155,00
27 700 1,65 1.155,00
58 700 1,65 1.155,00
59 200 2,50 540,00
SO 100 2,70 270,00
61 100 | . 2,790 . 290,00
62 ° 100 2,70 270,00
o2 450 3,95 1747400
o4 450 L 3495 1474700
65 250 5,00 14250400
o6 750 5400 3.750,00
67 200 6410 1.220,00
o8 550 6,10 34355400
&9 150 15,00 2.250,00
70 450 15,00 64750400
71 350 20,00 7.000,00

72 32100 20,00 22,000,00
73 140 25,00 3.500,00
" 420 25,00 10.500,00
75 160 30,00 4,800,00
76 480 30,00 14,400,400
77 30 88,400 3.520,00
78 120 88,400 10,560,400
79

80



RENGLON No.
79
80
81
82
83
84
85

87

89
90
21

93

25
96
97
98
99
100
101
102
103

CANTIDAD

20

60
400
1.200
316

16

31

20
14

N F 0 W

N

unidades

PRECIO

UNITARIO
134,00
134,00
160,00
160,00

4,00
9400
5,00
10,00
30400
3440
5400
100,00
20,00
40,00
60,00
100,00
800,00

100.00 P

PRECIO TOTAL
2.680,00
8.4 040,00

644000400

192.000,00

1.264,00
612,00
320,00

70,00
480,00

1.848.00
155,00
300,00
400,00
560,00
180,00
600,00

3.200,00

504000400
04500400
71.100300

2.000,00

1604000400

100,000,400

45,000,400
12,000,00

a8



RENGLON No.

109
110

CANTIDAD

S

3270

PRECIO

TOTAL

UNITARIO
2500490

PRECIO TOTAL
54000,00
20.000,00
2,000, 00
2..400,00
5000400
681,000, 00
50,000, 00

400,00

149

1903 .184,00
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BECUMEN GENBRAL DEL FPREGUFUZETC DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE ALUMBRADO, TUERZA Y COMUNICACIONES DIEL
HOSPITAL GENERAL DE PORIOVIEJC

R UBRDO CANTIDAD
TOTAL

Costo de la tuberia con-
duit para la red de alum
brado, tomacorrientes y

comunicaciones.

Costo de la tuberia con-
duit y accesorios condult
para la red de fuerza y -
alimentadores.

Coasto de alambre y cables para =
la instalacibén de las redes de
alumbrado y tomacorrientes ge-
nerales, de fuerza, slimenta -
¢ién y comunicaciones.

Costo de tomscorrientes, in-
terruptores y deméfs accesorios
complementarios de les instala-
ciones de la red de slumbrado y
tomacorrientes vy la red de fuer
EfQw

Costo de los tablerog se€funda =

. rios de slumbrado y tomacorrien

Gom=

7o

tes pgenerales.

Costo de los tabloros secunda -
rios de fuergza.

Costo de los tableros principales.

PRECIO
UNITARIQ

PAECIO
TOTAL

124,000,000

11442100

384359,00

264184400

52 4200,00

18.,200,00

50.500,00
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Coato de los tableros gene-
rales.

Costo de los transformadores de
distribucibn y accesorios

Costo de los transformadores de
aislacién y accesorios.

Costo del grupo cléctrico de —-
emergencia.

Costo de luminarias

lano de obra por la instalacién
de la tuberia conduit, acceso =
rios y tendido de alambre de la

red de alumbrado, tomacorrien -

tes y de comunicaciones.

Mano de obra por la instalacién
de la tuberfs conduit, acceso =
rios y tendido de alambre de la
red de fuerza y alimentacidn.

Mano de obra por la inatalacidn

de los tableros secundarios.

Mano de obra por la instala -
cién de los tableros genera -
les y primarios.

Mano de obra por la instala -
¢ién de transformadores.

CANTIDAD £r1iECI0

TOTAL UNITARIO
3270 45
puntos

e 60
puntos

30 200

29 100

> 500

PRECIO
TORZAL

50.000,00

174400400

17.000,00

160.000,00

681000400

147,150,00

5.240'00

6.4000,00

2,900,400

2.500,0’0

44000,00



RUBRO

18,~ Rano de cbra por la ins-
talacifn del grupo eléc-
trico de emergencia.

19+= Hano de obra por la ins-
talacién de luminarias.

20,~ Accesorios diversos e

imprevistos

TOTAL

CANIIDAD
TORAL

1.624
puntos

PRECTIO PRECIO

UNITARIO TOTAL

5.000’00

20 32 480,00

50. 000,00

$2'106. 454,00
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