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1. INTRODUCCION

En este trabajo, pretendo establecer los criterios generales para la elaboracion y ejecucién
de un proyecto de Instalacién Eléctrica de una Clinica Hospital. Pienso que, en las
actuales circunstancias surge la necesidad imperiosa de resolver los problemas de salud
en el pais, ademas de prestar ayuda a la clase necesitada que no cuenta con servicios de
sepuridad social, es decir que no esta asalariada. El cémo lo organicen, lo promuevan
o lo financien serfa tema de otro trabajo, quiza de corte econédmico, administrativo o de
alguna disciplina social. El trabajo pretende ser lo mds general posible en su aplicacién;
es decir, que si la decision se generara en el dmbito gubernamental o fuese propuesta por
la misma comunidad, logre ajustarse a cada una de las instancias.

Por lo anterior se inicia el trabajo, propiamente dicho, con una descripcion de la obra
que se pretende construir, ya sea que se localice en un medio urbano, semi-urbano o
rural. Los datos que se recaben siempre serdn necesarios para definir, el tipo de Clinica
Hospital, ya sea por el tipo de enfermedades comunes, riesgos de mayor afectacion,
ubicacion de alglin otro u otros centros hospitalarios, cantidad y tipo de poblacién por
parte de las autoridades municipales o gubernamentales, que les competen; desde la
supervision de planos, de instalaciones y construccion, pasando por los lineamientos de
salud, como por quienes van a suministrar la energia eléctrica.

Para la descripcion y elaboracion del desarrollo del proyecto, se pondra como ejemplo
una Clfnica Hospital tipo, y se tomaran en cuenta los tltimos criterios en cuanto al ahorro
de energia y la aplicacion de los avances tecnoldgicos en instalaciones eléctricas. Como
el proyectar y construir un inmueble cualquiera que sea, no son auténomas cada una de
las instalaciones, como la hidrosanitaria, telecomunicaciones y aire acondicionado, o sea
- existe una relacién entre ellas con la instalacién eléctrica, haré referencia a esta

correlacion,



2.1

DESCRIPCION DEL INMUEBLE

Ubicacidn: Uruapan, Mich., fue seleccionada esta zona por su cercania con
Morelia, Mich., Guadalajara, Jal. y Leén, Gto., para servir de apoyo a las grandes
ciudades.

Tipo de poblacién: Urbana mixta

Caracteristicas de enfermedades mis comunes en la region:  Las enfermedades
mds comunes en la region son: epidemias propias de épocas calurosas,
enfermedades  gastrointestinales, traumatolégicas, infecciones, casos
cardiovasculares, se requieren trasplantes de 6rganos y actualmente prevenciény
atencion del SIDA.

Necesidades de servicios

Tipo de hospital y nivel de especialidades. El tipo de hospital, objeto de este
estudio, es privado y estara formado por una sociedad civil, constituida para fines
no lucrativos y con apoyo de un patronato, cuyo objetivo fundamental es ayudar
a personas de bajos recursos que no tengan acceso a servicios de seguridad y que
requieran una atencion especial y que por ende queda fuera de su economia.

Se piensa que sea un hospital de especialidades cuyas caracteristicas radican en
poner al alcance equipos nuevos altamente actualizados en su tecnologia que
puedan diagnosticar, curar o controlar aquellas enfermedades de alta especialidad.
Ademds, quedara puesto al servicio de los hospitales paraestatales y de seguridad
social, en caso de urgencia que por la distancia entre esta poblacién y las grandes
ciudades, se amerite alguna intervencién inmediata que ponga en riesgo la vida
del paciente en su traslado.

Descripcion de dreas necesarias para el Hospital de 94 camas

Las 4reas que requiere el hospital son las siguientes:

*Se contemplan cuatro quiréfanos' y no hay sala de expulsién?, en caso de
requerirse atencion especial se usard un quiréfano para atencion de la paciente

*Cinco consultorios para consulta externa
*Un drea de admisién con 10 camas

*Un 4rea de altas con 8 camas

'Quirdtano: Local convenientemente acondicionado para hacer operaciones quirdrgicas,

*Sala de expulsion o de tococirugfa: Sala donde se atienden los partos.
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*No hay drea de urgencias’ porque el hospital es de alta especialidad y las
urgencias son atendidas en los hospitales privados, clinicas paraestatales o de
seguridad social

*No existen dreas de observacion, por la misma causa del punto anterior
*El pdmero de camas de hospitalizacién en el primer nivel es de 44 camas y en

el segundo nivel, 24 camas
*El ndmero de camas en residenci médicos es de acho

*Las dreas de enseilanza, contemplan, en la planta baja, dos aulas y un auditorio
o aula magna; en el primer nivel, dos aulas; en el segundo nivel, siete aulas; en
el tercer y cuarto niveles, sin aulas

*Las dreas para servicios intermedios incluyen: para CEYE (Central de Esterilizacion
y Equipo), un drea; para Laboratorio, un drea; para Radiodiagndstico, un drea para
rayos "X" y otra para tomografia; para Electrodiagnéstico, un drea; y para Sépticos,
ocho éreas.

*Dentro de las dreas para servicios generales estan:

Lavanderfa: No habrd este servicio, ya que serd a través de concesién

Cocina: Lo mismo que el anterior, porque no van a formar parte del proyecto
Intendencia: Dos dreas

Baitos y vestidores: Para Intendencia, dos dreas, una para mujeres y otra para
hombres; para médicos y enfermeras, un drea

Local de ropa sucia: Un érea, donde se almacena la ropa sucia que es transportada
por una Compaiifa concesionada

Casa de médquinas: Un drea

Talleres de mantenimiento: No van a existir, en este caso se contrata a una
Compaitfa de mantenimiento que permanentemente tiene personal especializado
para este fin; sin embargo, existe un drea para la Oficina de Conservacién y un
pequeio taller de mantenimiento tipo predictivo y ligero preventivo.

*El drea adminisirativa engloba, para el director, un area; para el subdirector, un
areay para ¢l jefe de enfermerfa, un drea, y para la Caja, un drea

*Las dreas verdes abarcan una superficie aproximada de 4 000 m?
*Las 4reas de vialidad comprenden 20% de la superficie total del terreno

*E| drea de estacionamiento consta de 50 cajones de autos para el personal interno
y 100 cajones para visitantes.

JArea de urgencias: Lugar a donde llega un paciente con una dolencia grave y donde el médico le hace una
revision general para detectar cudl es el problema.



2,2 Requisitos para la obtencion del terreno

2,.2.1 La superficie minima para cubrir las necesidades de los servicios totales es de
8000 m?.

2.2.2 Caracteristicas del terreno. El terreno deberd ser plano, con pocas pendientes, no
deberd formar parte de un cerro, deberd contar con todos los trdmites y
aprobaciones para su venta.

2.2.3 Localizacion. Uruapan, Mich,, con direccién supuesta en Carretera Morelia
Apatzingan, entre calle Judrez y Calle Hidalgo (ver fig 1),

TERREND NORTE
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FIG 1. CROQUIS DE SERVICIOS
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2.2.5

2.2.6

2.3
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Trdmites de uso del suelo. Estos se presentardn en la dependencia
correspondiente, cuyos requisitos serdn coordinados por el arquitecto proyectista,
hasta obtener su aprabacion

Situacion financiera. El costo por m? de construccién para el lugar es de
N$2,124.00 a 1994, sin incluir equipamiento.

Cédula de servicios

Con la finalidad de contar con los datos necesarios para proyectar una obra
determinada, se requiere de la cédula de servicios (ver tabla 1), que es un
instructivo que debe recabarse en el lugar donde se va a efectuar la obra. En este
instructivo, deberan especificarse todos los servicios que existan al momento de
proyectarse. En la cédula de investigacién de servicios, deberdn aparecer los
siguientes datos bdsicos: fecha de levantamiento, un croquis con orientacion,
simbolos apropiados donde se marquen las lineas de distribucién y servicios
municipales y caracteristicas principales de la poblacion,

TABLA 1. CEDULA DE SERVICIOS

NOMBRE DE LA PERSONA QUE ELABORA LA CEDULA:

FECHA:

LUGAR: URUAPAN, MICHOACAN
POBLACION: 170 000 HABITANTES

ALTITUD: 1634 m.s.om,

CLIMA: TEMPLADO CON VERANOS CALIDOS
LLUVIAS: DE JUNIO A SEPTIEMBRE

DISTANCIA CON RESPECTO AL D.F.: 497 Km

DISTANCIA CON RESPECTO A MORELIA: 186 Km

DISTANCIA CON RESPECTO A APATZINGAN: | 89 Km

DISTANCIA CON RESPECTO A PLAYA AZUL: | 261 Km

VIAS DE COMUNICACION:

FERROCARRIL DE MORELIA A APATZINGAN
TRANSPORTE TERRESTRE POR CARRETERAS
TRANSPORTE AEREO DE LAS PRINCIPALES
CIUDADES A MORELIA

INDUSTRIAS:

AGRICOLA, GANADERA, ARTESANAL, TURISTICA

ENERGIA ELECTRICA:

LINEAS EN ALTA TENSION 115 KV HASTA UNA
SUBESTACION TRANSFORMADORA QUE SE
ENCUENTRA CERCANA AL PREDIO Y TENSION
MEDIA DE 13.2 KV QUE RECORREN SOBRE LA
CARRETERA MORELIA-APATZINGAN

TELECOMUNICACIONES:

LINEA TELEFONICA A 250 m DEL TERRENO

AGUA:

LINEAS DE AGUA POTABLE A 500 m DEL
TERRENO

DESAGUE MUNICIPAL POR LA CARRETERA
MORELIA-APATZINGAN

SRR o s e
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INGENIERIA DE LA INSTALACION
ELECTRICA

Para ubicar el desarrollo de este proyecto, se ha dibujado el siguiente organigrama
(ver fig 3), describiéndolo de la siguiente forma:

El propietario o institucién encargado de la construccion del hospital, nombra a
un coordinador o titular de proyectos, construcciones y conservacién, quien
conjuntamente con el drea médica, claborard el programa de servicios de la
Clinica Hospital. El titular se va a auxiliar de profesionales especialistas en
proyectos, construccion y mantenimiento o conservacién, nombréndolos
coordinadores de estas dreas.

El coordinador de proyectos encarga a un bufete de arquitectos, la elaboracién del
proyecto arquitecténico, estructural y de instalaciones. De acuerdo con la
estructura interna del bufete, éste se apoyard en las recomendaciones del
estructurista en cuanto a dimensiones de columnas, cspaciamiento entre ejes,
alturas de piso a losa, espesor de las losas, reforzamiento estructural en losas y
trabes, de acuerdo a la carga de dreas especificas.

Los planos definitivos son proporcionados por el arquitecto proyectista al
coordinador de ingenierfas electromecdnicas, quien previamente ha solicitado el .
desarrollo de las gufas mecdnicas, al especialista en guias mecanicas de hospitales,
quien de acuerdo con las necesidades médicas de la clinica-hospital que ya fueron
analizadas por el drea médica y el titular de proyectos y consltruccién, elabora
estas guias. El coordinador de ingenierfa pasard a cada especialidad, un juego de
planos y la cédula de servicios para la elaboracién del anteproyecto,

Después de que se le presentan al coordinador de ingenieria los anteproyectos de
cada especialidad, los empalma para localizar traslapes improcedentes o diffciles
de ejecutarse y vuelva a tratar estos anteproyectos con los responsables, hasta
llegar a la solucion Gptima, obteniendo asi, los anteproyectos definitivos, Con
dichos anteproyectos, hace su presentacion al arquitecto proyectista, para su
aprobacion, Una vez que el arquitecto, junto con el coordinador de proyectos,
han aprobado los anteproyectos, se dard paso a la ejecucion de los proyectos.
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3.1

Acciones previas al desarrollo del proyecto

Estudio del proyecto arquitectdnico. Se deberdn analizar los requerimientos,
caracteristicas y contenido de los planos, al recibirlos del coordinador de
ingenieria de instalaciones.

a) Dimensiones de planos

Las dimensiones de éstos han sido estudiadas por los arquitectos, de acuerdo con
las Normas de los Reglamentos de Construccién vigentes en la Republica
Mexicana, con el fin de estandarizarlos, Estas dimensiones serdn cualquiera de las
siguientes: 70 x 110; 55x 70; 35 x 55; 28 x 40 6 21.5 x 28 c¢m. En el caso de los
planos, que son complementarios a los arquitecténicos (por ejemplo, el diagrama
unifilar), se tomardn las mismas dimensiones de los planos originales.

b) Escalas de planos

Las escalas estardn ya indicadas en los planos que se requieren para iniciar el
proyecto, con excepcion de la subestacion eléctrica que deberd presentarse en
escala 1:25.

Las mismas, estan autorizadas por SEMIP, quedando dentro del sistema métrico
decimal, y han sido elegidas de tal forma que permitan la rdpida interpretacion del
plano y se pueda, en todo momento, obtener una reduccién legible.

¢) Espacios para sellos

Todos los planos de instalacion eléctrica.deben tener un espacio libre no menor
de 15 x 20 cm localizado en la parte superior del sello o cuadro de referencias
de cada plano. El sello o cuadro de referencias es un rectdngulo que contiene los
datos de: nombre de la obra, localidad, tipo de unidad, tipo de obra, fecha, escala,
descripcion y la clave del plano (esta clave servird para ordenar progresivamente
los planos que contenga el proyecto) y, el logotipo que lo identifica, Este espacio
libre servird, para los trdmites y autorizaciones de la SEMIP.

d) Presentacion de planos amueblados

Es importante que para el desarrollo de la instalacidn eléctrica, todos los planos
que se reciban para realizar el proyecto vengan amueblados, puesto que la
iluminacion ird en funcién directa de las zonas que requieran iluminacion
localizada o ambiental, y los contactos ubicarlos a las distancias, alturas y puntos
mds funcionales (ver en pagina 9-A, fig 4, ejemplo de plano amueblado).

¢) Plantas arquitecténicas

Para iniciar el proyeclo, es necesario contar con todos los planos necesarios para
su desarrollo; estos planos son los siguientes:
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*Un juego de planos a escala 1:100 de todas las plantas arquitectnicas (la
escalapodra variar dependiendo del tamafio del inmueble).

*Un plano de la planta de conjunto a escala 1:100 6 1:200 (ver en pag 9-A, fig
4, plano amueblado),

*Un juego de planos de cortes transversales y longitudinales.

Con los anteriores planos se realiza el anteproyecto y para el proyecto definitivo
se requieren de los siguientes:

*Dos juegos de planos de todas las plantas arquitecténicas amuebladas a escala
1:50.

*Dos juegos de gulas mecanicas de todas las dreas médicas y no médicas
especializadas.

Con estos dos juegos de desarrollan los proyectos de alumbrado y contactos en
cada juego, respectivamente.

Se requiere también una planta de azoteas para el sistema de pararrayos y otra
para la instalacién eléctrica de alimentacion a equipos de fuerza de aire
acondicionado.

Para alimentaciones generales en baja tension, se requiere un juego de plantas
arquitectonicas amuebladas en escala 1:100,

Y por ultimo, un plano de conjunto con escala 1:100 6 1:200 para el alumbrado
exterior,

En caso de requerirse un planteamiento de lineas en alta tension, se requerira otro
plano de conjunto.

Los planos anteriores deberan cumplir con los siguientes requisitos:
*Utilizar el sistema decimal para unidades de medida y acotaciones.

*Cada plano llevara las notas pertinentes para la explicacion completa del
contenido.

f) Guias mecdnicas

Estas deberan ser elaboradas por un especialista, con la finalidad de contar con los
datos precisos del mobiliario y equipamiento en los locales especiales como en
la central de equipos y esterilizacion (CEYE), laboratorios, quirdfanos, anatomia
patoldgica, cocinas de piso, radiodiagndstico, terapia intensiva y recuperacion,
laboratorio de leches, cocina, lavanderfa, etc (algunos locales no aparecerdn dentro
del proyecto pero se mencionan para que se tomen en cuenta para un proyecto
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general). Las gufas mecdnicas deben contemplar un cuadro de datos de cargas
eléctricas de cada uno de los equipos, asi como la altura de las salidas eléctricas
y estar acotadas con respecto a muros y a ejes (ver en Anexo 1, Guia Mecénica
de Quirdfano).

g) Planta de conjunto

El objetivo de tener la planta de conjunto es visualizar en un sélo plano todas las
dreas cubiertas y exteriores para ubicar los postes de alumbrado en relacién con
fachadas, dreas verdes, circulaciones, accesos y vialidades, en forma integral.
Como ya se habia indicado, de acuerdo con las dimensiones del terreno, ésta
podra ser dibujada a escala 1:100 6 1:200. Dentro de este plano de conjunto, es
necesario que se incluyan los datos de niveles y pendientes del terreno,

h) Cortes transversales y longitudinales

Es importante contar con estos planos, porque en ellos se describen las alturas de
piso a techo o a falso plafén, que son la base para los célculos de niveles de
iluminacion, En estos planos se interpretan: dobles alturas, huecos en losas,
plafones falsos, entrepisos, dimensiones de losas y de columnas, pendientes del
terreno y de la misma construccién,

i) Localizacion de subestacién y planta de emergencia

Coordinadamente con el arquitecto proyectista, el ingeniero electricista, dard las
dimensiones aproximadas de los locales que se requieren para la subestacion
eléctrica y en algunos casos, se integrard como un cuerpo de servicios: la
subestacion, la casa de mdquinas y talleres de mantenimiento; también el
ingeniero electricista dard la localizacion dptima de la ubicacion de las
subestaciones. Segun el articulo 201,10y articulo 6 de las normas técnicas (N.T),
la subestacion eléctrica receptora y gabinetes de medicion, deberdn localizarse,
maximo a 5 m de la banqueta, por lo que esta subestacion se debe ubicar de
acuerdo con la cédula de servicios, en la que nos indica las trayectorias de las
lineas de distribucion de la Compaiifa suministradora (CFE o Cfa. de Luz).

Sera necesario localizar una subestacion (S.E.) derivada de la receptora lo mas
aproximada al centro de cargas del hospital, y es necesaria la intervencion del
arquitecto para coordinar que el lugar seleccionado cause el minimo de problemas
en el proyecto arquitectdnico.

Es conveniente, que la Subestacion Eléctrica (S.E.) derivada quede localizada junto
a la casa de maquinas, ya que la carga eléctrica de los equipos de ésta, es grande,
y los conductores de alimentacion normalmente son de calibre grueso, por lo que
es conveniente reducir el recorrido de alimentaciones para obtener un ahorro

econdmico.

La planta de emergencia (ver articulo 514.2 y 514.3 de las Normas Técnicas), se
ubicara en el drea de la S.E. derivada, de acuerdo con los requerimientos de las
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Normas en donde especifican que deberd llevar una malla de alambre o un muro
para que quede independiente en su uso y mantenimiento. Precisamente, para su
mantenimiento, se deberd preveer un espacio minimo de 60 cm libres a cada lado
de la planta; deberd contar el local con ventilacién cruzada o ventilacién
mecédnica: también, debe contar con un drea abierta para el desalojo del aire
caliente del radiador y un espacio en la losa para un tubo de escape.

La planta se deberd ubicar lejos de las dreas médicas susceptibles al ruido,
preferentemente en planta baja, para que no se transmitan las vibraciones de ésta,
ya que si se colocara en otro nivel, habrfa que reforzar, losas y columnas del local
en donde se alojara.

La S.E. y la pla'.ta de emergencia es preferible no ubicarlas en sotanos por varios
motivos, entre los que estdn: -dificil acceso para montaje o desmontaje; -diffcil
mantenimiento; -que estd expuesta a probable inundacion; -ventilacién deficiente.
Es de vital importancia la ubicacién del drea de maquinas.

j) Localizacion de tableros

Un tablero es una caja o gabinete metdlico que aloja a los interruptores
termomagnéticos (ver articulo 405.3 de las N.T.) cuya funcién es proteger y
controlar a los circuitos derivados de cualquier sobrecorriente. Por su jerarquia
de utilizacion en la instalacion, se denominan: tablero general de baja tension,
tablero subgeneral y tablero de distribucién. El tablero general de baja tension se
localiza en la S.E. derivada y aloja a los interruptores de mds alta capacidad.

De ese tablero se derivan las alimentaciones a los tableros subgenerales y a los
tableros de fuerza en la casa de maquinas.

Los tableros subgenerales, a su vez, alimentan a los tableros de distribucion y a
tableros de fuerza, cuya carga no sea considerable.

Los tableros de distribucién controlan y protegen a los circuitos derivados,
compuestos éstos por la suma de cargas de varios accesorios, como ldmparas y
contactos o cualquier motor menor de 3 CP. en una zona y fin especfficos (fig 5).
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FIG 5. DIAGRAMA UNIFILAR DONDE SE UBICAN TODOS LOS TABLEROS

Los tableros, fisicamente, deben ubicarse de acuerdo con los siguientes
requerimientos:

*En lugares que estén a la vista de las personas capacitadas para su accionamiento;
por ejemplo, frente a la central de enfermeras.

*Deben localizarse en lugares abiertos o en cuartos con puerta sin llave,

*El local destinado para los tableros, en caso de no ubicarse en dreas abiertas,
debe ser exclusivo para su uso, no se permite alojar utensilios o cualquier objeto
que no esté relacionado con la instalacién eléctrica.

*Se debe cuidar que los locales adyacentes no sean célidos, es decir, que no
contengan hornos o estufas que produzcan calentamiento a los conductores.

*También es necesario que la localizacién de los tableros sea en muro doble,
previendo que, al empotrarlos en el muro queden holgadamente colocados.

*|.a altura, al centro del tablero, debe ser a 1.50 m Sobre el Nivel de Piso
Terminado (s.n.p.t.).

*Se deben localizar en muros continuos de piso a techo o a falso plafén con el
fin de recibir las tuberfas, ya sea; de las que vienen de piso a tablero o de las de
losa a tablero.
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En México, existen tres marcas conocidas de tableros, de las cuales, cada una tiene
diferentes caracteristicas, por lo que, desde un principio, se deberd elegir una
marca especial para el dimensionamiento (ver articulo 405.19 de las Normas
Técnicas). '

k) Trayectoria de alimentaciones

Una vez establecida la situacion de los tableros se procederd a proponer la
trayectoria de las alimentaciones a cada uno de ellos, bajo los siguientes
lineamientos:

*Se parte del ultimo tablero a la S.E. derivada trazando; de preferencia, una séla
trayectoria y que sea ésta lo mds corta posible, con lo cual se minimizan las
caidas de tensidn y el costo.

*La trayectoria trazada anteriormente (ver articulo 301.5 de N.T.), se localizara
preferentemente en circulaciones o pasillos para facilitar su mantenimiento.

*Esta trayectoria debe de coordinarse con las otras instalaciones parano traslaparse
0 encimarse con ellas.

*En caso de llevar el mismo recorrido de las otras instalaciones, las eléctricas
deberdn ir en forma paralela y alineadas horizontalmente, no verticales, por las
fugas de agua que pudieran suscitarse, y también con cierta separacion de las
instalaciones de telecomunicaciones, para evitar que la misma instalacién eléctrica
induzca frecuencias pardsitas en las de telecomunicaciones.

*Se deben localizar cajas de registro a cada 20 m (ver articulos 307.2, 307.3 y
307.4 de N.T.), las que deberdn situarse en lugares de ficil acceso y que la tapa
quede identificada como tapa de registro de instalacion eléctrica.

*El uso exclusivo de ductos embisagrados y charolas portacables (ver articulos
308.2, 308.3 de N.T.), quedard sujeto al cumplimiento de los requisitos dispuestos
en las Normas Técnicas; por ejemplo: las charolas portacables sélamente se deben
instalar en forma visible, nunca dentro del falso plafén o en ductos verticales no
registrables, entre otros.

l) Tipo y niveles de iluminacion, areas decorativas, porcentajes de emergencia
y criterios de alumbrado

Los niveles de iluminacién en dreas médicas, serdn los establecidos en las Normas
del Sector Salud (ver tabla 3). En estas mismas normas se encuentran los criterios
de alumbrado los cuales han sido obtenidos de estudios realizados con base en
estadfsticas, encuestas y sobre todo en las mediciones de los niveles de
iluminacién en las 4reas de trabajo y en las dreas médicas.

Primeramente, el proyectista eléctrico, en el anteproyecto, sugerird el tipo de
luminarias que mejor se adapten a los criterios antes mencionados; esta propuesta
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estard sujeta a las observaciones del arquitecto y juntos establecerdn el tipo de
luminarias definitivas. Con estas luminarias seleccionadas, en el desarrollo del
proyecto, se definird el nimero de potencia de las ldmparas, de acuerdo con los
célculos (ver artfculo 513.2 N.T.).

m) Equipos de bombeo

Como anteriormente se menciond, la casa de maquinas para el equipo de bombeo
deberd ubicarse junto a la S.E. derivada.

El proyectista eléctrico dard a conocer al proyectista de la instalacién
hidrosanitaria y de aire acondicionado, al voltaje definitivo, para la alimentacién
de sus equipos, de acuerdo con la facilidad dispuesta en la subestacidn.

Los proyectistas de hidraulica y de aire acondicionado, proporcionaran a nivel de
anteproyecto, una carga eléctrica estimada de sus equipos, con el fin de tener
precapacidades de transformadores y planta de emergencia,

Con estos datos, se puede proponer un acomodo del equipo, con el fin de
ptoporcionar las dimensiones del drea que se requieran para la S.E. (ver articulo
405.3 N.T.).
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ELABORACION DEL PROYECTO DE INGENIERIA ELECTRICA

En los capitulos anteriores, hemos mencionado todas las necesidades de datos y
referencias que deben contemplar los planos arquitecténicos, mismos que deben
ser proporcionados para iniciar el desarrollo del proyecto. Asimismo, en el
capitulo 5 haremos referencia a las Normas, sobre las cuales, nos basaremos para
la ejecucion del proyecto.

Etapas del proyecto. Es indispensable crear un tipo de organizacion, la que nos
permita desarrollar en forma ordenada todos los aspectos de calculo y presentacion
de planos para la entrega definitiva; esta organizacion se basa en los siguientes
incisos:

a) Programa para el desarrollo del proyecto

Cada proyecto requiere un tiempo determinado para su desarrollo, éste se inicia
en el momento en que se recibe toda la informacién, y de acuerdo con la
coordinacion de las otras instalaciones se determina el tiempo de terminacion.

En el programa de trabajo se estipulan todas las etapas que contemplara el mismo,
ésta misma accion serd para las otras instalaciones (aire acondicionado, hidrdulica,
de sonido, instalaciones especiales como computadoras, equipos de analisis, etc).

El programa de trabajo se presentard en una junta de coordinacidn y las etapas
congruentes de dos o més instalaciones, indicardn el tiempo estimado en el que
se llevard a cabo su ejecucion. Por ejemplo, los planos con salidas de luminarias
los propone el ingenieroelectricista, en la etapa de anteproyecto; los coordina con
el arquitecto y en la etapa de desarrollo del proyecto, los proporciona con los
correspondientes cdlculos de niveles de iluminacién, al ingeniero de aire
acondicionado, éste, a su vez, localiza sus rejillas de extractores, los coordina el
Jefe del Proyecto y proporciona los datos de ubicacion de luminarias y rejillas, al
proyectista de sonido,

Por dltimo, éste localiza las salidas de bocinas y entrega el plano completo al
arquitecto para la realizacion del plano de plafones. Como podemos observar, en
una séla accién intervienen varias especialidades de ingenierfa coordinadas por el
Jefe del Proyecto.

Por lo anterior, se concluye que es necesario efectuar un programa de tiempos
para el traslape e intercambio de datos (ver tabla 2).



TABLA 2. PROGRAMA DE DESARROLLO DEL PROYECTO ELECTRICO

CONCEPTO

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA S

SEMANA &

SEMANA 7

Planteamiento de salidas de iluminacién

Coordmacién con el arquitecto proyectista

Presentacién de salidas al ing. de aire acondicionado

Presentacién de salidas al ingeniero de sonido

Desarrolio del proyecto de alumbrado

Desarrolio del proyecto de contactos

Recopilacién de datos de aire acondicionado

Recopilacién de datos de hidriulica

Recopilacién de datos de sslidas especiales

Desarrolio del proyecto de fuerza

Desarrolio del proyecto de alimnentadores generales

Elaboracién de cuadros de carga

Elaboracifn del disgrama unifilar

Elaboracién de las subestaciones

Término de planos dibujados

Memoria técnico-descriptiva

Especificaciones de equipos

17
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b) Memoria Técnico-Descriptiva (MTD)

El objetivo de la MTD, es recopilar todos los datos, procedencia y célculos que
hayan intervenido en la elaboracion del proyecto, por lo tanto, ésta se deberd ir
realizando desde el nivel de anteproyecto y durante la elaboracién del proyecto.
Esta memoria servira de consulta, tanto para el proyectista como para las
instituciones que revisan el proyecto, y por ltimo, para el que ejecuta la obra, en
la que, ademds de consultar en ella, datos y observaciones sobre el proyecto, es
indispensable para saber hasta dénde se cuenta con carga de reserva para el caso
de adaptaciones o ampliaciones de la obra. Cada modificacién o adaptacién la
hard por separado y presentard sus propuestas a quien corresponda (institucién
responsable de la obra o al ingeniero proyectista).

Esta MTD debe contemplar los siguientes aspectos:

-Cédula de servicios (ver ejemplo en pégina 6)

-Descripcion de adaptacion, de acuerdo con la cédula de servicios (ver Anexo 2)

-Investigacion del servicio eléctrico (ver pagina 4)

-Coordinacién con la Compaiiia suministradora de energia (ver pagina 4)
-Fundamentacion y conclusiones en todas las entrevistas con el Jefe del Proyecto
(ver en 8.2)

-Célculo de niveles de lluminacién (ver en 8.2)
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. €) Alumbrado (Cdlculo de Niveles de Huminacién)

Es necesario, conocer y establecer las formas de iluminacion antes de poder
calcular los niveles de iluminacion. La clasificacion primaria de luminarias se da
por la forma en que iluminan éstas; asf, se tienen: indirecta, semi-indirecta, general
difusa o directa indirecta, semi-directa y directa.

Indirecta

El 90% de la intensidad de luz de la luminaria se dirige hacia el techo.
Practicamente toda la luz efectiva se refleja hacia abajo por el techo y en
menor medida, por las paredes, por lo que la iluminacién producida es
bastante difusa. Aunque el alumbrado indirecto no es tan eficiente, en
términos puramente cuantitativos, por su distribucién uniforme, ausencia
de sombras y de brillo reflejado, lo hacen el mds adecuado en
determinadas dreas, donde se requieran estas caracteristicas. Los acabados
del local juegan un papel importante, por lo que es necesario que tengan
un color tan claro como sea posible y se mantengan en buenas condiciones
de limpieza, El techo deberd tener un acabado mate, para que no se refleje
la fuente de luz, '

Semi-indirecta

Del 60% al 90% de la intensidad de luz de la luminaria se dirige hacia el
techo, mientras el resto se dirige hacia abajo. El alumbrado semi-indirecto
tiene la mayoria de las ventajas del indirecto, pero es un poco mds
eficiente. Este tipo de iluminacion se utiliza en comedores, baiios y salas
de dfa.

General difusa o Directa indirecta

Del 40 al 60% de la luz se dirige hacia abajo en dngulo por debajo de la
horizontal. La mayor parte de la iluminacion existente en el plano de
trabajo es resultado de la luz que procede directamente de la luminaria,
pero hay una porcion importante de luz dirigida al techo y a las paredes
laterales.

La diferencia entre la iluminacién general difusa y la directa-indirecta,
estriba en la cantidad de luz producida en direccion horizontal. En el tipo
general difusa, la luz se distribuye casi uniformemente en todas las
direcciones y se utiliza en vestibulos, comedores, escaleras, casa de
maquinas y talleres de mantenimiento; mientras que la iluminacion directa-
indirecta produce muy poca luz en direccién horizontal.
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Semi-directa

Del 60 al 90% de la luz se dirige hacia abajo, en dngulo por debajo de la
horizontal. En esencia, el nivel de iluminacién eficaz que este sistema
proporciona en el plano de trabajo normal, es resultado de la luz que viene
directamente de la luminaria. La porcion de luz dirigida hacia el techo
produce una pequeria componente indirecta que hace mds brillante a la
zona del techo que rodea a la luminaria, con lo que se obtiene una
disminucion del contraste de brillo.

Directa

Entre el 50 y el 100% de la luz se dirige hacia abajo, un sistema de
alumbrado directo, es un eficaz productor de luz en |a zona de trabajo. Sin
embargo, esta eficacia se consigue frecuentemente a expensas de factores
de calidad, tales como sombras y deslumbramientos directos o reflejados.
Las sombras, se pueden reducir cuando las luminarias son de gran 4rea o
estan muy cerca unas de otras. Un techo iluminado de pared a pared, es
una forma de luminaria de alumbrado directo. La aplicacién de este tipo
de iluminacidn en hospitales, estd en las salas de operacion y de expulsion,
utilizando ldmparas zenitales.

De acuerdo a las formas anteriormente descritas, para cada una se tlene un grado
de aprovechamiento, éste se resume de la siguiente forma,

GRADCO) DE APROVECHAMIENTO SEGUN LAS FORMAS DE ILUMINACION

F Hacia abx Hacia arriba I

urma acia abajo
Direcla 90-100% 0-10%
Semi-directa 60-90% 10-40%
indirecta 0-10% 90-100%
Semi-indirecta 10-40% 60-90%

General difusa 50% 50%

Con las formas de iluminacion, con su respectivo grado de aprovechamientoy los niveles
de iluminacion establecidos en las Normas del Sector Salud (ver tabla 3), se procede a
calcular los niveles de iluminacian.

Para los calculos de los niveles de iluminacidn, se tienen tres métodos que son: de los
Limenes, de la Cavidad Zonal y Punto por Punto. A continuacién, se describe
brevemente cada uno de estos métodos.

Célculo de los niveles de iluminacion por el método de los limenes

Para llegar al cdlculo de nivel de iluminacion, por el método de los lumenes y determinar
el numero de ldmparas, es necesario definir antes los siguientes conceptos, relaciones y
unidades.
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Ver. Es percibir la energia luminosa reflejada por las superficies

Huminacién. Es el efecto que causa la luz al incidir sobre una superficie; y para
cuantificar esta iluminacién se establece la siguiente relacion:

Energiu recibida en la superficie
Supeificie

A lo que se define como nivel de iluminacién (N.I) o también como: lluminacién o
Luminancia.

Entonces, tenemos que el nivel de iluminacién esta expresado por la formula:

ELI . Energia luminosa_incidente en una superficie . LUMEN _ (LUX)
2

NIl =
A Superficie m

Precisamente, el método de los Limenes estd basado en la expresidn anterior que es la
definicion de Lux.

Asf, tenemos que las unidades fundamentales en iluminacién son:

Nivel de lluminacion en LUXES (E)
Flujo Luminoso (cantidad de energia) en LUMEN (@)
Intensidad Luminosa en CANDELAS (Cd)

La interrelacién de estas tres cantidades de iluminacion se puede representar mediante
la llamada "esfera unitaria".

Irted

El flujo luminoso

producido por una fuente

de luz igual a wuna

# 11 | candela, al incidir sobre

€ :r1ua | una superficie de 1 m?

8 ¢1ef | nos da un nivel de
iluminacion igual a un
lux.

Angulo Solido w(otal) = 4 7 estereurradianes., El dngulo slido (w) se define como la relacién entre el 4rea de
la esfera (As) y la ralz cuadrada det radio (.
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La hase de valores la establece la definicion unitaria de "Candela":

La Candela es la unidad bdsica internacional de intensidad luminosa y se define como
1/60 de la intensidad luminosa por cm? del manantial luminoso patrén llamado cuerpo
negro, trabajando a una temperatura de fusién del platino de 2 046° K.

Como referencia, se establece que:

Una vela corriente de cera tiene en direccion horizontal una intensidad luminosa de
aproximadamente una candela. Esta intensidad luminosa estd dada por la expresién:

| = ExD?
donde

| = Intensidad tuminosa (candelas)
E = Nivel de iluminacion (luxes)
D = Distancia en (metros) desde la fuente a la superficie iluminada

El Nivel de lluminacidn, por el mélodo de los Limenes estd dado por la expresion
siguiente:

Liimenes Inic. x No. de Ldmps. x Coef. de Util. x Fac. Mto.

Nivel de llum. =
Area

Para llegar al calculo del Nivel de lluminacién y, por ende, del nimero de ldmparas que
se deben instalar por el mélodo de los limenes, es necesario profundizar un poco acerca
de cada una de las partes que componen esta ecuacion,

1) Niveles de luminacién

En México, los niveles de iluminacion para cada tarea visual, los recomienda la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e lluminacion AC (SMIl) basada a su vez en la lluminating
Engineering Society (IES). Puesto que los valores de iluminacién de la SMII siempre son
menores que los de la IES, por razones econdimicas; estos valores serdn los minimos que
se deben recomendar, al realizar un proyecto de iluminacion e instalacion eléctrica.

Especificamente, para el lema que nos ocupa (Clinica-Hospital), se presenta a
continuacién en la tabla 3 los Niveles de lluminacién para Hospital, tomada de las
“normas del IMSS, que, como anteriormente se menciond, los datos que se dan estdn
basados en estudios de ingenierfa y pricticos o de experiencia de todos los Hospitales del
IMSS.,



TABLA 3. NIVELES Y TIPO DE ILUMINACION PARA HOSPITALES

Lugar Nivel Tipo de iluminaciéon Observaciones Tipo y control | %% de Emergencia | % de Emergencia
de Luminario en Alumbrado en Contactos

Consulta Externa
Consultorio Bueno Fluorescente Ver local tipo Apagador 50% 1 Contacto
Consultorio dental Bueno Fluorescente Apagador 50% Silla dental
Consultorio oftalmologia Bueno Fluor. e Incandescente Apagador 1 ldmpara Inc. 30%
Consultorio gineco-obstetricia Bueno Fluorescente Apagador 50% 1 Contacto
Cédmara especialidades Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Observaci6n camara Bueno Fluorescente Apagador 50% 0%
Anexo especialidades Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 30%
Urgencias
Consultorio Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 1 Contacto
Curaciones Alto Fluorescente Apagador 50% 50%,
Cuarto de yeso Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Rehidratacion Bueno Fluorescente Apagador 50°. 50%
Observacion adultos, drea general Bueno Fluorescente Apagador 50% 100%
Observacion adultos, drea pacienie Bueno Fluorescente Apagador 30% 100%
Atencién adultos, éreae general Bueno Fluorescente Apagador 50% 50%
Atencién adultos, drea paciente Bueno Fluorescente Apagador 50% 50%
Tococirugia
Quirdfano Especial Fluorescente Ver local tipo Tablero 100% 100%
Férulas Alto Fluorescente Apagador 100% 100%
Sala de expulsion Alto Fluorescente Ver local tipo Tablero 100% 100%
Trabajo de parto, drea general Bueno Fluorescente Apagador 100% 100%
Trabajo de parto, drea paciente Alto Fluorescente Apagador 100% 100%
Exploracion y preparacion Bueno Fluorescente Ver local tipo Apagador 100% 100%
Taller anestesista Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 100%
Circulacion blanca Bueno Fluorescente Tablero 100% 100%
Circulacion gris Bueno Fluorescente Tablero 100% 100%
Guarda Rayos X portatil 1 ldmpara | Fluor. o Incandescente Apagador 100% 100%
Cuarto obscuro Regular Incandescente Unidad con un foco Apagador 100% 10

blanco y vno rojo luz
piloto controlada con el
mismo apagador que fa
luz roja
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TABLA 3 (Continuacion)

Lugar Nivel . Tipo de lluminacion Observaciones Tipo y Contro! | % de Emergencia | % de Emergencia
de Luminario en Alumbrado en Contactos

Lavado instrumental Bueno Fluorescente Apagador 100% 100%
Recuperacion drea general Bueno Fluorescente Apagador 100% 50%%
Recuperacién area paciente Bueno Fluorescente Apagador 100% 100%
Terapia intensiva, drea general Bueno Fluorescente Apagador 0% 0%
Terapia intensiva, cubiculo paciente Alto Fluorescente Apagador 100% 100°%
Terapia intensiva, monitoreo Bueno Fluorescente Apagador 100% 100°%
C.E.Y.E. Bueno Fluorescente Apagador 50% 50%
C.E.Y.E. autoclave - Regular Incandescente A prueba de vapor Apagador 50% 50°%
Servicios Intermedios
Admision hospitalaria Bueno Fluorescente Apagador 30°. 30%
Ropa de hospital Regular Fluorescente Apagador - 30% 0%
Ropa de calle Regular Fluorescente Apagador 1 {ampara 0%
Cuneros, aitas Regular Fluorescente Apagador 30°%% 0°-
Vestidores Regular Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Archivo clinico Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Trabajo social, cubiculo 1 ldmpara Fluorescente Apagador 0% 0%
Farmacia estanteria Bueno Fluorescente Apagador 50% Refrigeradores
Farmacia preparacién Bueno Fluorescente Sobre drea de trabajo Apagador 50% 30%
Laboratorio, mesas de trabajo Alto Fluorescente Apagador 50% 50%
Toma de muestras, cubiculo 1 lampara Fluorescente Apagador 0% 1 Contacto
Sala de Rayos X Bueno Fluor. e Inc. Ver local tipo Apagador 1 {dmpara 0%
Rayos X, caseta de control 1 lampara Incandescente Apagador 1 lampara 0%
Rayos X, dental Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Vestidor 1 lampara Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Preparacién y reposo Regular Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Cuarto de revelado Regular Fiuor. e Inc. Apagador 1 lampara 0%
Archivo de placas Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
interpretacién Regular Fluorescente Apagador 30% 30%
Criterio Regular Fluorescente Apagador 0% 0%
Sala anatomia patolégica Alto Fluorescente Apagador 1 ldmpara 30%
Mesa mortuoria Alto Fluorescente Apagador 1 ldmpara 1 Contacto
Identificacién de caddveres Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara Refrigerador
inyeccion e inmunizacién, medicina preventiva Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
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TABLA 3 (Continuacion)

Lugar Nivel Tipo de tluminacién- Observaciones Tipo y Control | % de Emergencia | % de Emergencia
de Luminario en Alumbrado en Contactos

Fisioterapia
Cubiculo fisioterapia Bueno Fluorescente Apagador 0% 0%
Tina Hubbard Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara %
Gimnasio Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Guarda aparatos Regular Fluorescente Apagador 0% 0%
Terapia ocupacional Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Pediatria
Cuneros Bueno Fluor. e Inc. Ver local tipo Apagador 100°%. 100°%
Prematuros Bueno Fluorescente Apagador 1007 100%
Aislados 1 lampara Fluorescente Apagador 100% 100%
Técnica de aislamiento 1 ldmpara Fluorescente Apagador 100% 0%
Bano de artesa Regular Fluorescente Apagador 0% %
Curaciones Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 1 Contacto
Sala de juegos Regular Fluorescen:e Apagador 1 lampara 0%
Prescolares, drea general Bueno Fluorescente Apagador 30% 0%
Prescolares, cunas Regular Fluorescente Apagador 30% 0%
Escolares Regular Fluorescente Apagador 100% %o
Hospitalizacién Adultos
Curaciones Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 1 Contacto
Tizaneria Regular Fluorescente Apagador 0% 0%
Encamados Regular Fluorescente Apagador 100% 100%
Aislados Regular Fluorescente Apagador 100% 100%
Gobierno
Area secretarial Bueno Fluorescente Apagador 30% 30%
Biblioteca Alto Fluorescente Apagador 1 {dmpara 0%
Acervo Bueno Fluorescente Apagador 1 ldampara 0%
Aula Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Auditorio durante conferencias Bueno Fluor. e Inc. Apagador 20% 30% sobre podium
Auditorio durante asambleas Regular Fluor. e Inc. Apagador 20% 30% sobre podium
Auditorio durante proyeccion Bajo Incandescente Ldmpara tipo veladora Apagador 100% 0%
Caseta de proyeccién Bajo Incandescente Apagador 1 ldmpara 0%
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TABLA 3 {Contrnuacion)

Lugar Nivel Tipo de lluminacién Observaciones Tipo y Control | % de Emergencia | % de Emergencia
de Luminario en Alumbrado en Contactos
Servicios Generales
Casa de maquinas Bueno Fluorescente Considerar acomodo Apagador 50% 50%
de equipo :
Subestacion Bueno Fluorescente Considerar acomodo Apagador 100% 100%
de equipo
Taller de mantenimiento Bueno Fluorescente Apagador 50°% 50%
Maniiold Bueno incadescente Equipo a prueba de Apagador 1 ldmpara 100%
explosién
Conmutador drea de trabajo Bueno Fluorescente Apagador 530°. 50%
Conmutador descanso Bueno Fluorescente Apagador 1 {impara 0%
Equipc intercomunicacion Buenro Fluorescente Apagador 50°% 100%
Cocing, preparcdion Buerw Fluorescente Apagador 50 50%
Despensa Regular Fluorescente Apagador 0% Refrigeradores
Lavado Bueno Fluorescente A prueba de vapor Apagador 1 idmpara 0%
sobre drea de trabajo
Comedor Reguiar Fluor. o Inc. Apagador 30° 0%
Laborator o de leches Bueno Fluorescente Apagador 50°. 50%
Lavanderia drea de trabajo Bueno Fluorescente Apagador 50% 0%
Lavanderia costura Alto Fluorescente Apagador 30% 0%
Lavanderia almacén Regular Fluorescente Apagador 30% 0%
Almacén General Bueno Fluorescente Apagador 30% 0%
Locales disponibles Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Areas Generales
Vestibulo principal Bueno Fiuorescente Tablero 20% 0%
Vestibulo secundario Bueno Fluorescente Tablero 20% 0%
Circulaciones Bueno Fluorescente Tablero 20% 0%
Sala de espera Bueno Fluorescente Tablero 20% 0%
Sala de dia Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Cuarto de aseo 1 lampara Fluorescente Apagador 0% 0%
Cuarto séptico 1 lampara Fluorescente Apagador 0% 0%
Caseta de aire acondicionado Regular Fluorescente Apagador 1 lampara 1 Contacto
Caseta elevadores Regular Fluorescente Apagador 1 l&mpara 1 Contacto
Bodega Regular Fluorescente Apagador 0% 0%
Utileria Regular Fluorescente Apagador 0% 0%
Roperia - Regular Apagador 0% 0%
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TABLA 3 (Continuacion)

-

Lugar Nivel Tipo de lluminacion Observaciones Tipo y Control % de Emergencia % de Emergencia
de Luminario en Alumbrado en Contactos

Sanitario Regular Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Banos v vestidore< Regular Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Regaderas Regular Fluorescente A prueba de vapor Apagador 1 lampara 0%
Lockers Regular Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Caseta de contro! Regular Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Central de enfermeras Bueno Fluorescente Apagador 50°% 100%
Trabajo enfermeras Bueno Fluorescente Apagador 100°: 100%
Estacion enfermeras Bueno Fluorescente Apagedar 1007 100¢:
Cuarto residentes Regular Fluorescente Apagador [V %o
Cuarto, médico Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 1 Contacto
Descanso médicos v enfermeras Regular Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Oricinas Bueno Fluorescente Apagador 1 {dmpara 1 Contacto
Sala de Juntas Bueno Fluorescente Apagador 1 1ampara 0%
Archivo Bueno Fluorescente Apagador 1 lampara 0%
Almacén Bueno Fluorescente Apagador 1 ldmpara 0%
Estacionamiento cubierto Bajo Fluorescente Tablero 30% 0%
Alumbrado exterior Bajo V.S.AP. Tablero 0% 0%
Guarderias
Sala de maternales Regular Fluorescente Tablero 0% 0%
Sala de lactantes Regular Fluorescente Tablero 0% 0%
Sala de usos muitiples Regular Fluorescente Tablero 0% 0%
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Ln estas tablas no se dan los niveles de iluminacion mediante un valor determinado, sino
que estan clasificados en cualro calegorias, a las que se les ha asignado un valor:

Clasificacion de niveles de iluminacion

Especial 600 Luxes
Alto 300 a 400 Luxes
Bueno 150 a 250 Luxes
Regular 75 a 150 Luxes
Bajo menor a 75 Luxes
~

Asl es que, pard los cdlculos de iluminacién, se deben emplear estos valores que se
consideran como Niveles de lluminacion Generales.

2) Coeficientes de utilizacién

Ya se habfa definido al Nivel de lluminacién como la energla luminosa que incide en una
superficie sobre vl drea de esa superficie.

NI = ELI, _ Energla Luminosa incidente en una superficie _ Limenes _ Lux
TS Superficie m?
La ELI, proviene de un emisor (lamparas) que emite la energfa luminosa (ELE)
'/u .\.\.
/" i N
a/' '/ i ‘\‘ ‘\.
/" / ] \ \’\
-’ ;o) ‘\ N
7 ! i \ N
,/' '/ \‘ ‘\\
4 <.\ J l \ e
~\‘ / | \
\‘ 4 )
\‘\ \ " ! \ P .
I ‘-_u_------u...__--..u__u'___.____Jipm_um
Y
ELIs

La Energia Luminosa que incide en la superficie de trabajo es la suma de todos los rayos
luminosos, tanto reflejados como directos que provienen de la fuente (ldmparas),

-Energla Luminosa Incidente en una Superficie ELl = 1" + 2" + 3' + 4" + 5’

La fuente luminosa emite sus rayos en todas direcciones (omnidireccional) en el caso

general, directa-indirecta,

-Energfa Luminosa Emitida por las Lamparas

ELE, =1 +2+3 +4+5
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Y, por supuesto, la suma de los rayos que salen de la fuente, no es la misma que la suma
de los rayos que llegan al plano de trabajo.

1+2+34+44+5#1"4+2+3+4+5

!

1T#1
2% 2

5#5
esto es porque existe una pérdida en las reflexiones A, B, C y D.

Asl.es que, la relacion entre la Energia Luminosa Incidente en una superficie y la Emitida
por una fuente lumiosa se define como Coeficiente de Utilizacién.

ELI
ELE,

Este coeficiente e utilizacion dependerd de tres factores principalmente:

1) De las dimensiones del Local, puesto

\' y \V que aunque el érea'de la superfi.cie a

ol «=0% | » ? iluminar sea la misma, pero si las
7N A5 dimensiones varfan, la energfa luminosa

20 incidente en la superficie serd distinta

10 para cada local en especial.

2) Del tipo de Sistema de Iluminacion,

? esto es, dependiendo que si el sistema
/N es de luz directa, indirecta, semi-directa,
difusa, directa-indirecta o semi-directa,

) la energia luminosa incidente es
Directo Indiraclo distinta,

3) Por el tipo de reflexion en las

- superficies, es decir, por la textura y el
Blanco T,..—-—" ":-;,b Negro color, tqnto .de paredes, techo, piso o
N ~ superficie a iluminar.
‘\
~
b ¥
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Ya existen tablas en las que se conjugan estos 3 factores, éstas son las tablas del
coeficiente de utilizacién en las que encontramos:

-El tipo de iluminacidn, ya sea fluorescente o incandescente

-La unidad de alumbrado, que nos da el tipo del sistema de iluminacién que
puede ser semi-directa, directa, etc.

-Su curva de distribucién

-Las distancias mdximas a las que se deben colocar las luminarias y su altura de
montaje

-Su factor de mantenimiento

-El indice de cuarto (estd dado por letras), y

-La reflexion de las superficies en porcentaje tanto en el techo como en las
paredes.

Al localizar todos estos factores, se encuentra el valor del Coeficiente de Utilizacién (ver
tabla 4).

Podemos seguir los siguientes pasos para obtener el C.U. utilizando estas tablas:

Primero, definir el Tipo de Sistema de Luminarias (T.S.L.) a usar
Segundo, calcular el Indice de Cuarto (1.C.)

Tercero, establecer la Reflexion de las Superficies, y

Cuarto, leer el Coeficiente de Utilizacién (C.U.) en las tablas (tabla 4)

1" El proyectista de la instalacion eléctrica tendrd que ponerse de acuerdo con el

arquitecto para seleccionar el tipo de lyminarias.
2" Bl cdlculo del [ndice de cuarto o de local, viene dado por los rangos siguientes:

menos de 0.7 J

entre 0.7 y 0.9 I

entre 09y 1.12 H
entre 1,12y 138 G
entre 1.36 y 1.75 F
entre 1,75y 2,25 E
entre 2,25y 275 D
entre 2.75y3.5 C
entre 3.5y 4.5 B
mis de 4.5 A



TABLA 4. COEFICIENTES DE UTILIZACION
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Tipo

Unidad de
slumbratio

Dlstribucién

Distancla
mnire

o
hwl':bv .

Factor de
mantenl.
misnto

Acflenlones '

Techo

70%

80% 0%

Paredes

50% 20% 10%

60% 0% 10% | 5% N

indice
local

Coaflclente de utilizeciSn

Vepor
de
marcurio
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" Tigo

Unidad de
slumbredo

Olstribuckn

Dhstancle
ontre

wes
mm [}

Factor o
mmnwnb
misnto

Reflonlons

Techo

0%
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Los rangos de la A a la J, se obtienen dependiendo del tipo de sistema de iluminacién
con las siguientes ecuaciones:

Directo y Semi-directo

IC.
@ IC = Largo x Ancho alumbrado = LxA

~ Alura (Largo + Ancho)’  girecto ML+A)

Indirecto y Semi-indirecto

I1C.
® IC = 3 x Largo x Ancho . alumbrado = K

2 x Altura (Largo + Ancho)’ “pdirecto 2 h(L+A)

Por ejemplo, si tenemos un local con las siguientes dimensiones:

Ancho = 14m
Largo = 42.5m
Altura = 5m

El plano de trabajo estd a 0.80 m sobre el nivel de piso, y como el tipo de sistema de
iluminacién es directo, se aplicard la ecuacién (a).

LxA
h(L + A)

NOTA: La altura se obtiene restando a la altura real del cuarto la altura del plano, de Irabajo, en este caso:
ha5m-08m=42m,

Sustituyendo valores

(42.5) (14)
I1C. = ————
€ 42(425 + 14)
IC. =25

Este fndice queda en el rango de entre 2.25 y 2.75 que tiene la letra "D" con la que
iremos a la tabla de C.U,
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3¢ La Reflexion de las Superficies

Mediante un andlisis de los colores de paredes, techo y piso, se determinan los
valores de reflectancias de paredes, techo y piso, respectivamente; se anexa tabla
de colores con sus reflectancias (tabla 5).

4° Por dltimo, con todos los datos anteriores, en las tablas de Coeficientes de
Utilizacién, localizamos el valor del Coeficiente de Utilizacién (C.U.).

3) Factor de Mantenimiento

Se puede comprobar que el Nivel de lluminacion (N.1.), es decir, la cantidad de Energla

Luminosa que incide en una superficie repartida en el drea de trabajo(N,L = %’.‘.)

disminuye conforme pasa el tiempo, esto es debido a las siguientes causas:

-El flujo luminoso ¢, emitido por cada limpara disminuye en el tiempo
(depreciacion)

-La reflexion en paredes y techo disminuye por suciedad y envejecimiento

-Los difusores de las ldmparas envejecen y pasan menos luz

-Los reflectores de las luminarias envejecen y reflejan menos luz.

Y, aunque periddicamente se mantengan tanto las superficies como las luminarias limpias,
siempre habra una disminucion del Nivel de lluminacion.

Gréficamente, esto se puede representar como sigue (fig 5):

NIVEL
/wmm/oeﬂ
———————————————————————————————————— ~tnicial
------------- == m e m = = et

"""""""" ,""'"""" ~r T == mnimo

j i

§

Manlenimiante ~Mantenimiante > TIEMPD

FIG 5. CURVA, VALOR PROMEDIO DEL NIVEL DE ILUMINACION

En la gréfica podemos observar que a lo largo de la vida de una ldmpara, existe un valor
promedio del nivel de iluminacion, con el cual debemos realizar el disefio, por lo que
siempre debe incluirse en los célculos del nivel de iluminacion un Factor de
Mantenimiento (FM), con esto se asegurara que el Nivel de lluminacién no serd menor
del originalmente calculado. '



Acabados mate

Indice de reflexion
{en por ciento)

TABLA 5. VALORES DE REFLECTANCIAS EN SUPERFICIES POR SUS COLORES

Acabados mate

Indice de refiexidn
(en por ciento)

Blanco

Blanco nieve

Blanco marfil

Crema pélido
Amarillo crema
Amarillo canario
Amarillo paja
Amarillo oro
Amarillo oro viejo
Amarillo limén
Gamusa medio
Crema fuerte

Verde claro

Verde prado

Verde musgo

Verde veronés
Verde hoja

Verde brillante
Verde bronswick claro
Verde bronswick medio
Rojo naranja

Rojo escarlata

Rojo vive

Rojo granate

Rosa bengala

Rojo dxido de hierro
Rosa salmén

Rosa carne

M

85.0
76.0
67.0
70.2
69.0
67.0
65.0
53.8
37.0
52.3
38.5
61.9
54.0
39.0
25.0
23.0
20.0
12,0

8.4

39
39.0
29.0
27.0
12,0
60.0

5.3
35.7
57.0

Pardo habana claro
Pardo ladrillo
Pardo siena

Beige

Naranja

Azul celeste

Azul turquesa
Azul falsan

Azul cobalto

Azul ultramar
Azul hortensia
Azul pastel

Azul violceo

Gris plata

Gris acero claro
Gris quaker (marengo)
Gris acero obscuro
Gris triandn

Gris perla

Gris tértola

Gris pizarra
Marrén medio
Marrén obscuro
Tierra cocida
Chocolate

Negro ébano

Negro caverna

37.0
31.0
15.0
65.0
25.4
37.0
2141

7.7

4.5

4.0
49.0
12,0
1.0
36.3
3.4
28.3
121
48.0
42.0
30.0
19.0

7.8

3.9
1.8

1.6

4.0
0.0

38
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El Factor de Mantenimiento, toma en cuenta dos cosas:

.La depreciacion luminosa ocurrida en la ldmpara, y
.La acumulacion de suciedad tanto en la lampara como en la luminaria.

El Factor de Mantenimiento (FM) se ha obtenido de manera experimental para cada tipo
de fuente luminosa, asi como el especificado a las condiciones de operacion; respecto
a éstas, se tienen tres escalas: buena, mediana y mala.

Condicién de Operacién Buena: Cuando se tiene aire limpio, libre de humos y polvos,
ademas de llevar a cabo un programa de mantenimiento de limpieza frecuente y
reemplazo sistemdtico de ldmparas.

Condicién de Operacion Mediana: Se tiene cuando las condiciones atmosféricas son
menos favorables, y el programa de mantenimiento es menos riguroso, es decir, la
limpieza se efectta a intervalos frecuentes y el reemplazo de lamparas se realiza s6lo
después de haberse quemado.

Condicién de Operacién Pobre; Cuando la atmdsfera y el trabajo sean completamente
sucios, ademds de que el mantenimiento sea nulo o escaso y el reemplazo de las
ldmparas se hace después de quemarse.

En las mismas tablas sobre el coeficiente de utilizacion (tabla 4) estd inclufdo el Factor
de Mantenimiento, que como dijimos, éste varia también por el tipo de ldmpara y de
luminario, asf teneimos:

— ——
Lampara y Luminario Factor de Mantenimiento
Bueno Medio Pobre
—— =
Incandescente 0.75% 0.70 0.65
Cuarzo 0.85 0.80 0.70
Mercurio 0.7% 0.70 0.65
Aditivo Metdlico 0.65 0.60 0,55
Fluorescente 0.7% 0.70 0.65
Descarga Cerémica 0.75 0.70 0.65
Sodio Alta Presién 0.75 0,70 0.65
—— — —- - —

4) Célculo del nimero de ldmparas instaladas

Se parte de la relacion de Coeficiente de Utilizacion 5;‘ = CU, de donde la energla
L
luminosa incidente en una superficie es:
ELI = ELE, x CU (1)

ELl, = Energia Luminosa Incidente en una Superficie
ELE, - Energla Luminosa Emitida por las Lamparas
CU = Coeficiente de Utilizacién



TABLA 5.A REFLECTANCIAS DE SUPERFICIES POR SUS COLORES

Muestrario de colores para la serie de grises neutros y colores cromaticos en superficies de interiores. Estas muestras estan dispuestas para mostrar
los valores de reflectancias desde los tonos fuertes hasta los suaves y de los colores célidos a los frios. Se presenta también abajo de cada muestra

la notacién Munsell.

FILA sy 5YR 5R 5RP 5P N 5GY 2.5G 58G 7.58 5PB VALOR REFLEC-
MUNSELL | TANCIA
P ~ -
1
7/ 40%.
SERIE -
DE 776 7/6 716 76 7/6 N7/ 7/6 774 775 7/6
TONOS
FUERTES
2
8/ 60%
8/6 8/4 8/4 8/4 8/4 N8/ 8/4 8/4 8/4 84 8/4
A L 1 O N £E U T R O § F R O - B
| |
3 8/ 505%
{
81 8/ 8/2 a2 8/2 NGB/ 8/ 8/1 8N 81 8/1
SERIE
DE
4 TONOS
SUAVES 7/ 40
712 712 72 7/2 7/2 N7/ 772 772 7N n 7/2
. .
&/ 30%
& " — s | e HERLE AR [ et (USRS
62 &2 &2 &2 &2 N6/ &2 &2 6/2 &2 &2
COLORES b - . = .
6 ACENTUA- . -
DOS s & 1 e-85 3G 68%
8.5/10 710 610 610 /8 T a8 7/8 716 &/8 610
AMARILLO ROJO ROJO ROJO sURPURA | NEUTRO | Amarito | veroe | verDE | AzuL AZUL
AMARILLO PURPURA VERDE AZUL PURPURA
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El coeficiente de utilizacion, ya se indic6 cémo obtenerlo, por lo que es un dato
conocido.

5) Los Limenes Iniciales o la ELE, es el flujo (@,) emitido por cada ldmpara, este dato
nos lo da el fabricante (ver tablas 7), y son los Lamenes Iniciales, por lo que hay que
incluir el Factor de Mantenimiento, quedando:

ELE, = NL x ¢ x FM (2)

ELE, = Energfa Luminosa Emitida

NL = Numero de Lémparas Instaladas

@ =  Flujo Luminoso Emitido por cada Ldmpara en Lumenes
FM =  Factor de Mantenimiento

El flujo luminoso @ es un dato que da el fabricante, por lo que también es un dato
conocido.

Hay que recordar que el Nivel de lluminacidn (N.l.) se definié como:

NI = —= 3)

s
Sustituyendo en (3) ELI, por (1), NI = M y volviendo a sustituir ELE, por (2):
NI = NL x ¢ XSFM x CU (4)

Que es la ecuacién que nos sirve para calcular al Nivel de lluminacion. Si lo que
queremos saber es el Nimero de Limparas (NL) que se deben instalar, conociendo el
Nivel de Hluminacién que obtenemos de la tabla 4, despejando de (4), el NL:

NL x¢ xFM x CU = NI x §

NI x §
NL = ——————
¢ x FM x CU

NL = Numero de Limparas Instaladas

NI = Nivel de lluminacién en Luxes

§ = Superficie

@ = Flujo Luminoso por cada Ldmpara en LUmenes
FM = Factor de Mantenimiento

CU = Coeficiente de Utilizacién



TABLA 7. CARACTERISTICAS DE LAMPARAS

FLUORESCENTES
m B T - ‘@ 1
Watts Tipo Encendido | Bulbo | Acabado | Longitud | Vida | Lumenes | Depre-
Total Horas | Iniciales | ciacién
(cm) ¢,
SERVICIO GENERAL
15 Standlard Standard T-8 B. Frio 45.7 7 500 830 16%
15 " " " L. Dia " ! 710 "
15 " " T-12 B. Frio " " 725 14%
195 " " " L. Dia v " 620 "
20 " " " B, Frio 61,0 " 1170 13%
20 " " " L. Dia ‘ " 995 "
40 E.Répido Rapido " 8. Frio 122.0 9 000 3100 10%
40 " [ f L. D‘a " " 2 600 L]
38 Slimline | Instantdneo " B. Frio " " 2 900 1%
38 n [ n L. D‘d Ll " 2 400 "
55 " " " B. Frio 183.0 " 4 290 9%
55 [ 1] n L. D‘a " " 3 600 ]
74 ! " " B. Frio 244.0 " 6 050 "
74 ! " " L. Dia ! " 5 080 "
87 H.O, Ripido " B. Frio 183.0 " 6 200 1%
87 " n 1] L. D[a " " 5 ]70 i
110 " ! " B. Frio 244.0 " 8 980 12%
10 " " " L. Dia " " 7 520 "
110 V.H.O. " " B. Frio 122.0 6 000 6 900 20%
110 " " " L. Dia " " 5 900 "
160 " " " B. Frio 183.0 " 11100 "
160 " " " L. Dia " " 9 700 "
215 " ! " B. Frio 244.0 " 15 500 "
215 " " " I.. Dia ! " 13 300 b
110 P.Grove " PG-17 3. o 122.0 " 0 900 "
110 " " " L. Dia " " 6 150 "
160 " " " B. Friu 183.0 " 10 900 "
160 " " " L. Dia " ! 9 700 "
215 " " " B. Frio 244.0 " 15 500 "
215 " " 1] l" D‘!l " " ]3 300 H
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TABLA 7 (CONTINUACION)

INCANDESCENTES
— -~ ﬁ
Watts | Volts Base Bulbo Acabado | Longitud | Vida |} Limenes | Depre-
Total Horas | Iniciales | ciacién
(cm) &
SERVICIO GINERAL
15 125 Media A-15 Perla 8.0 1000 144 13%
25 " " A-19 " 9.8 " 265 15%
40 , " " " Cl. o Per, 10,5 " 470 9%
60 n [ [ " " " " 855 60/0
75 ”. " " " " " " l ]80 i
100 ] n " i " ]0.7 " l 720 "
150 " ! A-23 " " 14.8 " 2730 9%
200 " " PS-25 " " 17.0 " 3750 "
300 " " PS-30 " " 20.0 " 6 000 12%
300 " Mogul PS-35 " " 230 " 5700 "
500 " ! PS-40 Claro 241 " 9900 "
750 " " PS-52 ! 324 " 15 600 "
I " " 1] 1] o " 2«' ()00 159/0
000 ] " " " n " 33 mo 21 o/o
1
500
REFLECTORES USO INTERIOR
30 125 Media R-20 Difuso 10,2 2 000 200 15%
50 1] " 1] " it " 430 "
75 " " R-30 Dif.o Con. 12.7 " 840 "
150 " " R-40 " " 15.9 " 1725 "
300 n " " n " " " 3 600 "
500 " Med,Fald. " " " 16.5 " 6 500 "
500 " MUB.MQC. 1] " " ] 7,8 " it "
500 ! Mogul R-52 Difuso 29,0 " 8 300 "
750 n " " u " " l 2 700 "
REFLECTORES USQO EXTERIOR
75 125 Media PAR-38 | Dif.o Con. 15.6 2 000 730 15%
150 n - " " " " [L) " 1 730 "
300 " Med.Prol. | PAR-56 " " 12.7 " 3 650 "
" " .64 H 1 15.3 "n 6 mo [
500 PAR-64 |
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TABLA 7 (CONTINUACION)

10DO CUARZ(O) (HALOGENAS)

44

Watts | Volis Base Bulbo Acabado | Longitud | Vida | Lamenes | Depre-
Total Horas | Iniciales | ciacién
{cm) (2
SERVICIO GENERAL
500 120 R75-15 | T3Q/C1-RSC Claro 11.6 20001 10500 12%
1000 220 " " " 18.6 " 22 000 !
1500 " " " " 25.4 " 33 000 "
2000 [ F-4 ' ' 33.0 " | 44000 v
— d -
VAPOR DE MERCURIO
L — F==-==—===
Walts Base Bulbo Acabado Longitud Vida Limenes | Depre-
Total Horas Iniciales ] ciaclén
(cm) L
SERVICIO GENERAL
175 Moguli BT-28 Blanco. de lujo 21.2 24 000 8 500 15%
250 ! BT1-28 " * 22.6 " 13 000 "
250 " " Color corregido " ! 11 850 "
400 " BI-37 Blanco de lujo 29.3 " 24 000 17%
400 " ¢ Color corregido " " 24 000 "
700 " BT-46 Blanco de lujo 37.0 " 44 500 22%
700 " " Color corregidu " " 41 000 "
1 000 " BT-56 Blanco de lugo 39.0 " 63 000 "
1 000 " " Color corregido " " 55 000 "
VAPORES METALICOS
L e e R NN |
Watls Base | Bulbo | Acabado | Longitud Vida Ldmenes | Depre- Posicién
l'otal Horas Iniciales | ciacion
(cm) &
SERVICIO GENERAL
175 Mogul | BT-28 Claro 211 7 500 14 000 16% Vertical
400 " E-37 " 29.3 15 000 34 000 25% "
1 000 " BT-56 " 390 10 000 100 000 18% "
175 " BT-28 ! 29.1 7 500 14 000 16% Horizontal
400 " E-37 " 293 " 34 000 25% "
" -5 " 9, 10000 100 000 18% "
1 000 BT-56 31 0




TABLA 7 (CONTINUACION)
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LUZ MIXTA
lTr -
Watts Volts Base Bulbo Acabado | Longitud Vida Lamenes Depre-
, Total Horas Iniciales ciacién
(cm) N
SERVICIO GENERAL
160 220 Media BT-28 Blanco 21.2 6 000 2 900 15%
250 Mogul " " 22,6 " 5 500 "
500 " " BY-37 " 29.3 " 12 500 17%
mw
VAPOR DE SODIO
Watts Base Bulbo Acabado | Longitud Vida Lumenes Depre-
Total Horas Iniciales ciacién
{cm) ?
SERVICIO GENERAL
40 vy22d 1-25 Claro kY| 6 000 4 400 15%
60 " " " 42,4 " 7 400 "
100 " 7-29 ! h2.5 " 12 500 "
150 " " " 77.5 " 20 500 "
200 " " " 112,0 " 30 000 "
SODIO ALTA PRESION
mmw
Acabado | Lungitud Vida Lamenes Depre-
Total Horas Iniciales clacién
(cm) L)
SERVICIO GENERAL
250 Mogul E-18 Claro 24.76 15 000 25 500 15%
400 " " " 24,76 20 000 50 000 "
1000 " T-18 " 38.20 15 000 140 000 "
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Calculo del Nimero de Lamparas que requiere un consultorio médico por el método de
los Lamenes, teniendo las dimensiones siguientes:

Ancho 35m
Largo 56 m
Altura 2.7 m

Con una reflexion: en piso, del 30%; en techo, del 80%, y en pared, del 50%
El plano de trabajo estd a 45 cm vy la altura de montaje, también a 45 cm.

El tipo de Ldmparas serd fluorescente 2 x 40 W (sistema semi-directo) y el fabricante nos
indica que dan 6,300 Lumenes iniciales,

El factor de mantenimiento es regular dandosele un valor de 0.60.
La tabla 3 nos indica que el nivel de iluminacion apropiado para un consultorio est4 en
un rango de bueno, que tiene un nivel entre 150 a 250 luxes, nosotros seleccionamos el

mas alto, o sea 250 luxes,

La férmula a usar es:

Nivel de Huminacion x Superficie
Flujo Luminoso x Factor de Mant. x Coef. de Util.

No. de Ldmparas =

Ya tenemos:

Nivel de lluminacién, NI = 250 Luxes |
Superficie = Lx A = 56x 3.5, 8 = 19.6 m*
Flujo Luminoso ¢, = 6,300 Limenes

Para conocer el Coeficiente de Utilizacidn (CU), primero, calculamos el Indice de Cuarto
(1C); segundo, establecemos la reflexion de las superficies, tercero, con estos datos
localizamos en la tabla de Coeficientes de Utilizacion (tabla 4) el valor de (CU).

- Largo x Ancho
Altura(Largo + Ancho)

56 x 3.5
1.8(3.6 + 3.5)

IC = = L19

Recordemos que a la altura total se le resta la altura de montaje y la del plano de trabajo:
0.45 + 0.45 = 0.90; 2.70 - 0,90 = 1.8.

El valor 1.19 estd dentro del rango 1.12 y 1.38 que corresponde a la letra "G".
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La reflexion nos la dan como dato: para piso, 30%, para techo, 80% y en paredes del
50%. . )

Con estos datos vamos a la tabla 4 a la unidad de alumbrado semi-directo, fluorescente
2 x 40 W, en la tabla hay reflexién en techo del 70% y en pared del 50% y con indice
de local o de cuarto "G", nos da un Coeficiente de Utilizacién CU = 0.54.

El Factor de Mantenimiento lo encontramos en la misma tabla de Coeficientes de
Utilizacién: desde los datos nos indica que el mantenimiento es regular, por lo tanto, el
Factor de Mantenimiento regular para esta unidad de alumbrado es, FM = 0.60.

Teniendo todos los datos, se sustituye en la formula:

NL = Nl < § :
b x I'M x CU

Sustituyendo valores:

- 250 x 19.6
6300 x 0.60 x 0.54

)

Niimero de Lamparas = 2.4

. Se instalardn 3 ldmparas.

Célculo de los niveles de iluminacion por el método de la cavidad zonal

Un método més preciso del C.U. es el de la Cavidad Zonal, el cual considera que la luz
producida por una limpara o una luminaria es reflejada por todas las superficies del drea.
Las reflexiones multiples de la luz desde la luminaria y desde la superficie del local
actGan para producir la luz en el plano de trabajo. Debido a este hecho es muy
importante determinar:

a) Dimensiones del local

b) Reflectancias del local referente a: 1) techo; 2) paredes, y 3) piso
¢) Caracteristicas de la lampara

d) Caracteristicas de la luminaria

e) Efectos ambientales: 1) polvo y suciedad, y 2) temperatura

f) Mantenimiento planeado del sistema de iluminacion.
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El método bdsicamente consiste en los siguientes pasos:

1) Considerar al local dividido en 3 cavidades: cavidad del techo, cavidad del local
y cavidad del piso

76
I/Zura de fa (‘avia/aa/
T s R 2
\ ) T
N— Lumirariag
g/!mj:, o
cvoan e 0o | Meum e Mondaje Javidad 4!
'4 / éum 7;[ U/ ,)
Plavo dh Trahato _ _ ___ ___ __ et L
Aura de lo
p’.so CAVIOAD DEL PISO ‘, (a V;?ao/ (/e/ Diso

F1G 6. LOCAL DIVIDIDO EN SUS CAVIDADES Y SUS DIMENSIONES

2)  Mediante la siguiente expresion, o por medio de tablas (tabla 9), calcular las
relaciones de cavidad del techo, del local y del piso,

piso _ 5h (largo + ancho)
techo

Relacion de cavidades < local
largo + ancho

h = altura del techo, local o piso, respectivamente

3) Mediante el andlisis de los colores de paredes, techo y piso se determinarédn los
valores de reflectancias de paredes, techo y piso, respectivamente. Ver tabla de
colores con sus Reflectancias respectivas (tabla 5),

4) Mediante tablas, se determina el valor de la Reflectancia Efectiva de la cavidad del
techo, en funcion de las Reflectancias del techo, de las paredes y de la relacion
de cavidad del techo.

Ver tablas de porcentaje de las Reflectancias efectivas de techo a piso para varias
combinaciones de Reflectancias (tabla 8).



TABLA 8. PORCENTAJE DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE TECHO O PISO PARA VARIAS COMBINACIONES DE REFLECTANCIAS

% de reflec- 40 30 20 10 [+]
tancia base*®
% de reflec- 908070605040302010 O 908070605040302010 O 90 8070€605040302010 O

tancia pareg

9080 706050403020 10 O

80 8070605040302010 O

Relacion de
cavidad
c.2
0.4
0.

08
1.0

40 40 39 39 39 38 38 37 36 36
41 40 39 39 38 37 36 35 34 34
4140 39 38 37 36 34 33 32 31
47 40 38 37 36 35 33 32 31 29
42403837 353332312927

337 31 30 30 29 29 29 28 28 27
31313030292828272625
32313029282726262523
32313029 282625252322
333230292725 24232220

21202C 2020201912 1917
222120202019 1918 18 16
2322222C 19191818 1715
24 22272019191817 16 14
25232220191817161513

iT11111C161010090909
121111 11111010090908
13131211 111010090808
1514 13 1211 10100908 07
1614 1312 1211 1009 08 07

02 02 02 G101 01 01 000000
04 03 03 02 02 02 01 01 00 00
OS O 03 03 03 02 02 0? 01 00
07 0€ 05 04 04 03 02 02 01 00
08 07 O€ 05 04 03 02 02 01 00

[ R Py
P XX XY

4240 38 36 34 323029 27 25
42 39373533 3129272523
42 39 37 35 32 30 27 25 23 22
42393634312952624 22 20
4239363431 2825232119

33323028 27 25 2322 21 19
34323028 26 24 22 21 1918
34332927252322201817
35332927252321191716
35 33 29 26 24 22 2C 18 16 14

252322201917 171614 12
262422201817 161513 12
2624222018171615 1311
27 2523201817 15141210
28 25 232018161513 11 09

17 151413 121110020706
181614 131211 10090706
19171514 12 11 09 08 07 06
191715141211 09080605
2018 1614 131103 0B0O6E 05

10 O 07 06 05 04 03 02 01 00
1109 08 07 06 04 03 02 01 0O
12 1008 07 06 05 03 02 01 0O
13 77 02 08 07 05 04 03 01 OO
14 12 1C 02 07 OS5 04 03 01 0O

W pN
GmmMmbaN

42 3936 333027 24221918
43 39 35 33 29 27 24 21 1817
43393532292623201715
39 383228252212 1€ 1
2535371272421 18 16 13

4a b
[ANN)

36 32293624221917 1513
36322926 242219161412
3632292252321 18161412
2T 3229252327171513 31
373328252220171512 0

282523201816 14121009
292623201816 14 12 1008
29 26 23201816 14110908
302723 121513110807
302723 37 1513110907

zC
z0

2119161413 1109070605
221917 1513 1103070605
232017151311 0907 0603
<320 1E 1€ 121102070503
2421 IE1E 23109070502

15 13 11 02 07 06 03 03 01 00
1812 11020806 08030100
173412 700806 05 030200
17 11210080705 G3 0200
1§ 1€ 1 7090705030200

43393531 27232017 1513
4332343026232017 1412
44 3934302622121614 11
4438 332925221816 13 1C
44 38 332925211815 1210

37332925221916141210
3733292522191614 1109
38332924211815131008
38332824211815131008
38 332824 211814120907

3127232C0171512110906
31272:201715121008 06
32272320171512100805
32282320171512100705
332823201714 11090705

25271 181613110807 0503
2622181613 11 09070503
262219161311 02060403
27 231217 14110206 0402
27232017 141109060402

12 1€ 14 11 0% 07 05 03 02 0O
2017 14 12092 07 05 03 0200
20 17 1€ 12 10 0€ 05 04 02 00
21 18 15 11 1008 05 04 02 00
22 18 15 13 1008 05 04 02 0O

44383322242117151210
44383328242017141108
44 383228231216 141108
443832272219 16131008
45 383127221915 121007

383328242017 14120807
393328242017 14110306
393328282017 13100806
393328242017 13100805
39332824191613100805

33282320171411080704
3428242017 124110907 04
3422824201714 710207 04
352924201713 10080604
3529242016 13 1008 06 04

28242017 14 110206 04 02
282422171411 0806 0402
29252017 141108060402
29252017 14110806 04 02
30252017141108060302

22 19 16 13 1008 06 04 02 0O
2319 16 13 1008 06 030200
232017 13 11 08 06 04 02 0O
24 2017 14 11 08 06 04 02 GO
2521 17 1411 08 06 04 02 00

9.0
10.0

44 3730252017 13110805
443629241916 12 100704
44352823 181511080603
44 35 26 21 16 1310080502
43 342520151208 0705 02

393327231815 1109 0604
4033262217141008G503
40332621 16 1309070402
40332520151209070402
40322419 714110806 03 01

3630242016 131008 0502
3630242015 120Q0907C402
373023 1915120806 03 01
3729231914 1108060301
37 29221813 1007 05 03 O1

3126 21 1814 11 08 06 03 01
322721171311 08 06 0301
332721171310070503 01
3428 21 17 131007 05 02 01
34 28 21 17 121007 05 02 O1

27 2318151209806 040200
2824 1915120906 040200
30 25 20 15 1209 06 04 02 00
31 25 20 15 12 09 06 04 02 00
31 25 20 15 12 09 06 04 02 00

*Techo, piso, o piso de {a cavidad
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TABLA 8. PORCENTAJES DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE TECHO O PISO PARA VARIAS COMBINACIONES DE REFLECTANCIAS

90

70

€0

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0C

S0 30 70 60 SO 40 30 20 10 0O

SC 80 70 60 50 40 30 20 10 00

90 80 70 60 50 40 30 20 10 00

90 80 70 60 S0 40 30 20 1000

89 B8 88 37 86 85 85 84 54 82
B8 87 86 85 84 83 81 80 79 76
B786 8482807977 767473
B7858280777573716967
86838077 75 7269 66 64 62

79787877 7776767574 72
797776 7574737271 70 68
78767573 71 70 68 66 65 63
78757371 69 67 656361 57
77 74 72 69 67 65 62 60 57 55

70 69 69 68 67 67 6§ 66 65 64
€9 60 67 66 €5 64 53 62 81 58
96765648361 59585754
68 66 8482603856555350
68 €5 62 60 3B 58 53 5250 47

80 59 59 59 58 57 56 56 55 53
80 59 59 58 57 S5 5453 5250
60 S8 57 56 55 5351 51 5048
S9S57S65554 5148474643
585755535148 45444347

SCSS0A3 494848 47464644
S0 494848 4746454544 42
504847464544434241 38
S04847454442403930838
S04845644434138373634

85 8278757269 66 €63 6057
858077 736965625957 52
88797571 67 6359565350
83 78 73 69 68 60 5€ 53 S0 42
837772678625653504743

76 7370 67 64 61 5B 55 53 51
767288 6562595553 5048
757167 636057535047 48
75 70 66 82 58 54 50 47 <4 41
784 69 64 50565248 45 41 38

7646158957 5435048 46 as
67 638038555147 45 44 41
67 6259585347 4543 41 38
G5 &1 SBS4 514542403835
@6 80 36 52 49 45 40 38 36 13

$93654 5149464442 4038
$9565343474441393838
S9555248454239373533
SBSS51 4744403735333
SBS4 504643 3935333129

SO 4755434123936353429
S0 47 45424038 3% 343227
SO 47 44 41 39 36 33 32 30 26
S0 464340383531 202825
50 48 43 40 37 34 30 2826 24

82 76 70 65 59 5S4 50 47 44 40
82 75 €9 64 58 53 48 45 41 37
8174 67 625651 46423835
81 73 66 60 54 49 44 40 36 34
80 72 $4 5% 52 47 42 28 34 30

7462 63585449454228 35
736761565247 438036 33
7366 60 55 50 45 41 38 34 31
736559534843 39363229
7265 585247 4237 3430 27

65 80 5SS 51 48 £3 38 36 38 32
6580545048 41 37353230
€5 3585443454035333028
€5595348433831302826
S4SBS2474237322827 24

SE534945423734312828
SB53484441 3632302726
SBS3484303531 282824
S8S347433834292728422
575246423732282523 20

S046423836 3329272422
SC48422373531272523 1
SO 464737343026 232120
S0464136332925222019
S0 4S 4036 3228 24 211917

T971635650454036 3228
79 70 82 54 48 43 38 34 30 27
786967153474236322825
78 69 60 51 45 4035 31 27 23
77 695851 44 39 3329 25 22

72655751454035332825
71 64 56 49 44 39 34 32 27 28
7163544843 3832302523
70625347 4136 312824 22
70 61534564035 30262220

$45S8S51454036312825 23
645750463935 29272822
6356494438 3328252220
83564843 3732272421 19
635548 423631 26232017

57514541363127232218
57 51454035 3026232077
5735044 33342925221918
S$73504338332952421 1815
574942372228232018 14

5044 3935312723208 16
S0 40 38 35 30 26 22 19 17 15
SO 44 38 38 29 25 21 18 16 14
S04438 342925 271171513
50 44 38 33 29 24 20 17 15 12

4.4
46
48
5.0

776257304337 32282421
76615649423631272320
76 60 55 47 40 3% 30 26 22 19
7559 54 45 39 34 2825 27 18
75 59534538 332924 2016

6960524539 34292521 18
69 6051 44 38 33 28 24 20 17
63595043 373227231915
6858494236 3126221814
68 S8 48 41 35302521 18 14

6255 47413530252219 16
$254484034292421 18185
$253453931282421 17 14
$25345383227232016 13
615244 3831 2622191612

SE 494237 3227221917 14
SE 494236 31 2722191612
S8 4941 353026 21 181613
S8 4841 3829252118152
S848403428242017 14 11

S043373228242017 1412
504337322723191613 11
504336231262218151310
S04336312862218151209
504235302521 17 141209

&0
7.0
LX)
8.0
10.0

736149413429242076 11
705845 3820272711811 08
68 55423527 23181513206
66523831252116 141105
65513629221915110904

$655443831 27221915 10
64 53 4% 35 28 24 1816 1207
6250383225 2117141305
61493630231915713 1004
59463327 2118143110803

60S14135282419 161309
S848 3832262217 141108
$7463529231915131008
S645 332721 1814320904
554331251916312100803

554537312521 17141107
S4 43 35 3024 2015 120905
$3423328221814110804
$2 4031 26 20 16 12100703
513929 24 1815 11 0807 02

5042 3429231915121006
4941322721 1834110805
494030251916 12100703
4839 2924181511 030703
47 37272217 141008 06 02

~ *Techo, piso, o pisa de la cavidad
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5) De la misma manura, se determina el valor de la Reflectancia Efectiva de la
cavidad del piso, ahora en funcion de las Reflectancias del piso, de las paredes,
y de la relacion de cavidad del pisa.

6) Con los valores de Reflectancia Efectiva del techo, Reflectancia (%) de las paredes,
y el valor de la relacién de cavidad del cuarto, de las tablas de informacion de
coeficiente de utilizacién (tabla 11) de la ldmpara seleccionada, obtenemos el
valor del coeficiente de utilizacion (C.U.).

Aplicacion del Método de Cavidad Zonal

Se tiene un local con las siguientes dimensiones;

-Longitud 1500 m
-Ancho 30,0 m
-Altura 8.5m
-Altura de plano de lrabajo 1.0m

-Altura de montaje del luminario 6.0 m (ver ligura 7)

CAVIDAD DEL TECHO L5

8.5 CAVIDAD DEL L OCAL 6.0
B s A
CAVIOAD 0£L P/SO /1.0

- —-
ACOTACIONES EANV I

FIG 7. CAVIDADES DIL LOCAL

-Las reflectancias del local son: paredes, 30%, techo, 80%, piso, 20%

-La ldmpara a usarse sera Lumalux LU-400

-Flujo tuminoso inicial por ldmpara: 50 000 Linienes

-Depreciacion de la Lampara por suciedad, L.L.D. = 0.90

-El luminario escogido requiere una lampara por luminaria (luminaria tipo 16, tabla 11)
-La depreciacion del luminario debido al polvo, el factor es 0.85 u 85%

-El nivel de iluminacion requerido es de 1 000 luxes



En las tablas de relacion de cavidad (tabla 9) encontramos que las relaciones son

dimension de la cavidad = 6 m
Cavidad del local { largo = 150 m }
ancho = 30 m
dimension de la cavidad = 1.5m
Cavidad del techo { largo = 150 m
ancho =30 m

largo = 150 m

dimension de la cavidad = | m
Cavidad del piso
ancho I0Om

Estos factores pueden ser calculados mediante la expresion

techo’ g} 5h (largo + ancho)

local
largo x ancho

Relacidn de cavidad en
piso

Cavidad del techo - 5 (1.3) (150 + 30) _ 0.3
150 x 30

Cavidad del local > (@ 139 * 300 9
150 x 30

Cavidad del piso = 5 (1) (150 + 30) 0.2
150 x 30

52
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En seguida, determinar las Reflexiones Efectivas mediante las tablas de la cavidad del
techo y del piso (tabla 10), tomando en cuenta las relaciones de cavidad.

Para techo:
Una reflectancia de techo del 80%

Una reflectancia de pared del 30%
Con una relacion de cavidad de techo de 0.3, buscamos en la tabla 10

Reflectancia

de cavidad:

& 0.2 76% -b
e- 0.3 X

c- 04....... 72% -a

Por interpolacion lineal:

X=(e-0)(b"‘)+a; Xv':—O.l(-——-“ ):72
d-c -02

X = 74%; Reflectancia efectiva de techo = 74% = 0.74

Para piso:

Una reflectancia de piso del 20%
Una reflectancia de pared del 30%
Con una relacion de cavidad de piso de 0.2, buscamos en la tabla 8

Reflectancia
de cavidad:

Reflectancia efectiva de piso = 19% = 0.19

Ahora el Coeficiente de Utilizacién, para este luminario en particular (No. 16) lo
podemos encontrar en la tabla de coeficiente de utilizacion de luminarios (tabla 11) con

los datos obtenidos como:

% de reflectancia efectiva de techo = 74%
Y% de reflectancia en paredes = 30%
y la relacion de cavidad local = 1.2



TABLA 10. RELACIONES DE CAVIDAD
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De igual forma por interpolacion, se tiene que el Coeficiente de Utilizacion = 0.795.

Teniendo todos los datos anteriores, podemos encontrar el ndmero de luminarios
mediante la expresion:

Nivel Luminoso en Lux x Area

Nim. Lumin, = - - -
Ldmps. por Lumin. x Liimenes por ldmp. x Cocf. de Util. x Fac. Mant.

Si:
La superficie es igual a 150 x 30 = 4 500 m?
El nivel de iluminacion = 1 000 Luxes
Nam. de Lamparas por luminaria = 1
Lumenes por ldmpara = 50 000
Coeficiente de Utilizacion = 0.795
Factor de Mantenimiento = 0:765 (este Factor lo aclaro mds adelante)

Sustituyendo:

| 000 x 4 500
1 x 50000 x 0.795 x 0.765

Niim, de Luminarias = = 14798

Por lo tanto, el nimero de Luminarias = 148

El drea promedio por cada fuminario serd:

Area total _4 500
Nim. de Luminarias 148

= 30,40 m?

El espaciamiento entre luminarios se determinard obteniendo la rafz cuadrada del drea
promedio por luminaria.

Espaciamiento promedio - \Jdrea promedio
= /3040 = 551 m

El nimero aproximado de tuminarios en cada hilera se puede encontrar dividiendo tanto
la longitud como el ancho del local entre el espaciamiento promedio



TABLA 11. COEFICIENTES DE UTILIZACION
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s px = % de rellectancie efective de cavidad de ucho@
* g, = % de rellectancia de paredes(3)

* ACR = Retacién de cavidsd de local ®)
* Miximo espaciamientc S/MH = Relscién de espaciamiento miximo del luminatio a altury de montaje

Cortesia IES Handbook.
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\; a lo largo 31%9[ = 27.22 Luminarios

a lo ancho —53;)—1 = 5.44 Luminarios

Con estos resultados se puede aproximar al nimero de luminarios en cada hilera, que
podrian ser:

29x5 = 145

28x6 = 168

La localizacion dependera de las limitaciones fisicas del espacio en el local.
Espaciamiento:

Uniformidad Pobre Uniformidad Buena

4:':. 45, PN 5?2\
/ \ ! \ o \ \
/ / \ / \/
/ N / \ / A \
/ \ / \\ hae=MH / \ \
\ // / / \\ \
\ /./ L/ ) \\ ' \

-No se debe usar una separacion mayor a la especificada por el fabricante
-La separacién méxima se determina en funcién de la altura de montaje
-La altura de montaje se mide a partir del plano de trabajo.
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Formulas de espaciamiento:

Separacidn entre Luminarias
3

Separacion de pared a luminaria =

Ancho del Local

Nim. de Filas = -
Separacion Mdxima

Longitud del Local - |
Longitud de las Luminarias

Niim. Mdximo de Unidades por Fila =

Longitud del Local - 4

Num, Minimo de Unidades por Fila = —
Longiwd de las Luminarias

Debemos asegurarmos de que la relacién del espaciamiento con la altura de montaje
no exceda lo especificado por el fabricante de los luminarios.

Para este luminario en especial, se tiene una relacién de espaciamiento médximo de

luminario a altura de montaje S . 1,5; es decir, que el espaciamiento no debe ser

mayor que 1.5 veces la altura de montaje.

Al utilizar los métodos anteriores, el de Liimenes y de Cavidad Zonal, existe la limitacién
de realizar el cdlculo para una distribucion uniforme, puesto que el Nivel de lluminacién
(NI), se expresa como:

ELI, . Energia Luminosa Incidente en una Superficie _ Lumens
s Superficie m?

NI =

Esto es valido para iluminar, por ejemplo un aula o un auditorio, sin embargo, la mayorfa
de las dreas a iluminar en un hospital, son dreas con distribucién no uniforme, por lo que
en algunos casos es mas conveniente emplear el método Punto por Punto.

Célculo de los niveles de iluminacién por el método Punto por Punto

Este método es el mds adecuado cuando se especifican los niveles minimos de
iluminacién recomendados para los distintos cometidos visuales y se aplica al sitio mismo
de dichas dreas.

Consiste en calcular el Nive! de lluminacion (NI) en un punto "X" al que llegan los rayos
luminosos de una o varias fuentes de energia luminosa,
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Por la Propiedad Aditiva, se deduce que si al punto "X" inciden dos rayos de luz, uno
originado por la fuente "A", y otra por la fuente "B"; por separado podemos medir el nivel
de iluminacidn en el punto "X" originado primero por la fuente "A" (Nl,,). Después se
apaga esta fuente y se enciende la "B", y en el punto "X" se mide un nivel de iluminacién
producido por la fuente "B", o sea Nl,,. Ahora se encienden las dos fuentes y se vuelve
a medir el NI en el punto "X", y se encuentra que el NI tolal es la suma del NI producido

por "A" mds el NI producido por "B".
.
N\
N \\

Ny
\\\

3
Para determinar el NI en un punito determinado, nos basamos en la "Ley de la Inversa del
Cuadrado de la Distancia" y en la "Ley del Coseno".

La Ley de la Inversa del ¢ uadrado de la Distancia dice:

"La luminacion es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre la fuente
de luz y la superficie iluminada.”

NI (E) = _(: _ Ineensidad de la Fuente (Candelas)

- = E (Lux)
D- Di._s‘tancia al Cuadrado (m°)

1

e e e e e e —— I
In‘ensl'o/ao/ [um/'nosa N'I_(;)’“

4
i
————— X ————r“\_

‘

2x

D
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donde;

I = Intensidad Luminosa de la Fuente en Candelas
D = Distancia de la Fuente al punto "X" dada en m
E lHluminacién en Luxes (NI)

La Ley del Coseno nos dice que'la iluminacién es proporcional al coseno del dngulo de
incidencia (éngulo formado por la direccion del rayo incidente y la perpendicular a la
superficie)."

fuents Pevpandieular

!

I// ala Gupergrcie fuente (r

I T
By

f:gz/nle {
|
Angulo d
\ ﬁ"/"fn”cglu 00/':
|
Supwriciy < Supgr'{igiﬁ 1
* 51 el dngulo de meidencia 65 ok 0°
= I‘:ﬁ’s como €05 0° = |
L)
Exdgl-4

Podemos generalizar por la Ley del Coseno que cuando la superficie a iluminar no es
perpendicular a la direccién de los rayos luminosos el nivel de iluminacién cambia segtin

el dngulo. Asl, que para obtener el NI, debemos conocer la distancia "D" y el dngulo
llaH.

EN £L pz.mo VERT!CAL °

\¢ /VIc-D, sen@ ; Como Sen= %—-

ac"

/VI - IDoc

L] u,oorf?clo
[T T

EN EiL PLANO HORIZONTAL !
NIQ:-D-—CUJ%

Por i Jodo Sabemas que :
D&’ =D + D
Susti /ayeﬂdo D#?

NI gz 8%y Q‘gCOSoA
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Por otro lado sabemos también que:

D, . A 9 D:
cos o = — Despejando Dy : D, = —=-; Elevando al cuadrado: Dy = ;
" cosa cos® «
Sustituyendo Dj, queda: NI, = - cos a = NI, = e cos® a
2 D2
4 A

Que serfa la expresion mds convenienle para calcular el NI en un punto determinado
sobre el piso, ya que la distancia que se necesita es D,, y ésta es la altura a la que se
encuentran las ldmparas (Allura de Montaje).  El dngulo a también lo podrfamos
encontrar, mediante la funcion trigonométrica:

Cateto opuesto
Cateto adyacente

D D
Tangente o = =»—-5L”; « = A Tun 28
D,

A

Ahora, aplicando la Propiedad Aditiva, se tiene que para un punto "A" sobre el cual-
inciden dos rayos de luz provenienles de dos fuentes ubicadas en dngulos distintos pero
a la misma altura, el Nivel de lluminacién en "A" serd:

cos® o

D2

cos’ B

NIA ' I/./., D?

/
L2,

4 L

N

NOTA: La dislancia "D" se denomina lambidén Altura de Motaje y suele representarse como MH.

Y asl, se calcularfa para cada punto del plano "N", de ahi también su nombre "Método
Punto por Punto”

Para facilitar los cdlculos para un numero elevado de puntos de medicién, se tienen ya
‘tablas en manuales de iluminacion, de las cuales se pueden tomar los valores para el
dngulo a, cos'a, en funcion de la allura de la fuente y de la distancia D,
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Ya se trataron los tres métodos para el calculo del ndmero de ldmparas por local; sin
embargo, el Seguro Social, al normalizar soluciones de alumbrado en dreas especificas,
con base en la experiencia fisica y médica, ha establecido prototipos para estandarizar
soluciones de iluminacion y contactos en dreas médicas. En las paginas 65 a 72, se
muestran estas recomendaciones tipo.

A continuacion se presenta el cdleulo del nivel de iluminacion en el drea de consultorio.
Datos
Dimensiones del local:

Largo = 4.5 m

Ancho = 3.75 m

Altura = 2,70 m

Plafén a 0.5 m

Nivel sobre el piso = 0.8 m

Altura de piso a techo = 2.70 . Altura de montaje = 2.7 - (0.5 + 0.8)
=14m

Superficie = 4.5 x 3.75; S = 16.875 m’

Factor de mantenimiento: Bueno = 0.7

Tipo y nivel de iluminacion para un consultorio: Bueno (150 - 250 Luxes)

Nivel de iluminacion = 250 Luxes

Tipo de iluminacion: Se selecciona una unidad de alumbrado Fluoresceme, Luz

Semidirecta con dos limparas Slimline, encendido instantdneo T-12, 38 W, Blanco

frio con rejilla difusora 23°

Flujo luminoso de ldmpara: 2 900 Lumenes c/u, .. ¢, = 5 800 Lamenes

1

{ndice de Cuarto para Luz Semidirecta:

IC=—£‘—5—§—;IC=-——4—'-§—X—£5——;IC=I.46;IC=F
h(L + A) 1.4(4.5 + 3.75)
Techo: color blanco marfil = 671% =~ 70%

Reflexion =
Paredes: color crema pdlido = 702% = 70%

Con los datos anteriores, en Tabla 4 (pag. 32), el Coeficiente de Utilizacion = 0.51

El cdlculo del ndmero de lamparas:

NI xS . np - 250 x 16875
¢ x FM x CU’ 5 800 x 0.7 x 0.51
2.0375

NL =

1

NL

Por lo tanto, se pondrdn 2 unidades de alumbrado con 2 ldmparas fluorescentes slimline,
de 38 W cada una, de una longitud de 122 cm, encendido instantaneo y acabado blanco
frio, y rejilla difusora 23",
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Circuitos de Alumbrado

Las recomendaciones para los circuilos de alumbrado son las siguientes:

1

Todas las tuberfas para circuilos de alumbrado normal deberan ser independientes
a los de alumbrado de eniergencia.

El calibre de los circuitos de alumbrado deberan ser del Num. 14, debiéndose
considerar la caida de tension mixima de 3%, segln las Normas actuales de
SECOFI,

En un circuito de alumbrado que esté controlado desde el tablero no deberdn
mezclarse salidas controladas con apagador.

El alumbrado en cada sala de quiréfanos o de expulsion deberd ser con circuito
independiente controlado desde el tablero,

Cada circuito deberd estar protegido desde el tablero por un interruptor térmico.

Las unidades de alumbrado donde se manejan materiales inflamables deberdn ser
a prueba de explosion y basarse bajo Ias Normas de NEC (National Electrical
Code). ‘

En las dreas no médicas, conio circulaciones, sanitarios, salas de espera, vestibulos,
etc., se aplicardn criterios de ahorro de energia, estudiando lo que hay en el
mercado para su utilizacion, ya que para estas dreas no es indispensable un nivel
general, sino buscando ambientacion y estética, pudiendo hacerse con ldmparas
ahorradoras y controles deteclores de personas en el local.

Se deberd incluir un andlisis de las dreas que puedan controlarse por horarios o
por presencia de personas, y para exteriores, por celdas fotoeléctricas.

En los edificios de hospitales de 4 6 mds niveles, deberdn tener luces de
obstruccion, repartidas, de acuerdo al drea de la azotea del Gltimo nivel. Su
funcién es proteger a los edificios contra naves aéreas y debemn estar alimentadas
siempre del servicio de emergencia.

d) Contactos y Fuerza

Los contactos son los dispositivos pdra recibir clavijas que se usain para la conexion de
aparatos no fijos. Se denomina fuerza a todos aquellos equipos yue funcionan con
energfa eléctrica pero que no necesitan dispositivos, como conlactos, sino que su medio
de conexi6n y desconexion son los arrancadores e interruptores de seguridad,
termomagnéticos o térmicus.
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Clasificacion de contactos por su uso

De sobreponer. Se instalarin en dreas donde se tenga canceles y su espesor no
permita empotrar cajas de conexiones

Contacto en piso. Se localizan bajo escritorios o mesas donde se necesite
conectar algun aparato eléctrico, con la condicion de que no esté.cerca de muro
o cancel. Este tipo de contactos es conocido como de periscopio,

Polarizados. La facultad que tienen estos contactos es la de evitar que la direccion
de la corriente varie en los aparatos, y cambiando la polaridad no trabaja.

De media vuelta. Se instalan con el fin de colocar momentdneamente fijo algun
equipo; es decir, que cuando se inserta la clavija al contacto, se le da un giro,
quedando fija la conexién. Este tipo de contactos se utiliza para la instalacion de
incubadoras, camas termo, refrigeradores y otros equipos especiales,

De dos polos. Algunos de los equipos, como monitores para cuidados intensivos,
necesitan alimentacion a do- fases, por lo que utitizan una clavija especial.

Trifdsicos. Como su nombre lo indica, son para tres fases y se utilizan en dreas
de pediatria, farmacia, cocina y otras; especialmente para refrigeradores,
fabricadores de hielo, carros lermo, etc.

A prueba de explosion. Su aplicacion es en laboratorios, donde se manejan’
elementos inflamables, Anleriormente, eran comunes en salas de operacion, por
la utilizacion de gases anestésicos; actualmente, en dichas salas ya no es necesario
colocar este tipo de contactos, puesto que las técnicas de anestesia son totalmente
seguras, librando con esto lu zona considerada como peligrosa, de acuerdo con
el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de la Repiblica Mexicana.

Para la distribucion y localizacién de contactos en locales especiales, se dibujan a
continuacion las dreas en (ue se ulilizan los contactos arriba mencionados.

1. Salas de expulsion
2. Trabajo de exploracion
3. Cunero
4, Cuidados intensivos
5. Quirdfanos
6. Consultorio
7, Sala de rayos "X"
- 8. Observacion
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Clasificacién de equipos eléctricos de caracterfsticas especiales

Equipos de aire acondicionado. Unidades manejadoras y condensadoras que se
encuentran localizadas cercanas a las dreas en que dardn servicio; utilizan
arrancadores, termostatos y humidostatos (ver en Anexo 4, un plano de instalacion
eléctrica de fuerza para aire acondicionado).

Equipos de refrigeracién. Enfriadores, bombeo general para aire acondicionado
localizado en la casa de maquinas. Estos cquipos estdn conectados a un centro
de control de motores (combinacion de arrancador e interruptor).

Equipos de bombeo para instalacion hidrdulica (calderas y bombas). Su control
es mediante una combinacién de arrancador e interruptor,

Equipo de rayos X y elevadores. Es necesario localizar un interruptor (del tamario
correspondicnte a la carga) cercano al equipo y otro en el tablero general del cual
se vaya a alimentar.

Equipo en central de esterilizacién (autoclaves). Cada uno de estos equipos son
de una caiga eléctrica especial, cuyos datos son designados por catédlogo de la
marca, requiriendo un interruptor dentro del ducto de instalaciones como medio
de desconexién en caso de reparacion.

Equipos en cocina y lavanderfa. Por lo general, son equipos de carga eléctrica
pequefia y traen arrancador integrado, en el caso de la cocina, es necesario un
tablero o interruptor independiente, para la lavanderfa si se requiere un tablero
independiente (ver articulos 205.1, 205.2, 205.3 y 205.4 del Reglamento de
Instalaciones Eléctricas),

Circuitos de contactos

Las recomendaciones para los equipos de contactos son las siguientes:
*Con el objeto de evitar que circule corriente a tierra, a través de las personas que
estdn en contacto directo con equipos eléctricos, se deben instalar contactos
polarizados (con conexion a tierra; este hilo debe ser independiente al hilo neutro

de la barra del tablero)

*[| hilo que se usard como conductor de proteccidn a tierra deberd ser tipo AWG
No. 12, como minimo. '

*Un hilo de tierra deberd ser comdn a todos los contactos alimentados por una
misma tuberia,

*E| hilo de tierra en los contactos debera ser en forma radial, evitando asi circuitos
cerrados que produzcan corrientes pardsitas.
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*La carga minima para cada conlacto serd de 180 W; cuando se requieran cargas
mayores, se deberdn seleccionar los contactos adecuados.

*Altura de los contactos: contactos en general, 0.40 m sobre nivel de piso
terminado (snpt); contactos para encamados, 1.60 m snpt; contactos en salas de
operacion, 1.60 m snpl; contactos en laboratorios, 1.10 m shpt; contactos en
recuperacion, 1.60 m snpt; conlactos en cunas e incubadoras, 1.20 m snpt.

*Para el cableado, el calibre minimo deberd ser No. 12 AWG.
*La carga total maxima para cada circuilo serd de 2 000 W,

*Cada circuito deberd estar protegido desde el tablero por un interruptor
termomagnético,

e) Gufas mecdnicas

Anteriormente, explicamos que estas gufas son elaboradas por especialistas, coordinadas
con el arquitecto proyectista y con el personal competente en cuanto a suministro y
seleccion de equipo especial.

Estas gufas, también ya mencionamos, deberdn contemplar todas las caracterfsticas
eléctricas de cada equipo con sus respectivas acotaciones y alturas de colocacion. Las
gufas mecanicas se basan en cuanto al desarrollo de instalaciones, en los incisos ¢ y d
(alumbrado, contactos y fuerza), que anteriormente mencionamos. En la pagina 69, se
da un ejemplo de una Guia Mecénica de un Quirdfano.

f) Cuadro de carga

Se presenta a conlinnuacion (figura 6), una forma general de un cuadro de carga para ser
llenado por cada tablero; es decir, cada tablero dehe tener su propio cuadro de carga.
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FIG 6. FORMATO DE UN CUADRO DE CARGA
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g) Alimentaciones generales en alta y baja tensién

Los alimentadores generales serén las lineas de transmision de la energia, desde el tablero
general en subestacion principal, hasta los tableros subgenerales y de éstos, a los tableros
derivados, asi como a cargas de fuerza especiales.

Los alimentadores generales, deberdn disenarse, tomando en consideracion los siguientes
elementos:

Voltaje de distribucién

Cafda de voltaje

Factores de demanda

Factores de reserva

Corriente de régimen

Factor de diversidad

Factor de potencia

Seleccidn del calibre de los conductores alimentadores
Seleccién del hilo neutro

Seleccion del hilo de tierra

Los voltajes _de distribucidn que proporciona la Comparfa Suministradora son los
siguientes; a 127 volts, 1 fase; a 220 volts, 2 fases; a 220 volts, 3 fases; a 13.2 KV, 13.8
KV, 20/23 KV 6 34.5 KV, 3 fases, segun la disponibilidad de la CFE.

La caida del voltaje, desde la entrada de servicio hasta el Gltimo accesorio, de acuerdo
con las normas de SECOFI, no deberé exceder del 3 por ciento.

Los factores de demanda (para el cilculo de los alimentadores generales) principalmente
utilizados en hospitales, son los siguientes: ‘

Para alumbrado, factor de demanda = 1

Para contactos, factor de demanda = 0.6

Para equipos fijos de rayos "X", factor de demanda = 0.6

Para tablero de rayos "X" portatil, factor de demanda = 0.6

Para tablero de aislamiento, factor de demanda = 0.6

Para elevadores, factor de demanda = 1

Para alumbrado exterior, factor de demanda = 1

Para fuerza en general, aire acondicionado e instalaciones hidréulicas, factor de
demanda = 0.8 6 0.9, dependiendo del nimero de equipos.

Los factores anteriores, son de demanda normalmente utilizados, pero podrian existir
casos especiales en los que el proyectista, a su criterio pueda variar estos valores,

Los factores de reserva en hospitales, normalmente se consideran del 25% en los
alimentadores y tableros derivados de alumbrado y contactos. En canalizaciones el

criterio es el siguiente:
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-Para alimentaciones interiores, en forma paralela a la trayectoria de los tableros
derivados o subgenerales de alumbrado y contactos normales o de emergencia, se
llevard una tuberfa vacfa de un didmetro igual al de la tuberfa de didmetro menor.

-Para exteriores, se dejard una tuberfa libre corriente junto con las ocupadas. Si
las trayectorias se separan, se mandara una hacia cada uno de los ramales, pero
donde se unen se llevard inicamente una via.

La corriente de régimen se calculard de la siguiente manera:

-Tableros derivados de alumbrado y contactos. Se considerard de acuerdo a la
carga conectada, factor de reserva y factor de demanda.

-Grupos de motores con alimentador comdn, El cdlculo se hard tomando en
cuenta la corriente del motor mayor més el producto de factor de demanda por la
suma de los demds motores.

-Elevadores. Se tomardn los datos de corriente y se multiplicara por 1.5; esto se
hace para proteccién del alimentador, debido a los frecuentes arranques.

-Enfriadores de agua para aire acondicionado. Se utilizardn los datos de corriente
de acuerdo a la marca del equipo; estos datos serdn proporcionados por el
proyectista de aire acondicionado, segin el catdlogo correspondiente.

-Equipos de rayos "X" fijo. Se calcula la corriente a partir del dato de carga
proporcionado en la gufa mecdnica,

-Tableros subgenerales y generales. La corriente se determina de acuerdo a la
suma de los datos anteriores pero considerando el factor de demanda en cada
caso,

-Transformadores. La corriente se calcula de acuerdo con la capacidad de éstos.

Factor de diversidad. Como todos los equipos no funcionan al mismo tiempo y a su
maxima capacidad, es aplicable un factor de diversidad; éste serd necesario tinicamente
para determinar la capacidad de los transformadores de la subestacién, asf como para la
seleccién de la planta de emergencia (capacidad).

Los factores de diversidad aplicables en hospitales son:

-Cargas de alumbrado y contactos. Para cargas de alumbrado y contactos, el factor
de diversidad es = 1.3.

-Fuerza en general, rayos "X", elevadores, etc., el factor de diversidad es = 1.2.
Al igual que en el caso de los factores de demanda, la proporcion entre cargas de fuerza

y alumbrado, el cardcter de las mismas, las condiciones climatol6gicas, etc., serdn
determinantes para la seleccién del factor de diversidad adecuada.
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Factor de potencia. La compaiia suministradora de energia, Cfa. de L. y F. o CFE, exigen
que el factor de potencia sea miimo de 0.9. De ser posible, la correccién del factor de
potencia se hard en el sitio donde se produzca con la ayuda de un banco de capacitores.

Seleccion del calibre de los conductores alimentadores. Existen dos formas de calculo
de alimentacién que son, por corriente y por caida de voltaje,

-Para el cdlculo por corriente, se siguen los siguientes pasos:

*Se calcula la corriente de régimen de la carga por alimentarse, de acuerdo a lo
mencionado sobre la corriente de régimen,

*Una vez obtenido este dato, se consulta la tabla de seleccion de calibre del
conductor correspondiente a la corriente (ver tabla 12),

TABLA 12, SELECCION DEL CALIBRE DE ACUERDO A LA CORRIENTE DE REGIMEN

-
Temperatura
mdxima del ) 60°C 76°C 86°C 0°c
aislamiento
TA, T8S, SA,
THWN, RUW, T, TW, RH, RHW, RUH, AV8, SIS, FEP,
Tipos TWO, MTW THW, THWN, DF, PILC, V, MI THW, RHH,
XHHW THHN, MTW, EP,
XHHW
Calibre En Al En Al En Al En Al
AWG tuberia 0 aire tuberia aire tuberia aire tuberla aire
Mcm cable o0 cabie o cablo o0 cable
14 16 20 16 20 25 30 26 30
12 20 26 20 26 30 40 30 40
10 30 40 30 40 40 &5 40 &5
8 40 65 45 65 50 70 50 70
] &5 80 56 95 70 100 70 100
4 70 105 86 125 90 135 80 136
3 80 120 100 145 106 156 106 156
2 95 140 1186 170 120 180 120 180
1 110 166 130 193 140 210 140 210
0 125 195 160 230 165 245 166 245
00 145 225 175 256 186 286 185 286
000 166 260 200 310 210 330 210 330
0000 195 300 230 360 235 385 235 386
230 216 340 266 405 270 426 270 425
300 240 375 285 445 300 480 300 480
360 260 420 310 505 325 630 326 530
400 280 465 335 545 360 575 360 576
500 320 515 380 520 405 560 405 660
500 355 575 420 590 4556 740 466 740
700 385 530 - 460 755 490 816 490 816
750 400 655 476 785 500 8456 500 845
800 410 580 490 815 516 880 516 880
900 435 730 520 870 556 940 565 940
1000 456 780 546 935 586 1000 586 1000
= ——
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Caso 1

Seleccion del calibre de conductores alimentadores por corriente.

Tablero TS 1 (Subgeneral)

I N ——-—-1—-- TAB.A 18070 V.A, carga
3R70A

N e TABLB 21 970VA, de

3P, 704 |
| e N -———-—1—— TAB. C 19 760 VA, alumbrado
3P, 70A
——— N —-———-l——l TAB. D 20 215 V.A, y conl,
3P.3004 | H0 015 V.A.

!
E— N -——-——r—- AIRE A, 14 097 VA carga
3P Y04
PN ____+_.._ AIRE A, 28 350 VA, de

| 42 447 VA, fuerza

3P.T04

AT I

3R 704

e 77N —-—I—-— RESERVA
L_ _____ B 122 462 VA,

Datos:

|
l
|
|
|
|
i N 38704
|
I
l
|
|

Voltaje de distribucion = 220 Volts
Caida de voltaje: no se necesita este dato para el célculo por corriente

Factor de demanda: .

Alumbrado y contactos 0.6
Fuerza 0.8

Carga total de alumbrado y contactos = 80 015 V.A.

80 015 x 0.6 (factor de demanda) = 48 009 V.A,
Carga total de fuerza = 42 447 V.A.

42 447 x 0.8 {factor de demanda) = 33958 V.A.

—————————

Carga total = 81967 V.A.

Carga total
V3 x Voltaje

Corriente de régimen = ; sustituyendo:

Corriente de régimen = 31__9_61_14:; Corriente de régimen = 215 Amps.
J3x220V
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Consultando la tabla 12, columna 90°C y en tuberfa, el alimentador que le corresponde
a una corriente de régimen de 215 Amperes es del No. 4/0 AWG.

Nota: Normalmente, este método se utiliza en aquellos casos en que la distancia del alimentador es corta,
siendo despreciable fa calda de voltaje.

-Célculo por cafda de voltaje

Para calcular el calibre de los conductores por calda de voltaje con aislamiento THW para
una lfnea trifsica a 4 hilos, se aplica la siguiente férmula.

Seccién del conductor = 2 X Long. x Corriente de Régimen m
/3 x Volt. x Caida de Tension

m2

Caso 2

Se requiere conocer la seccién del conductor alimentador para un tablero subgeneral con
una corriente de régimen de 215 A; un voltaje de 220 volts, cafda de voltaje de 1% y una
longitud de 100 m.

Sustituyendo en la férmula:

2 x 100 x 215
V3 x 220 x 1

Seccion del conductor = = 113 mm?

En la tabla 13 se indica que el conductor No. 250 MCM tiene una seccidn transversal de
126.7 mm% por lo tanto, se necesitan 4 conductores del No. 250 MCM (3 fases y 1
neutro). Comparando los dos resultados, el obtenido por corriente (4/0), y el obtenido
por cafda de voltaje (250 MCM), se selecciona el de mayor calibre,

NOTA: El célculo estd considerado para un alimentador trifdsico en una tuberfa. En el caso de llevar dos
alimentadores trifssicos o més, se considera un factor de agrupamienta, que se aplica en el resultado obtenido
por corriente,

Para calcular el interruptor correspondiente a este tablero, por indicaciones de los
fabricantes, se debe considerar un 25% mds de la corriente (factor de seguridad): 215
Amperes X 1.25 = 269 Amperes,

El tamaio comercial correspondiente es de 3P. 300 Amperes.

Para la seleccién del hilo neutro:

*Debera ser independiente para cada alimentador ¢ independiente al hilo de
tierra,
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*Cuando los alimentadores de un tablero requieran ir en varias tuberfas (2 6 3
conductores por fase), el hilo neutro se dividird proporcionalmente en cada una
de ellas.

*El hilo neutro en los tableros de alumbrado y contactos deberd ser de una
seccién igual a la de las fases de acuerdo a lo que a continuacién se expone:

En una red trifdsica se calcula el conductor neutro para transportar el 50% de la
corriente de la fase; bajo estudios, se llegé a reconocer que para las cargas de
ldmparas de descarga y fluorescentes, el conductor neutro debe tener la misma
seccion que los conductores de fase.

Se demostré que en los circuitos convencionales sin cartucho, se elevan las
corrientes del neutro més de 50% de la corriente de fase e incluso, podrfan ser
mayores del 100% de la corriente de fase. Esto puede explicar muchas de las
averfas que se producen en las instalaciones trifasicas de iluminacién fluorescente.

Sélamente cuando el proveedor de equipos lo requiera, se deberd instalar un hilo
neutro para fuerza (por ejemplo, en el equipo de rayos "X" fijo).

En los casos en que se combinan cargas de alumbrado, contactos y fuerza, el hilo
neutro serd adecuado a los puntos antes mencionados.

TABLA 13. SELECCION DEL CALIBRE DE ACUERDO A LA SECCION TRANSVERSAL

Cehbre Area de in seccidn Rasistencia eléctrica
AWG transversal Niumero de hilos c.D. 200C
MM {mm’) lohms/Xm)

A
L 18 0.823 . 21.0
A 16 1,308 . 13.2
M 14 2,08 . 8.27
8 12 an . 8.22
R 10 8.26 -
3
N
18 0.823 7 21.3
16 1.308 7 13.42
14 2.08 7 8.46
12 331 7 5.32
10 5.26 7 3.36
8 837 7 2.10
(] 13.30 7 1.322
cl ¢ 2115 7 0.830
2 33.6 7 0523
A 10 63.5 19 0.329
g | 67.4 19 0.261
n 85.0 19 0.207
L 490 1072.2 19 0.1640
250 126.7 37 0.1390
E | 300 152.0 a7 0.1157
350 177.4 37 0.0991
S| 400 202.7 a7 0.0867
500 253.3 37 0.0695
600 304.1 4 0.0678
760 380.0 [ 0.0643
1000 506.7 61 0.0348
1250 633.3 g1 0.0278
1500 760.1 91 0.0232
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Seleccién de hilo de tierra. El hilo de tierra no debera confundirse con el hilo neutro,
éste serd el de aterrizaje fisico y conectado a la red de tierras del sistema de fuerza.

En cada una de las tuberfas de alimentacién se debe instalar un hilo de tierra fisica, de
preferencia, desnudo, con la seccién adecuada al tamaiio del interruptor que protege al
alimentador, segdn la tabla No. 14, tomada del Cédigo Nacional Eléctrico y el Cédigo
Eléctrico Americano.

Las NTIE de SECOF|, exigen que, en voltajes mayores de 150 volts, se incluya un hilo de
tierra, ’

Todos los tableros de ldmparas, contactos y fuerza estardn conectados al sistema de tierras
de la subestacién.

Todos los tableros especiales tales como: quir6fanos, centros de cémputo o equipos
especiales que no admiten interferencias como por ejemplo en los equipos auditivos, que
son muy sensibles a las interferencias; en estos casos, se deberd formar una red de tierras
independiente.

TABLA 14, SELECCION DE HILO DE TIERRA PARA ALIMENTADORES DE ACUERDO A LA CAPACIDAD
DEL INTERRUPTOR
Capacidad nominal o ajuste | Calibre del conductor de puesta a tierra
del dispositivo de proteccion (AWG 0 MCM)
contra sobrecorrienle ubicado
antes del equipo, conductor,
etc,
No mayor de Cobre Aluminio
(Amperes)
15 14 12
20 14 12
30 : 12 10
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
400 4 2
600 2 2/0
800 10 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250 MCM
1600 4/0 350 MCM
2000 250 MCM 400 MCM
2500 350 MCM 500 MCM
3000 400 MCM 600 MCM
4 000 500 MCM 800 MCM
5000 700 MCM 1 000 MCM
6 000 800 MCM 1200 MCM

Nota: De acuerdo con recientes estudios, el hilo de neutro se recomienda del

doble de la fase para reducir y eliminar ondas arménicas N° 3.
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h) Subestacién eléctrica, contemplando equipos en alta tensién, transformadores, planta
de emergencia y tableros en baja tensién; asi como control, proteccién y medicién en
baja tensién,

Subestacion eléctrica:

Para poder presentar una localizacion y acomodo de equipos dentro del local de las
subestaciones receptora y derivada, es necesario realizar un diagrama unifilar
esquemdtico, el cual nos guiard para definir el nimero de equipos. Las subestaciones
receptora y derivada serdn del tipo compacto, servicio interior para 15 KV en el caso de
Uruapan, de acuerdo con el voltaje disponible de CFE.

- DIAGRAMA UNIFILAR -

A LOCAL oOf
SUBLITACION

|
| 1 !
ACOMETIOA L_____L______,L_._.__}

D 10U DE MEDICION 88 LA COMPAINA SUMIMSTRADORA .
CUCHILAS DESCONBCTASORAS GPERACION B SRUPD . BN CARSA .
WTERRUPTOR. GENERAL €8 A.Y. ¥ APARTARRAYOS AUTOVALVILARSS.

(@ 8A38 08 CONCRETS 8 70.10ms.

Esta subestacion es necesaria cuando los transformadores se Incalizaran a mis de 5 m del lugar de acometida.

FIG 15. DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACION RECEPTORA COMPACTA
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El siguiente es un ejemplo de un diagrama unifilar (figura 16) en donde fa subestacion
eléctrica es receptora y transformadora en el que también se incluye la planta de
emergencia.

Como mencionamos, en la etapa del anteproyecto, es necesario tener dos locales para
subestaciones: Uno, definido como subestacion receptora, cumpliendo con los requisitos
en cuanto a distancia maxima, desde la banqueta hasta el equipo de medicion de la
Compaifa Suministradora, lo cual nos indica que la subestacion receptora ya fue
coordinada con el arquitecto para prevencién del drea requerida.

- DIAGRAMA UNIFILAR -
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FIG 16, DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA Y TRANSFORMADORA CON
PLANTA DE EMERGENCIA
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Los equipos que se localizaran en esta subestacién receptora seran los siguientes:

-Gabinete para alojar el equipo de medicién en alta tension; este gabinete lo
proporciona el propietario, mientras que los equipos de medicién son propiedad
de la Cfa, Suministradora; en este caso, la CFE.

-Gabinete conteniendo un juego de cuchillas trifasicas desconectadoras, de
operacién en grupo sin carga; este juego se utiliza para desconectar cuando CFE
requiera hacer mantenimiento al equipo de medicién evitando un arco.

-Un interruptor general en alta tensién con apartarrayos para sistema de neutro a
tierra; éste tiene la funcién de desconectar toda la carga, si es preciso, en caso de
emergencia o para alguna reparacion,

Esta subestacion debe contar con una puerta de 1.60 m minimo para poder meter o sacar
los equipos; estas puertas deberdn ser de dos hojas, abatibles hacia afuera y de tipo
persiana para proporcionar ventilacion,

Ademds, deberd considerarse un extinguidor, alicates, garrocha o pértiga, una caja de
herramientas conteniendo goggles y guantes de hule de alta tensién, con proteccién de
guantes de carnaza; también es necesario contar con una tarima aislante de madera.

Las caracterfsticas de cada uno de los equipos descritos se veran en las especificaciones
generales (ver acomodo de equipo en figura 17).

Subestacién derivada:

Al igual que la subestacién receptora, requiere el local de puertas abatibles con persiana,
ademds de ventilacién cruzada y junto a las puertas, malla de alambre o persiana metélica
para desalojar el aire caliente de la planta de emergencia. También se requiere:
extinguidor, alicates, garrocha o pértiga, caja de herramientas y tarima aislante de madera,

Los equipos que se requieren para la subestacion derivada son los siguientes:
-Cuchillas desconectadoras de operacién en grupo sin carga.

-Interruptor general en aire en alta tension, En caso de tener una distancia mayor
de 50 m con respecto a la subestacion receptora se requerirdn apartarrayos
autovalvulares,

-Seccién de acoplamiento; este gabinete permite el cambio de direccién de los
cables, desde el interruptor general hasta el transformador.

-Transformador autoenfriado en aceite de la capacidad adecuada para toda la carga
eléctrica, uno para servicio normal y otro para servicio de emergencia, de acuerdo
con la carga requerida, esto proporciona flexibilidad en el servicio.
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-Gabinete conteniendo un interruptortermomagnético principal del tablero general
normal; asfmismo, contendrd equipos de medicién en baja tensién, tales como:
ampérmetro, véltmetro, selectores de fase y transformadores de corriente tipo
dona.

-Gabinete autosoportado conteniendo interruptores termomagnéticos derivados
(tablero general normal).

-Gabinete conteniendo un interruptor de transferencia para la planta de
emergencia.

-Gabinete conteniendo: interruptores derivados y zapatas principales para el
servicio de emergencia,

-Plantas de emergencia.

-Tanque de dfa, de la planta de emergencia (tanque combustible que requiere la
planta de emergencia).

Todos los gabinetes anteriormente mencionados y los de la subestacion receptora,
deberdn descansar sobre una base de concreto de 10 cm de altura (ver figura 18).

i) Diagrama unifilar

Deberd presentarse en un plano independiente con la informacién siguiente:

Planos de diagrama unifilar. Contendré la sintesis de proteccion y control para todos los
tableros y centros de carga del proyecto. El diagrama unifilar se entregard en papel
albanene, dibujado a tinta y leroy o bien, por medio de un disket, conteniendo la
informacion y elementos que a continuacién se enumeran (ver diagrama unifilar en figura
19).

1) Enmarcados en |fnea punteada y titulados "Subestacion Receptora Derivada" todos los
elementos que forman la misma, tanto de alta como de baja tension.

2) Cada uno de los elementos de alta tensién serdn enmarcado con linea punteada y
titulados como se indica:

-Cable de alta tension y mufas

-Acometida, de la Compania suministradora, indicando tensién

-Equipo de medicion de la Compaiiia suministradora

-Cuchillas desconectadoras indicando capacidad y caracteristicas principales

-Interruptor general de alta tension, con sus principales caracteristicas, incluyendo
apartarrayos, tipo y tensién
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-interruptor(es) derivado(s) de alta tensién, con sus principales caracteristicas
-transformador(es), indicando tensi6n primaria y secundaria, conexién primaria y
secundaria capacidad en KVA, tipo de aislamiento, impedancia y altura de operacién
(m.s.n.m.)

-en caso de existir alimentaciones en alta tensién a subestacion(es) derivadals),
deberdn indicarse sus caracteristicas

-barras generales y subgenerales, indicando capacidad con sus principales
caracter(sticas

3) Enmarcados en linea punteada y titulado "Tablero General, Seccién Normal", todos y
cada uno de los siguientes elementos:

-interruptor principal, indicando nimero de polos, amperes y tipo de marco

-elementos de medicién considerados (véltmetro, ampérmetro, conmutador de
fases y transformadores de corriente),

-barra neutra y su capacidad en amperes
-interruptores derivados, interruptores de reserva identificando la carga en watts.

4) Enmarcados en linea punteada y titulado "Tablero General Seccién Emergencia", todos
y cada uno de los siguientes elementos:

-interruptor principal o zapatas

-elementos de medicién considerados (véltmetro, ampérmetro, de conmutadores
de fases y transformadores de corriente)

-interruptor de amarre ya sea en barras o interruptores principales, con linea
punteada se uniran los puntos de interlock anotando el tipo del mismo (de llave,
eléctrico, etc).

-barra neutra y su capacidad en amperes

-interruptores derivados, identificando la carga en watts

-interruptores de reserva

5) Planta de emergencia indicando sus caracteristicas principales:

-altura de operacion (m.s.n.m.)
-Kilowatts y KVA en servicio continuo
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-interruptor de proteccién

-interruptor de transferencia

-alimentadores, entre planta, interruptor de transferencia y seccién emergencia del
tablero general con sus caracteristicas

NOTA: Los equipos anteriormente mencionados se enumerardn progresivamente, para elaborar una
lista dentro del mismo plano con las caracterfsticas complementarias de materiales y equipos.

6) Enmarcado en linea punteada cada uno de los tableros subgenerales seccién normal,
se identificard "Tablero Subgeneral TS-N", numerado progresivamente y conteniendo los
siguientes datos y elementos.

-Localizacién

-barra neutra y capacidad en amperes

-interruptor principal

-interruptores derivados identificando la carga en watts
-interruptor(es) de reserva

7) Para los tableros subgenerales seccion emergencia, deberdn seguirse las mismas
indicaciones que para los subgenerales seccion normal.

Todos los subgenerales anteriores deberdn unirse mediante una linea al interruptor
correspondiente en el tablero general, esta linea representa el alimentador y llevard la
siguiente informacion:

-didmetro(s) de la(s) canalizacidn(es)

-ntimero y calibre de conductores por fase, neutro y tierra
-longitud

-por ciento de la cafda de tensién de diserio

-corriente de régimen

NOTA: Se indicard en todos los interruptores, el nimero de polos capacidad en amperes, tipo de
marco e identificacién de las cargas que protegen.

8) Mediante simbolos esquemdticos se representaran los tableros de distribucién y fuerza
en servicio normal y emergencia, cuantificando la carga en wals.

Todos estos tableros constituyen el Gltimo punto de alimentacién a partir de las cuales
tinicamente existen circuitos ramales; no aparecerd diagrama unifilar en este plano.

Se uniran con una linea a su interruptor de proteccién correspondiente indicando el
alimentador con la siguiente informacion.

-didmetro de la(s) canalizacién(es)

-ntimero de calibre de los conductores incluyendo neutro e hilo de tierra
-longitud

-por ciento de la caida de tension de diserio

-corriente de régimen
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7) Transformador tipo seco. Si los hubiera, se dibujardn junto al tablero subgeneral o
derivado que alimenten mostrando los datos y elementos siguientes:

-interruptor primario y/o secundario
-capacidad en KVA del transformador
-nGmero de fases

-voltaje primario y secundario
-conexion primaria y secundaria
-altura de operacién (m.s.n.m.)
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j) Célculo de cortocircuito

El cdlculo de las intensidades de cortocircuito tiene como objetivo, determinar la
capacidad interruptiva (0 potencia de cortocircuito) de interruptores y fusibles
principalmente. Estos se seleccionaran para una potencia de cortocircuito mayor que la
potencia de cortocircuito calculada,

La corriente de cortocircuito también es un pardmetro importante en el disefio de la red
de tierra de la instalacién.

La corriente de cortocircuito al circular por los devanados del transformador, produce un
aumento brusco de temperatura, que degrada los aislamientos y disminuye la vida (til de
éstos, de tal manera que una sobre tensién posterior, aunque sea pequeia, puede ser el
origen de una falla seria en los embobinados del transformador e incluso en su
destruccién.

Para reducir las corrientes de cortocircuito, se acostumbra conectar bobinas en serie para
disminuir el cortocircuito trifisico, o bien, instalar una sola en el neutro de los
transformadores para amortiguar el cortocircuito monofdsico a tierra,

Método de célculo de cortocifcuito

Existen diferentes métodos para el cdlculo de los cortocircuitos en las instalaciones
eléctricas, entre ellos se encuentran:

-el método de las componentes simétricas
-el método por medio de determinantes
-el método de las potencias

-el método de caida porcentual

Este dltimo método, el método en porcentaje o porcentual, es el mds usado en
instalaciones industriales y del tipo de instalacién que nos ocupa.

Se llama porcentual porque precisamente las impedencias de las mdquinas y de los
conductores se expresan en porciento.

A continuacién se presenta el cdlculo de las corrientes de cortocircuito simétrica y
asimétrica y las potencias de cortocircuito (capacidad interruptiva) de un sistema como
el que se representa en el siguiente diagrama unifilar.

Datos:

Voltaje de operacion 1 (KV) = 13.8 KV

Voltaje de operacion 2 (KV) = 0.44 KV

Capacidad interruptiva del interruptor de potencia (KVA) = 100 000 KVA
Capacidad del transformador (KVA) = 1 000 KVA

Impedancia del transformador, T,Z(%) = 5.5%

Impedancia de los motores a 400 V, Ze,, (%) = 25%
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Se toma una Capacidad Base (KVA) = 1 000 KVA por considerarse un valor adecuado,
ya que es la capacidad del transformador.

También se toma un Factor de Multiplicacién = 1.25 para la obtencién de la corriente
de cortocircuito asimétrica. Este factor de multiplicacién de 1.25 se considera para la
mayorifa de los casos en instalaciones industriales.

Solucién:;

1. Como primer aspecto que se debe plantear, es el diagrama de impendancias.

D ¢

£r Zr Z ey
IMPEDANCIA IMPEDANCIA IMPEDANCIA
DE LARED 0EL LKQIVALENTE
TRANSFOR MADOR DE MOTORLS

Calculamos las impedancias que hacen falta para sumarlas y simplificar el diagrama.
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Para calcular la impedancia de la red Z, en %, se emplea la férmula:

5 . KVA base x 100
d KVA régimen

Los KVA base, desde los datos, quedé establecida de: KVA base = 1 000.

Los KVA régimen la tomamos de la capacidad interruptiva del interruplor de potencia =
100 000 KVA.,

Sustituyendo:

=1000x100;Z=1%

r

Z
r 100 000

La impedancia del transformador nos la dan como dato de placa: Zt = 5.5% y
La impedancia equivalente de motores también es un dato: Zem = 25%.

Se sustitui)en los datos en el diagrama

2v+2¢:6.,5Y Zenz26%

Zog = Zr* 2t
W=7 v

: % _ (6.5)(25)
> 6.5% 25% 7op=- 828

Ze7 = 5./6%

2. Teniendo la impedancia equivalente, calculamos la Corriente de cortocircuito
simétrica y asimétrica para la falla correspondiente mediante la férmula siguiente:

KVA base x 100
Zeq. total x \/3 x KV,

Ic.c. simétrica =
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Sustituyendo:

1 000 x 100
5.16 x 3 x 044

Ic.c simétrica =

Ic. c. simétrica = 25 429,45 Amps,
C. C. simétrica = 25.4

Para obtener la Corriente de cortocircuito asimétrica, Gnicamente, multiplicamos la lc.c.
simétrica por el factor de multiplicacidn seleccionado que fué de 1.25:

Ic.c. asimétrica = 25.43 x 1.25
Ic.c. asimétrica = 31.788 KA

3. Y como dltimo paso es obtener la Potencia de cortocircuito, la cual se obtiene
mediante la siguiente férmula:

Pc.c. simétrica = KVA base x 100
% Z eq. total
Sustituyendo:
Pc.c. simétrica = M

5.16

Pc. ¢, simétrica = 19 379,844 KVA
Pc, ¢, simétrica = 19.38 MVA

Para obtener la Potencia de Cortocircuito asimétrica, de igual forma, se multiplica por el
factor de multiplicacién de 1.25:

Pc, ¢, asimétrica = 1.25x 19.38
Pc. c. asimétrica = 24.22 MVA

En la préctica, con el valor obtenido de la corriente simétrica, se seleccionan el
interruptor general y derivados del tablero que tengan una capacidad interruptiva igual
o mayor a la obtenida. En este ejemplo, que resultd ser la Ic.c. simétrica = 25.43 KA,
en tablas del fabricante, seleccionamos interruptoresde alta capacidad interruptiva mayor

a este valor,
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A continuacién se presenta el cdlculo de las Corrientes de Cortocircuito y la Potencia
de Cortocircuito por el método porcentual para una falla localizada en el bus de 480
volts de una instalacion industrial que, adem4s de la alimentacion de la Compaiila
Suministradora de Energfa, dispone de un generador de 1000 KVA; f.p. = 0.85; 60 C.P.S.;
3 fases, 480 volts; Zg = 9% conectados directamente al bus de 440 volts como se
muestra en el siguiente diagrama unifilar:

52 Ly
ACOMETIDA
-'vw-o—\{::l—/—qég—(:l-/—-

/'\
1000 kKv4 M
/3.8 /0.44 Ki/ . O
34/800ps

FALLA )(

Zt=6% _ ___/-.\__@
138KV Q—<K »—

N
1000k VA
®
38,60CP9
(7705 —0
€9:9% 440V

Nota: Se ejemplifica con un transformador de 1 000 KVA para poder expresar cuando se seleccionan los
interruptores de capacidad inlerruptiva normal o alta capacidad interruptiva.

Datos:

Voltaje de operacién 1 (KV) = 20 KV

Voltaje de operacion 2 (KV) = 0.44 KV

Corriente de cortocircuito en acometida, lcc = 32 KA
Capacidad del transformador (KVA) = 1 000 KVA
Impedancia del transformador Zt (%) = 6%
Capacidad del generador (KVA) = 1 000 KVA
Impedancia del generador Zg (%) = 9%

Capacidad total de los motores (KVA) = 1 000 KVA
Impedancia de los motores a 440 V, Ze,, (%) = 25%
Se toma una capacidad base (KVA) = 1 000 KVA

Se toma un factor de multiplicacién = 1,25

Solucién:

1) Como indicamos, primero se obtiene el Diagrama de Impedancias:

—AM—ANA~ NN
2, Z¢ —J\/\/\, 5 , ¢ T ,

20" Zy

— NN ——A\NN—

23 Z'H
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Calculamos las Impedancias que hacen falta para sumarlas y simplificar el Diagrama.

Para calcular la Impedancia de la Red Z,, teniendo como dato la Icc en acometida, se
emplea la misma férmula de lcc:

Iec. = KVA base x 100
cc, =

Z % \3 x KV,
KVA base x 100

Despejando Zr, queda: Zr =

Icc x /3 x KV,

La KVA base quedd establecida de:

KVA base = 1 000 KVA y los KV, = 0.44 KV; sustituyendo:

Zr- 100 X100 .\ o241
32 000 x /3 x 0.44

Todos los valores de impedancias hay que pasarlos a una base comin mediante la
formula:

KVA base x % Z
Zbase, = == A

Para el generador de 1 000 KVA 'y Zg = 9%

Zg base, = l—i.o—go-—;—?-; Zg base, = 9%

Para el transformador:

base, = —1—9@——)(—9; Zt base, = 6%

Z
1 000

¢
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Para el grupo de motores:

1000 x 25,

Zeu base2 = W’ Ze" basez = 25%
Para la red
Zr base, = 190 XL 71 pase, - 419
1 000

Teniendo ya todos los valores en una base comin, que comprenden, el diagrama de
Impedancias, se sustituyen en éste para simplificarlo.

4.1% 6% 10.1%
Zr. 2
' 9% * 9% 3.98%
—NVWN— > P'VV\VAN\A >
Zy
257% 25%
z.n

2) Teniendo la impedancia, calculamos la corriente de cortocircuito simétrica y asimétrica
para la falla corrrespondiente mediante la férmula siguiente:

KVA base x 100
Zeq total x /3 x KV,

Icc simétrica =

Sustituyendo:

1 000 x 100
3.98 x /3 x 0.44

Icc simétrica =

lcc simétrica = 32 968.837 Amp.
Icc simétrica = 33 KA
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Para obtener la corriente de cortocircuito asimétrica, Unicamente se multiplica la Icc
simétrica, por el factor de multiplicacion seleccionado que fue de 1.25:

Icc asimétrica = 33 x 1.25
lcc asimétrica = 41.25 KA

3) Como ultimo paso, es obtener la potencia de cortocircuito, la cual se obtiene
mediante la siguiente férmula:

KVA base x 100

Pcc simétrica = ;  sustituyendo:
Zeq total
Pcc simétrica = 1000 x 100

3.98

Pcc simétrica = 25 125.63 KVA
Pcc simétrica = 25.13 MVA

Para obtener la potencia de cortocircuito, de igual forma se multiplica por el factor de
multiplicacién de 1.25.

Pcc asimétrica = 25,13 x 1.25
Pcc asimétrica = 31.4 MVA

A continuacién se presenta el cdlculo de cortacircuito por método porcentual, tomando
en consideracién la impedancia de tableros y de los cables alimentadores, localizéndose
la falla en la conexién que va del tablero a uno de los motores. La disposicion de los
elementos y sus datos son los mismos del problema anterior. Aun asi se dibuja el

diagrama unifilar;
TABLERO

IOO”I B
@

ACOMETIDA 52 L
AN
~—0

1000KkVA =
3.8 Z omv FALLA *
z6% O oo
* 1000 kVA P
440y — —
13.8KV POl
!’ =.9./l




Datos:

Voltaje de operacion 1 (KV) = 13.8 KV

Voltaje de operacién 2 (KV) = 0.44 KV

Corriente de cortocircuito en acometida: Icc = 32 KA

Capacidad del transformador (KVA) = 1 000 KVA

Impedancia del transformador: Zt (%) = 6%

Longitud del conductor del transformador al tablero (m) = 100 m

El cable es de 500 MCM (uno por fase)
Reactancia del cable: X = 0.002950/100 pies

Capacidad del generador (KVA) = 1 000 KVA
Impedancia del generador: Zg (%) = 9%
Longitud del conductor del generador al tablero (m) = 25 m

El cable es trifdsico con una Impedancia del cable:
Zgt = 15.6% /1 000 pies

Impedancia del tablero de baja tensién Z; = 0.5%
Capacidad del tablero (KVA) = 1 000 KVA
Impedancia de los motores a 440 V, Z,,, (%) = 25%
Capacidad total de los motores (KVA) = 1 000 KVA
Capacidad base (KVA) = 1 000 KVA

Factor de multiplicacion = 1.25

Solucion:

1) El siguiente, es su diagrama de impedancias:

MV

Zr Ze 2 Ze
A AA— AAA
iy Zen Z1-r
FALLA
M AN
L 4
'0"

Nuevamente, repetimos los calculos para obtener las impedancias que hacen falta.

101

Z,

FALLR
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Para calcular la impedancia de la red Zr, teniendo como dato la lcc en acometida, se
emplea la férmula de Icc, despejando Zr.

. KVA base x 100 zr=KVAbasex100
Zr x |3 x KV, Icc x /3 x KV,

lec

Sustituyendo KVA base = 1 000 KVA, Icc = 32 KA y KV, = 0.44 KV

Zr = 1000 x 100 ; Zr = 4.1%

32 000 x |3 x 0.4

Ahora, se pasan todos los valores de impedancias a una base comin, mediante la
férmula;

KVA base x % Z
Z base, =
KVA
VALOR DE IMPEDANCIA SUSTITUCION IMPEDANCIA EN BASE 2
Zr = Impedancia de la red Zr base, = 3,75%
2r = base, = 1000 x 41
1 000
2t = Impedancia del transformador Zt bage, = 6%
2 base, = 1000 x 6
1 000
29 = Impedancia del generador 2g base, = 9%
1000 x9
2g base, = ————
8 004 = 000
2. = Impedancia del gpo. de motores Z,, base, = 25%
1 000 x 25
2, base, = ————
T 1 000
Z; = Impedancia del tablero 2, base, = 0.5%
1000 x 0.5
2, base, = ——————,
ren 1000 '
T e S A S T
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Para obtener las impedancias de los conductores con los datos que se dan:
Longitud del conductor del transformador al tablero = 100 m

El cable de 500 MCM (uno por fase)

Su reactancia X = 0.00295 Q/100 pies

Por regla de tres: si 1 pie = 0.3048 m; 100 pies = 30.48 m, es decir, X = 0.00295
1/30.48 m.

Por regla de tres:  0.00295.....30.48 m
X vrerns 100.00 m

= L.Q-—;(-(iq‘i’—ggz—gé; x = 00097, por lo tanto, Zt, = 0.0097Q

Y para pasar estaimpedancia de ohms a porcentaje en base comin, se emplea la f6rmula:

_ KVA base x Zt; ohms
(KV)? x 10

ty
. . 1,000 x 00097

77 7 (0.44) x 10

Zt; = 5.01% por conductor

Como son 3 conductores en paralelo: Zt, = 5':?1; Zt, = 1.671%

Ahora para calcular |a impedancia del conductor del generador al tablero con los datos
que se tienen:

Longitud del conductor del generador al tablero = 25 m

El cable es trifdsico con una impedancia Zg; = 15.6% /1 000 pies

1" = 0.0254 m 15.6%.....304.8 m
1" = 12" = 0.3048 m Xerrrrrn 25,00 M
1000’ = 304.8 m x = B8 X 015 anto: zg, = 128%

304.8
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Teniendo ya todos los valores de impedancias a una base comn, se sustituyen en el
diagrama de impedancias para simplificarlo:

Zr Z Zt-r
3.75% 8% L67% | 1.42%
Zen
25% Zy 257
AN
j“/\ Xer 0.8% 0.5%
J\/\/\__. L AN /N—

"% 1.28% 10.28%

i 1142 x 25 x 1028 ,
(25 x 1028) + (11.42 x 10.28) + (11.42 x 25)°

Zeq Zeg = 4448%

>—

4459, 0.5% Zep = 4.95%

2) Con la impedancia equivalente total, se calcula la corriente de cortocircuito simétrica
y asimétrica para la falla correspondiente mediante la férmula:

KVA base x 100
Zeq total x \/3 x KV,

Icc simétrica =

Sustituyendo:

1000 x 100
495% x /3 x 0.44

Icc simétrica =



105

lcc simétrica = 26 508,28 Amperes
lcc simétrica = 26.5 KA

Y la lcc asimétrica = 1.25 x lcc simétrica
lcc asimétrica = 1,25 x 26.5

lcc asimétrica = 33.14 KA

3) Y por dltimo, obtener la potencia de cortocircuito tanto simétrica como asimétrica, la
primera mediante la férmula:

Pec simétrica = KVA base x 100
Zeq total
Sustituyendo:
Pec simétrica = 1900 x 100
495
Pcc simétrica = 20 202 KVA

Y la Pccasimétrica = 1,25 x Pcc simétrica
Pcc asimétrica = 1,25 x 20.2

Pcc asimétrica = 25.25 MVA

Como se ha podido observar en los tres casos anteriores, sistematizando los datos,
cdlculos y resultados, se puede elaborar un programa de computadora para que
directamente realice los cdlculos y se obtengan los resultados a partir de los datos que le
proporcionemos.

k) Sistema de tierras

La forma mds adecuada para proteger cualquier instalacién eléctrica contra sobretensiones
y més tratdndose de un hospital, es instalar una o varias redes de tierras adecuadas a la
que se conectaran los neutros de los aparatos, los pararrayos*, las estructuras metdlicas,
los tanques de los aparatos, dreas especiales, como tableros de aislamiento en quiréfanos,
los cables de guarda en la subestacién y en general todas las partes metélicas que deben
estar con potencial a tierra.

*En la practica, el sistema de pararrayos se conecta a un sistema de tierras propio.
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Una red de tierras:

Proporciona un circuito de muy baja impedancia para la circulacion de las corrientes de
tierra, ya sea que se deban a una falla de cortacircuito o a la operaci6n de un pararrayos.

Evitan que durante la circulacion de las corrientes de tierra, puedan producirse diferencias
de potencial entre distintos puritos de la red o de la instalacién eléctrica, significando un
peligro tanto para el personal como para los pacientes del hospital.

Dd mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico.

En la mayorfa de los casos se tiene un buen sistema de tierras con s6lo enterrar
directamente uno o mis electrodos verticales de barra circular de fierro forrada por una
delgada capa de cobre (copper weld) de 3 m de longitud y 5/8 de pulgada de didmetro
(15.875 mm), del cual derivamos la conexién al equipo a proteger, como en este caso
tenemos en primer lugar a la subestacion, donde generalmente ademds se entierra una
malla cuadriculada dentro de excavaciones entre 50 y 100 cm de profundidad.

No siempre se logra obtener una buena tierra con s6lo enterrar una o dos varillas donde
el terreno tiene alta resistividad, es decir, que estd compuesto por roca, tepetate, arena
o relleno, donde la resistencia a tierra es mayor a 25 ohms, para los que se tienen
soluciones mds costosas.

Ya se tienen valores o rangos de valores de resistividad para cada tipo de suelo,
esencialmente por la composicion del terreno, su contenido de humedad, de sales, la
temperatura, etc. Una clasificacién general sobre la resistividad del terreno es la
siguiente:

TIPO DE SUELO I RESISTIVIDAD

Tierra orgénica himeda 10 ohms - metro
Tierra hameda 100 ohms - metro
Tierra seca 1 000 ohms - metro

Roca sélida 10 000 ohms - metro

Para conocer la resistividad del terreno, usualmente se emplea el método de los cuatro
electrodos. La puesta a tierra con un electrodo de copper weld, su valor de resistencia
a tierra debe ser menor a 25 ohms, si se efectda una medicién y da este valor, se puede

recurrir a otros métodos.

Se quiere conocer la resistencia a tierra de un electrodo de 3 m de longitud y un
didmetro 5/8 de pulgada en un terreno con una resistividad de 100 ohms - m; como
podria ser donde se localizarfa el hospital, ya que estas tierras originalmente eran de

cultivo.
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Datos:

Longitud, L = 3 m
Didmetro, d = 5/8" =~ 0.015875 m
Resistividad, p = 100 Q m

Solucién:

Se emplea la formula: R = .é_"_i Log, ig:; sustituyendo los datos, tenemos:
n

100 4(3) ) .
= —0 Log, ——2_: R =531 Llog, 756: R = 5.31(6.63); R_=_35 ohms, es el
2%(3) B¢ 0015875 B '
valor de la resistencia a tierra en dicho electrodo, este es un valor a'to de tierra, por lo
que serd necesario mejorar la red, con una malla o con compuestos quimicos.

Los métodos que se pueden emplear para sistemas de tierras en terrenos de alta
resistividad pueden ser los siguientes:

Electrodos profundos. Consiste en efectuar perforaciones profundas hasta encontrar
terrenos de baja resistencia. Este sistema es demasiado costoso debido principalmente
a los costos elevados de los equipos de perforacion. En promedio un metro de
perforacién en roca cuesta N$500,000.00y a veces hay que perforar hasta 50 m, lo cual
hace a veces que el costo del sistema de tierras sea superior al costo de la obra eléctrica
total. Sin embargo, en el mds efectivo, ya que al profundizar se llega a las capas de
terreno mds humedas y a veces hasta los niveles fredticos.

Electrodos miiltiples. En contraste con el método anterior, este es un medio econ6mico
para instalar un sistema de tierras aunque su valor de resistencia siempre es superior al
del electrodo profundo. Consiste en enterrar varios electrodos de 3 m de longitud en
forma vertical en diferentes configuraciones, espaciados una distancia generalmente de
2 a 3 m, conectados entre sf por un conductor de cobre deshudo con un didmetro de 4/0.
Los arreglos mds comunes entre sf de los electrodos con sus valores esperados son los
siguientes:

ARREGLO VALORES ESPERADOS

Dos electrodos en paralelo, reducen en un 55% la
resistencia de uno

¢ S —— Tres electrodos en linea recta, reducen al 35%



ARREGLO

VAN

108
VALORES ESPERADOS

Tres electrodos en delta, reducen al 30%

Cuatro electrodos en cuadro, reducen al 20%

Ocho electrodos en cuadro, reducen al 17%

Ocho electrodos en cfrculo, reducen al 16%

Nueve electrodos en cuadro sélido, reducen al 16%

Doce electrodos en cuadro, reducen al 12%

Dieciseis electrodos en cuadro, reducen al 9%



109

Electrodos quimicos. Este método consiste en modificar el medio que rodea al electrodo,
bajando la resistividad del suelo, Tanto los sulfatos como las sales, ya no se usan, los que
ademds de ser corrosivos principalmente sobre el cobre, se disuelven facilmente con el
agua. Se usan;

El carbén, ya sea vegetal o mineral (coke).

La bentonita, la cual es una arcilla cuya principal caracterfstica es absorber y retener agua,
se coloca alrededor del electrodo sellando las grietas, aberturas o huecos, formando un
buen camino para las corrientes que se drenan a tierra.

Las resinas sintéticas, que es lo mds actual, son resinas de bajo peso molecular del tipo
electrolitico con un elemento endurecedor, lo que hace que su baja resistividad se
mantenga por largo tiempo.

La disposicion de la combinacion de los electrodos maltiples con los electrodos quimicos,

se muestra a continuacidn (figura 13), con un arreglo en delta con bentonita; estas varillas
se instalan en un registro, tal como se indica en el dibujo.

TIAN/

NISES SYSYS TS
A S N,
L} -
VARILLA T-1 |- '
CoprERwelDl .- I . B
S R | B
N | KRR
N -‘ .‘ l.'..t
S IRV | BaeCe 7
." ‘e .. r.“"' »
,..‘..' " o, 40 ?
<IN | Y~
NS ESAS ST —
‘.—o.som

FIG 13. ARREGLO DE ELECTRODOS EN DELTA CON BENTONITA

Electrodos horizontales. Es otra buena alternativa para instalar un sistema de tierras
efectivo, aunque un poco més caro que el de electrodos miltiples. Consiste en enterrar
un conductor desnudo a una profundidad que va de 50 a 100 cm. Este método se
emplea cuando no es posible utilizar electrodos de copper weld enterrados en forma
vertical. Su aplicacién va desde los sistemas de distribucion en fraccionamientos y
conjuntos habitacionales, hasta proyectos como de los que trata este trabajo, en los que
existe suficiente superficie para efectuar las obras subterréneas.
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Como ya se habia mencionado, en la subestacion conviene instalar un arreglo con forma
de malla cuadriculada, y para el resto de la instalacién, los arreglos mas comunes son
como se muestran en seguida, con sus férmulas para calcular la resistencia a tierra,

Linea recta

+

2 2
awL, . s _ 8 sl

4nl ‘s 2L 16L?  S12L
Angulo recto I
2 4
R= -2 |Log, 2L 4 1og, 2 - 02373 + 02146 3 + 01035 5 - 00424 L
4nl ‘a S L L2 LA

Estrella 3 lados

_<

2 2
R=-Lltog 2+ 1og 2L+ 1011 - 0200 5 + 0238 3 - 0054 5
6L ‘a S L E L4
Cruz ‘_’__.
2L s 5 54
R=-P-|Log 2= +2912 - 1071 2 + 0.645 2= - 0.145
8nL[ 8. S L L2 I
Estrella 6 lados ~><—
2L 2L § $? §4
R=—P |Log == + Log 2= + 6,851 - 3.128 2 + 1758 2~ - 049 =
lZnL[ 8ea %S L L u’
Estrella 8 lados %
2L 2L S s? 54
R=—P— |Log =% + Log == + 1098 - 551 = + 326 2 - 117 —
161:1,[ I L E L
donde: L = Longitud del conductor (m)

a = Radio del conductor
p = Resistividad del terreno
S = Profundidad
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Los cdlculos para formar la malla en la zona de la subestacién, toman en cuenta la
resistencia de paso y de contacto de una persona para calcular el nimero de conductores

y el calibre. En la prictica se usan conductores de 4/0 (4 ceros), y generalmente se forma
un rectdngulo con 4 6 6 electrodos dependiendo del tamaio de la subestacion.

Para llegar a las férmulas anteriores, se consideraron: la capacidad electrostitica, el efecto
~ de la tierra superficial, la profundidad y su imagen por arriba de la superficie.

Estas f6rmulas se aplican tomando en cuenta para los cdiculos: profundldad =25y
longitud = 2L,

Se ha enterrado un conductor de tierra, de cobre desnudo calibre 4/0, con una longitud
de 100 m, a una profundidad de 50 cm; si la resistividad del terreno es de 100 Q-m,
calcular la resistencia a tierra.

Datos:

-Longitud (m) = 100 m; 2L = 100; [ = _139; L =50m

-Radio del conductor; como es de 4/0, por tablas, se tiene que el didmetro exterior =
13.4 mm = 0.0134 m, por lo tanto, a = 0,006 m

-Profundidad (m) = 0.50 m; 2§ = 0.50; § = Qg‘_); S =025m
-Resistividad p = 100 ohms - metro

Solucién:

Para encontrar la resistencia con electrodo horizontal en linea recta, se usa la férmula:

4L 4L s s s

R=-Lltog 3L s Log 3 -2, 3 . .
anl | 8¢ g s 2L 16L*  staL?
J

\

~

se pueden despreciar
estos términos por
sef su suma muy
pequeiia

Sustituyendo:

100 Lo 4 x 50 + Log, 4 x50 _,

R = 250 [“8 G006 025
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R = Elz_s [1041 + 668 - 2 R =24 ohms

Que es un valor aceptado, la Norma marca como valor méximo 20 @ .

Para observar la variacién de la resistencia del electrodo con respecto a su longitud, se
trazé la siguiente gréfica, determinada precisamente para un conductor recto de cobre con
didmetro 4/0, enterrado a una profundidad de 50 cm y una resistividad p = 100 ohms-
metro,

0.

40
is
30
LU TY . Dpm—
20
1.5

0.9-40]
05

X -m LONGITUD DEL
100 200 300 400 CONDUCTOR ENTERRADO

Para resistividades diferentes a 100 ohms-metro, los valores de la curva se multiplican por

la relacion _P_

Asf, tenemos que para un conductor, enterrado a la misma profundidad en un terreno con
una resistividad de 10 000 Q-m, con una longitud de 300 m, la resistencia es de 0.8
ohms.

Como la relacién —1%6 = .!91_3_:9 = 100, por lotanto, 0.8 x 100 ~ 80; R = 80 ohms

Muchas veces se aprovecha la canalizacién para el cableado subterraneo para alojar el
conductor desnudo de tierra dentro de estas excavaciones, como lo muestra la figura 15.

Las Normas Eléctricas para instalaciones eléctricas de hospitales del sector salud,
proporcionan la siguiente informacion sobre los Sistemas de Tierras.

1. Caracterfsticas de la conexién a tierra. Deberd ser permanente y continua, con
capacidad de conduccién suficiente para soportar cualquiera de las corrientes que
le puedan ser impuestas; de baja impedancia para limitar el potencial sobre tierra
y facilitar el funcionamiento de los dispositivos de sobrecorriente del circuito.
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/
0.40 . 0.60m
2
0.33m
.
CONAICTOR DE T/£RRA 0-12m
RELLENO DE TIERR -

0.33m
| 0.40m |

FIG 15. ARREGLO DE LOS CABLES DE ALTA TENSION CON LA TIERRA PROPUESTA

Continuidad de conexidn a tierra. Debera asegurarse la continuidad eléctricaa lo
largo de las canalizaciones, equipos y conductores con cubierta metilica que
integran el sistema,

Los sistemas de tierra que deberan proyectarse en cada unidad son los siguientes;

a) Sistemas de Tierras de la Subestacién: la malla principal del sistema serd de
cable desnudo de cobre, calibre minimo, No. 4/0 AWG y debera estar conectado
a un ntmero no menor de 3 electrodos de tierra, verificando que la resistencia
méxima sea de 10 ohms.

El equipo de medicion y los apartarrayos deberdn conectarse a un electrodo
independiente cada uno.

Los equipos de la subestacion se conectardn a la malla con cable desnudo de
cobre, calibre No. 2 AWG,

b) Sistema de Tierras para Contactos: se llevard por todas las tuberfas de derivacion
del sistema de contactos, un conductor de tierra de calibre no menor al No. 12
AWG.

Este conductor de tierra deber4 ser desnudo excepto en los lugares con ambiente
francamente corrosivo donde llevard forro de color verde.

Todos los conductores de tierra que lleguen a los tableros de distribucidn, seran
conectados a un conductor comin que llegar hasta el tablero principal de baja
tension. Este sistema de tierra serd independiente del neutro del sistema y se unird
en el tablero general al sistema de tierras de la subestacién, El sistema general
deberd cumplir con las recomendaciones de las Normas Técnicas de Instalaciones
Eléctricas, debiendo ser el nimero de electrodos y calibre de conductores
disefiados de manera tal que cumplan su cometido.
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Conexién de equipos:

a) Equipo fijo. Se conectaran a tierra las cajas, gabinetes, accesorios y tramos de
canalizacién metalicos que se instalen.

La conexion se hard por medio de un conductor que se tiende con los conductores
del circuito. Este puede ser desnudo.

El equipo sujeto a la armazén metdlica de un edificio (estructura) y en contacto
eléctrico con ella, deberd considerarse conectado a tierra, siempre que la misma
esté conectada a un sistema de tierras.

b) Equipo portatil. Las partes metdlicas no portadoras de corriente del equipo,
pueden conectarse a tierra por medio de la cubierta metdlica de los conductores
que alimentan al equipo utilizando en el lado de la alimentacion de los
conductores una clavija especial con una punta para conectar a tierra. La
conexién se hard por medio de zapata y tornillo.

Tipos de sistemas de tierra, Descripcion de los sistemas:

a) Sistema de tierra de difusion en "V" invertida. El sistema consta de una ldmina
de cobre calibre 16, de 30 cm de ancho por 300 ¢cm de logitud doblada a la
mitad, dejando una V separada 60°, esta ldmina se entierra a 40 cm del nivel del
terreno con la V invertida, unida por medio de un cable de cobre calibre No. 2
AWG, al equipo a proteger (figura 16).

CIMIENT( DE CONCRET O ARMALD
negot W0 1250006 Savor iy
o")
» NIVEL TERRENO NATURAL
L - - - ’
161&! DESNUDO DE LOBRE N*2AW&
SOL &
30em
LAMING DE COBRE N 2 16
o/ 30Cm DE ANNO POR 31 DE LGRS0

TERMINRDAS EN PUNTH

FIG 16. SISTEMA DE TIERRA TIPO "V" INVERTIDA
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b) Sistema de tierra de varillas de cobre. El sistema consta de 3 varillas de cobre-
acero de 16 mm de didmetro por 3 m de longitud, las cuales se entierran
verticalmente a 40 cm del nivel del terreno formando un tridngulo equildtero,
cuyos lados miden 2.5 m.

Unidas en forma delta por medio de un cable de cobre calibre No. 2 AWG, el que
a su vez se conecta al equipo a proteger (figura 17).

EQUIPO

e

CIMIENTD DE CONMRETO ARMADO

BV I Sid By 9008 4N 2848 48 £y 0oy @9 L~

-~ NIVEL TERRENO MATURAL

RSN Vo CABLE DE COBRE ﬁi A

DESNUDO N22 AWG

SOLOADURACADWELD N°I5
RECUBIERTA CON EPOYY

2m

3 VARILLAS DE

COBRE - ACERO DE
16 mm DEP POR
Im DE LONGITYO

FIG 17. SISTEMAS DE TIERRA CON VARILLAS DE COBRE
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c) Sistema de tierra tipo condensador. El sistema consta de 3 ldminas galvanizadas
calibre No. 16, dos de 60 cm por 50 cm y otra de 10 cm por 15 cm,

Se colocan las ldminas enterradas a 40 cm del nivel del terreno con una
separacién de 20 cm una de la otra para formar un condensador. Por medio de
un cable de cobre calibre No, 2 AWG, se unen entre sf las 3 placas que a su vez
son unidas con el equipo a proteger.

Se complementa el sistema con un tratamiento conductivo a base de bentonita,
carbén mineral y sal que se esparce alrededor de las placas (figura 18).

EQUIPO
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K
: 20cm
LAMINA GALVANIZADA "
CALIBRE N2/6+ /8 ' aoem
. .;71{.
L L
gl m 1
25 kg DE COMPIESTO
FORMAD) POR :
BENTONITA , CARBON
MINERALY SAL

FIG 18, SISTEMA DE TIERRA TIPO CONDENSADOR
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d) Sistema de tierra con proteccion catédica. El sistema consta de 3 varillas de
cobre-acero de 16 mm de didmetro por 3 m de longitud, las cuales se alojan
verticalmente en un pozo formando un tridngulo equildtero, cuyos lados miden 60
cm,

Preparacion del pozo. El pozotiene una profundidad de 3 m, en el que se forman
26 capas de 10 cm cada una en forma alternada de tierra y un compuesto a base
de carbdn mineral, cloruro de sodio, sulfato de magnesio, sulfato de cobre, polvo
de amoniaco y tierras raras (litio, bismuto, potasio y cadmio).

Se unen las varillas entre si formando una delta por medio de un cable desnudo
de calibre No. 2 AWG.,

El sistema se complementa cavando un pozo de 1.5 m de profundidad por 60 cm
de didmetro a 1.5 m de distancia del pozo que contiene las varillas; en este pozo
se aloja un saco de ixtle lleno de 50 Kg de bentonita dentro del cual se aloja un
dnodo de 14.515 Kg de magnesio o un énodo de 22.68 Kg de zinc, este dnodo se
une por medio de un cable de cobre de calibre minimo del No. 8 AWG con las
varillas de cobre de acero (ver figura 19).

I.2Mm ~I

am Sl
Vl"
A EQUIPO
CIMIENTO DE
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i | souoam Lem
|
26CAPYS DE 10 Cm (U :
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TIERRA ¥ { |
COMPYEST O |
CADA CAPAES 28 100)

FIG 19, SISTEMA DE TIERRA CON PROTECCION CATODICA
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l) Sistema de pararrayos

El rayo es siempre peligroso e impronosticable; el rayo, es la chispa producida cuando
las cargas encerradas en una nube se trasladan de pronto desde ésta a otra, o de una de
ellas a la Tierra. En cierto modo (el verdadero mecanismo del proceso todavia no se
conoce con exactitud), las cargas de un tipo, positivas o negativas, pero por lo general
negativas, se acumulan en la parte baja de la nube. Por induccion electrostitica, la
superficie de la Tierra en esta parte inferior de la nube, estd cargada contrariamente.
Entre las nubes y |a superficie terrestre se interpone el aire que forma el aislante tal como
sucede en un capacitor. Conforme aumenta el niimero de cargas de una clase, la
atraccion de cargas se va haciendo mayor, hasta que se llega a una tension de millones
de voltios entre la nube y el suelo que es cuando se produce la descarga eléctrica, ya que
se rompe el dieléctrico del aire entre tierra y nubes.

Este fendmeno es imposible de evitar, pero lo que si se puede, es proteger las
construcciones y por ende todo el equipo que se encuentre dentro de ellas, de los
tremendos efectos de los rayos. Esta proteccion se realiza mediante los pararrayos.

El pararrayos inventado por Benjamin Franklin en 1752 y que todavia se sigue utilizando
en la actualidad, consiste en una varilla de metal, terminada en punta, instalada en la
parte mds elevada de un edificio, o en su centro geométrico, y unida por un grueso cahle
de cobre a un sistema de tierras efectivo. Aqui pueden suceder dos cosas: una, que evite
la produccion del rayo, mediante una transferencia de cargas hacia la nube por el aire
ionizado formando un viento invisible que aleja la carga de la Tierra; otra, que la
descarga que se produzca, ésta se dirige hacia la punta del pararrayos, entonces éste
conducird la corriente a tierra, donde se difunde sin causar perjuicios.

Este tipo de pararrayos, actualmente es poco usado, y su zona de proteccién es un cono
cuya base estd en el suelo. La relaci6n altura, dngulo y proteccion se da en la tabla 16,
A este tipo de pararrayos se le han realizado diversas innovaciones, bautizéndolos
precisamente por el supuesto efecto que producen para proporcionar una mejor
proteccidn. Se tienen los llamados reactives, que en torno a la varilla se les ha incluido
una bobina, para difundir ain mds la carga acumulada en la punta de la varilla. La
relacion de altura, dngulo y proteccion se da en la tabla 15.

Se han construido los pararrayos radioactivos, a los que precisamente se les ha colocado
una cdpsula de material radioactivo para que hagan la misma funcién que el pararrayos
reactivo. Este tipo de pararrayos en México ya se prohibid, debido al riesgo que implica
a los operarios, desde su instalacion, asf como su mantenimiento. Adn se pueden ver
algunos de ellos en edificios antiguos.
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TABLA 15. ANGULOS DE PROTECCION DEL SISTEMA DE PARARRAYOS TIPO REACTIVO

h Altura desde el piso r Radio de proteccion
hasta la punta de a Angulo en grados Mddulo enm
proteccién en m

4 65 2,1445 8.50
O 65 2,1445 12.86
8 65 2,1445 17.15
10 65 2,1445 21.44
12 65 2,1445 25.73
14 65 2,1445 30.02
16 65 2,1445 34.31
18 65 2,1445 38.60
20 65 2,1445 42.89
22 63 1,9626 43.17
24 - 63 1,9626 47.10
26 63 1,9626 51.03
28 63 1,9626 54.95
30 63 1,9626 58.87
32 62 1,8800 60.18
34 61 1,8040 61.33
1] 36 60 1,7320 62.35
38 60 1,7320 65.81
40 60 1,7320 69.28
42 60 1,7320 72.74
44 59 1,6642 73.23
46 58 1,6003 73.61
48 57 1,5398 7391
50 56 1,4825 74.12
52 54 1,3764 71.57
54 52 1,2799 69.11
e e
& >
h
\\‘
~
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TABLA 16. ANGULOS DE PROTECCION DEL SISTEMA DE PARARRAYOS TIPO FRANKLIN O CUALQUIER

OTRA PUNTA

h Altura desde el piso hasta la
punta de proteccién en m

P e R e s R S ST

a Angulo en grados

r Radio de proteccion en m

2

4

6

8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62

65
45
45
45
45
45
45
45
45
45
41
39
38
37
36
34.67
33.64
32
3033
28.67
27
25
23
21
18.66
16.33
14
11.33
8.67
6.01
3.00

Wa

2,00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
18.65
19,12
19.43
20.31
21.09
21.79
2213
22,36
2249
22.23
21.87
21.40
20,51
19.52
18.42
16.88
15.23
13.46
11,22
8.84
6.31
3.24
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Un nuevo pararrayos, es el llamado ionizante, trabajando electrénicamente, obtiene y
almacena su energfa del campo eléctrico atmosférico. En condiciones de tormenta, este
campo aumenta considerablemente; la energla acumulada es liberada en forma masiva,
provocando un fenémeno de ionizacion artificial que asociado al efecto de punta ya
exislente, aumenta el poder de atraccién a la descarga atmosférica, incrementando
sustancialmente el radio de proteccion desde los 21 m hasta los 62 m, dependiendo de
la altura real de la punta del pararrayos (2, 4 6 6 m), ver figura 20.

Electrodos superiores para la emision de jones

Unidad eléctrica ionizante montada dentro de un
contenedor de acero inoxidable

T ——t

FIG 20. PARARRAYOS IONIZANTE COMERCIALMENTE CONOCIDO COMO "PREVECIRON®



122

Para poder proyectar con mayor seguridad un sistema de pararrayos, es indispensable
ajustarse a las normas de los Underwriters Laboratories (U.L.) y de la National Fire
Protection Association (N.F.P.A.) de los Estados Unidos. Las pruebas realizadas por ellos
han demostrado que la clase de pararrayos mas eficaz, es la que utiliza las propiedades
combinadas de las puntas y de las pantallas eléctricas: Una serie de conductores se
disponen a lo largo de las aristas del edificio que se va a proteger, formando una red que
lo deja resguardado en una especie de "jaula de Faraday". Esta red estd unida a tierra,
mientras que las partes altas dejan sobresalir pequedas varillas.

Existen una serie de recomendaciones que la U.L. y la N.F.P.A. nos dicta para estar
dentro de los mérgenes de seguridad que debe proporcionar un sistema de pararrayos.
Estas recomendaciones estdn agrupadas en:

1. Clasificacién de construcciones
2. Materiales empleados en el sistema de pararrayos, y
3. Caracterfsticas en la instalacién

1. laclasificacidn de construcciones se basa tanto en la altura del edificio como por
el tipo de pendiente. Existen:

Por la altura, edificios de clase | y por la pendiente, edificios de clase Il.

Los de clase | son aquellos en que no rebasan los 23 m de altura, o todo edificio
que tiene una estructura de acero de cualquier altura, cuya estructura puede
sustituir los conductores de bajada a tierra.

Los de clase Il, es decir, por su pendiente, existen edificios con techos o azoteas
planas o de pendientes muy ligeras menores a 1/8, y los de techos inclinados con
pendientes mayores a 1/8,

El hospital de nuestro proyecto, como esta previsto que tenga una planta baja y
cuatro niveles, si a cada nivel le asignamos 4.5 m de altura, nos darfa un total de
22,5 m de altura del edificio, que caerfa en la clase | con azotea plana.

2, Sobre los materiales, ya indicamos que se colocaran terminales aéreas o puntas en
torno al perimetro de la azotea, las hay de 0.25, 0.30, 0.60, 0.91 y 1.22 m. Son
varillas macizas de cobre electrolitico con didmetro de 13 mm. El largo se
selecciona de tal forma que su punta quede a no menos de 25 cm de altura del
objeto que haya que protegerse, y a 1.00 m méximo de distancia del mismo
(figura 21).
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R

A
“| TERMINALES AEREAS

Ams 20.85m
Bmax = 1.00m
Cmmm= 1.80m

U -ll%r

=

ke——sm ]
FIG 21. COLOCACION DE LAS TERMINALES AEREAS O PUNTAS

Las varillas se colocan en bases atornillables planas o para pretil. Las de mds de
0.60 m deberdn estar ayudadas a su sosten mediante tripies unidos rigida y

permanentemente al edificio.

Si el ancho del edificio excede los 15 m, se colocardn terminales aéreas a
intervalos no mayores de 15 m en las zonas intermedias y enlos perimetros a
intervalos no mayores de 6 m (figura 22).

Amdx=15
B max=45
C max= 6CM

FIG 22. COLOCACION DE VARILLAS EN EDIFICIOS CON ANCHURA SUPERIOR A LOS 15 M
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Los conductores para formar la malla, la bajada a tierra y la interconexién de
sistemas metdlicos que son de la misma medida, deberdn estar diserados y
fabricados especialmente para pararrayos. Son cables trenzados con alambres de
' cobredsuave con el calibre, peso y conductividad minimos como se sedalan en
seguida;

—
Para edificios Para edificios
Clase | Clase 1|
Calibre minimo de cada hilo 17 AWG 15 AWG
Peso minimo del cable por metro 270 gr 550 gr
Conductividad 57 400 CM 115 000 CM
Seccién del conductor 29 mm? 58 mm?
—
En catdlogo aparecen cables para:
Clase I: Cable de cobre 32 hilos calibre 17 AWG, 65.6 MCM con didmetro
de 1.9 mm
Clase Il; Cable de cobre, 28 hilos de 1.7 mm de didmetro cada uno, 122

MCM, didmetro de 13 mm

Ademés de las puntas y del cable, existen una serie de accesorios tales como: las
bases donde se atornillan las puntas; los conectores de distintas configuraciones,
rectos, en "T", en cruz, pasa muro, pasa losa, etc; abrazaderas para el cable y para
tierra y desconectadores de tierra (ver figura 23). Todos estos accesorios son
fundidos en aleacién de cobre y bronce; pero también pueden ser de aluminio
junto con las puntas aéreas de aluminio anodizado, y el cable de bajada también
de alumino hasta el desconectador de tierra que cambiars el cable a cobre, ya que
estard expuesto a la humedad del terreno; los hilos del cable de aluminio serdn
para clase | del No. 17 AWG, y para clase Il del 14 AWG. Lo Unico que no se
permite es combinar los materiales para que no formen un par galvénico.

Caracterfsticas en la instalacion. Como regla general, las bajadas a tierra deberdn
ser de doble direccién como minimo, horizontales y descendentes, nunca poner
un cable en forma ascendente, y su recorrido a tierra el més directo posible; sus
abrazaderas del cable se pondrdn con separacién una de otra de 0.90 m como
minimo. Los conductores de bajada deberdn estar separados por una distancia
promedio de 30 m como méximo. Estos conductores de bajada deberdn estar
protegidos mediante una tuberfa de PVC rigida hasta una distancia minima por
arriba del suelo de 1.8 m y aquf tendrd un desconectador de tierra que permita
realizar lecturas de resistencia a tierra, desconectando el sistema de pararrayos.

Para conectar el sistema de pararrayos al sistema de tierras, la terminal deberd
localizarse a partir de 0.60 m de la pared de los cimientos. El diseiio, el tamafo,
la profundidad, la forma y el nimero de terminales a tierra ya se trat6 en el inciso
correspondiente a sistemas de tierras,



125

BASE PARA TECHO DE LAMINA CONECTOR D
ONDULADA E CONTACTO

CONECTOR "T"" MECANICO

CONECTOR CRUZ ‘ CONECTOR DE TUBERIAS PUNTA MACIZA DE COBRE, CONECTOR RECTO MECANICO
{38 y 51 mm) cromada de 30 Cms, /

TRIPIE GALV,
PARA PUNTA
de 91 Cms,

TRIPIE GALV, Jpn
PARA PUNTA DE 1.22 Mis,

BAYO R
ABRAZADERA PARA TIERRA AYONETA PARA TIERRA REHILETE PARA TIERRA

FIG 23. PUNTAS Y ACCESORIOS PARA PARARRAYOS
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Cuando se opta por el tipo de pararrayos activo ionizante, el fabricante prescribe instalar
una tierra propia especial en forma de rehilete; este rehilete que ofrecera una resistencia
de 10 ohms, se introducird en un pozo de 1 x 1 m y 1.5 m de profundidad a una
distancia minima de 3 m del pario perimetral del edificio y estard enterrado en el pozo
con una mezcla de carbdn y sal en proporcién de una parte de sal por tres de carbén,
rellenando la parte superior con tierra vegetal (ver figura 24).

DESCONECTADOR DE BLJADRS

M S

.

DESOE EL PARY PERIMETRAL DE AZOTEA ’,
l am il
| 15
' ’,
! *s
| »”
| »
i 1
I ," ‘.
SUAS S YN | o
¢ | :
(TR
m : e B
. E T~ PELLEND O TIERM VEGETAL b
[]
N ABRAZADERA PARA TIERM
S | I __compuesro o£ papson v s
N REHILETE PARA TIERRA
m

FIG 24. FORMA DE ENTERRAR EL REHILETE
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5. NORMAS Y REGLAMENTOS

5.1 Reglamentos, Normas y Lineamientos Institucionales de Instalaciones Eléctricas

El servicio publico de energfa eléctrica, ha puesto a la disposicién de todas aquellas
personas relacionadas con proyectos, ejecucion de obras y para los usuarios mismos, un
Reglamento de Instalaciones Eléctricas que fue editado el 21 de febrero de 1950. Debido
a la evolucion tecnoldgica en la industria eléctrica del pafs, se ha hecho necesario
actualizar las disposiciones legales existentes, por lo que se ha expedido un nuevo
ordenamiento regulador acorde con la realidad y avances en la materia,

Para salvaguardar la seguridad de los usuarios y sus pertenencias se han elaborado y estén
en continuo estudio las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas, que son un
complemento al Reglamento de Instalaciones Eléctricas, y confiere su correcta
observacién a SECOF (Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial).

Competerd a SECOFI sancionar administrativamente a los usuarios que violen los
requisitos fijados por el ordenamiento y sus Normas Técnicas, tomando en cuenta la
gravedad del caso y en los términos previstos por la Ley y su Reglamento,

A continuacién, presentamos algunos de los artfculos de los cuales hemos hecho
referencia en el capitulo de Desarrollo del Proyecto de Instalacion Eléctrica.

Articulo 601.6, Dispositivo general de proteccién contra sobrecorriente. Ademds de lo que establece el
articulo 601.5, toda subestacién de usuario debe contar, en el lado primario, después del equipo de servicio,
con un dispositivo general de proteccién contra sobrecorriente que sea adecuado a la tensién y corriente del
servicio y cumpla con lo establecido en los articulos 601.7 y 605.7, referentes a la capacidad nominal o ajuste
de disparo, respectivamente.

Articulo 605.5. Medio de desconexién general. Toda subestacién de usuario debe contar en el lado primario,
después del equipo de servicio, con un medio de desconexién general que sea adecuado a la tensidn y corriente
nominales del serviclo. Este medio de desconexién general debe ser de operacién simultinea y capaz de abrir
el circuito bajo condiciones de carga médxima.

Articulo 201.10, Localizacién de la subestacién. El interruplor empleado como medio de desconexié principal
del usuario y el dispositive de proteccién principal, deben quedar situados en un lugar en el cual sean
ficilmente accesibles, préximos al lugar de entrada de la acometida y a una distancia no mayor de 5 m del
equipo de medicién,

Articulo 514.2, Autorizacién de plantas generadoras de usuarios. La instalacién de las plantas de usuarios
requiere autorizacion previa de la Secretar(a, para lo cual debe seguirse el procedimiento que ésta fije en los
instructivos correspondientes.

Articulo 514.3. Local para plantas generadoras. Las plantas generadoras de usuarios deben instalarse en un
local especialmente destinado a ellas o en un local que aloje a otro equipo electromecdnico, siempre que se
delimite el drea de la planta con una cerca, con el fin de que tengan acceso sélo personas autorizadas. Dichos
locales deben proveer espacio suficiente parala operacién y mantenimiento de la planta y contar con ventilacién
adecuada,

Articulo 405.3. Arreglo de las barras colectoras y otros conductores.

a) Las barras colectoras y otros conductores de los tableros de piso y de pared deben estar localizados de
manera que no estén expuestos a dailo mecénico y fijados firmemente en su lugar.
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b) La disposicién de las barras y otros conductores debe ser tal que se evile el sobrecalentamiento debido
a efectos inductivos,

o Las terminales para la conexién de los conductores de la carga deben colocarse preferentemente de
manera que no sea necesario pasar con dichos conductores a través o por detrds de las barras
colectoras,

d) Se recomienda que la secuencia de fases en las barras colectoras sea A, B, C, desde el frente hacia atrds
del tablero o de izquierda a derecha viendo el tablero de frente, segtin sea la colocacién de las mismas
barras...

Articulo 405.19. Numero de dispositivos de sobrecorriente en un tablero de pared. Un lablero de pared para
circuitos derivados de alumbrado y contactos debe proveerse de medios ffsicos para impedir la instalacién de
un nimero mayor de dispositivos de sobrecorriente que el ntimero para el cual fue diseAado y aprobado el
propio tablero,

Estos tableros no deben contener més de 42 dispositivos de sobrecorriente para circuitos derivados de alumbrado
y aparatos, ademds del disposilivo de proteccién general.

Para efectos de este articulo, un interruptor automatico de dos polos se considerard como dos dispositivos de
sobrecorriente y uno de tres poles como tres dispositivos de sobrecorriente,

Articulo 301.5. Continuidad eléctrica y mecénica de canalizaciones y cubiertas de cables.

a) Continuidad eléctrica. Las canalizaciones metdlicas y armaduras de cables, asi como sus conexiones
a cajas, accesorios, gabineles y similares, deben tener una continuidad eléctrica efectiva a lo largo de
todo el sistema de canalizacién, con una adecuada conexién a tierra como se especifica en la seccién
206, subseccién D.

b) Continuidad mecénica, Las canalizaciones y cubiertas de cables deben ser conlinuas de caja a caja o
de accesorio a accesorio,

Articulo 307.2, Cajas y accesorios para canalizaciones con fubo. Las cajas redondas no deben usarse donde
la tuberfa o les conectores requieran el empleo de contratuercas y monitores para conectarse al costado de las
cajas,

Articulo 307.3. Cajas no metdlicas. Las cajas no metdlicas pueden usarse Gnicamente en los sigulentes
métodos de instalacién;

a) Instalacién visible sobre aisladores
b) Instalacién con cable con cubierta no metilica
c) Instalacién con tubo no metdlico

Articulo 307.4. Cajas metdlicas. Cuando se utilicen cajas metdlicas en instalaciones de los tipos indicados en
los incisos a, h y c del articulo anterior, se recomienda que dichas cajas se conecten rigidamente a lierra. Este
requisito debe considerarse obligatorio en los baitos y cocinas y en los locales himedos o mojados, tal como
lo menciona el artfculo 306.10 para las instalaciones con tube no metdlico.

Articulo 308.2, Uso permitido para ductos metdlicos con tapa. Los ductos metdlicos con tapa pueden
instalarse en locales secos, en forma de canalizacion visible o detrds de plafones o similares que permitan el
acceso a la canalizacién. Cuando se instalen expuestos a la intemperie su constiuccién debe ser a prucba de
Huvia.

Articulo 308.3. Uso no permitido del ducto metalico. Los ductos metdlicos con tapa no deben instalarse:

a) Cuando estén sujetos a daie mecdnico severo
b) Cuando estén sometidos a vapores o gases corosivos
¢ En lugares clasificados como peligrosos
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Articulo 513.2, Pruebas y mantenimiento. Los sistemas de emergencia, a que se refiere esta seccion deben
probarse periédicamente para asegurar su buen funcionamiento en el momento en que se requieran. Cuando
se usen acumuladores, estos deben ser cargados continuamente,

Articulo 403.3, Identificacién de motores.

a) Matores de uso normal. Los motores deben estar provistos de placa de datos con la siguiente
informacién, como minimo;

a.1) Marca o nombre del fabricante

a.2) Tensién nominal en volts y corriente a plena carga en amperes

a.3) Frecuencia y nimero de fases, en motores de corriente alterna, asi como el tipo de conexién

a,4) Velocidad a plena carga

a.5) Elevacion nominal de temperatura (en °C) o clase del aislamiento y temperatura ambiente de
referencia

a.6) Régimen de trabajo (referido al tiempo, en el que e} motor puede funcionar a plena carga, sin
alcanzar su |limite de temperatura), Este régimen puede ser de 5, 15, 30 6 60 minutos o continuo

a.7) Potencia nominal (en C.P. 0 en KW) para motores de 1/8 de C.P. o mayores

a.8) Tensién y corriente a plena carga, secundaria si se trata de un motor de induccién con rotor
devanado

a.9) Tensi6n y corriente del campo en el caso de motores sincronos

a.10) Tipo de devanado (paralelo, compuesto o serie) en motores de corriente directa

Artfculo 401.21. Alumbrado de luminarios, El alumbrado de los luminarios, dentro o fuera de ellos, debe estar
ordenadamente dispuesto y protegido contra daiio mecanico, los conductores deben disponerse de manera que
no estén sometidos a temperaturas mayores que las aprobadas para su operacién,

Articulo 401.22. Calibre de los conductores. Los conductores para luminarios deben ser adecuados a la
corriente de operacion de los mismos, pero en ningin caso deben ser menores al calibre No, 18 AWG (0.82
mm?).

Artfculo 401.23. Aislamiento de los conductores, Los conductores de luminarios deben tener un aislamiento
adecuado para la corriente, tension y temperatura a la que estén sometidos,

Cuando los luminarios se Instalen en lugares himedos o mojados o de ambiente corrosive, los conductores
deben ser de un tipo aprobado para tales lugares,

Artfculo 205.1. Proteccion contra sobrecorriente. En esta seccidn se establecen requisitos generales para la
proteccién contra sobrecorriente con tensiones nominales de operacidn hasta de 1 000 volts, Los dispositivos
usados comunmente para esta proteccién son los fusibles, los interruptores automdticos y otros dispositivos
dischados para tal fin.

Atticulo 205.2. Propdsito de la proteccion de sobrecorriente. La proleccion contra sobrecorriente para
conductores y equipos liene por objeto interrumpir el circuito cuando la corriente alcance un valor que pueda
producir temperaturas excesivas o peligrosas en los conductores o en el aislamiento de los mismos.

Articulo 205.3. Proteccion de equipos contra sobrecorriente. Los equipos deben protegerse contra
sobrecorriente de acuerdo con las caracterfsticas propias del equipo de que se trate y de acuerdo con los
requisitos que, en su caso, se eslablecen en olras secciones de estas Normas Técnicas,

Artfculo 205.4. Proteccion de conductores contra sobrecorriente. La capacidad o ajuste de los dispositivos
que protejan a los conductores contra sobrecorriente, debe estar de acuerdo con el valor de la corriente
permisible de los mismos conduclores.

Si la corriente permisible en los conductores no corresponde a un fusible u otro dispositivo no ajustable, de
capacidad normal, puede usarse el fusible o dispositivo de capacidad inmediata superior, siempre que ésta no
exceda del 125% de dicha corriente permisible.
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5.2 Tramites y autorizaciones para la obtencién de la energla eléctric
5.2.1 SECOFI

Como anteriormente lo mencionamos, todo el proyecto de instalacién eléctrica y los
planos que lo contienen deberén estar basados en fas Normas de Instalaciones Eléctricas
de SECOFI y de las Normas del Sector Salud. Hasta hace poco, el proyecto debfa estar
avalado por un perito responsable del proyecto, quien estamparfa su firma en cada uno
de los planos y presentarfa una solicitud a SECOFI para la revisién del proyecto.

Actualmente, es distinto el procedimiento para la aprobacién de proyectos y obra
eléctrica, Este tiene que ser a través de las "Unidades Verificadoras", que estan formadas
por un ingeniero que tiene una empresa y que liend los requisitos para conformarse como
Unidad Verificadora. La aprobacién para conformarse como Unidad Verificadora ya no
la da SECOF|, sino la Secretarfa de Energfa, Minas e Industria Paraestatal, a través del
Colegio de Ingenieros, quien regula los procedimientos para que una empresa pueda
formarse como Unidad Verificadora. '

Ahora, cada proyectista, cliente o propietario del proyecto, deben llevar el proyecto una
vez terminado a una Unidad Verificadora para ser aprobado,

En el mismo espacio que se reservaba para la aprobacién por parte de SECOF!, también
se seguird utilizando para que esta Unidad Verificadora estampe sus sellos y firmas de
aprobacién,

Un perito responsable del proyecto presenta los planos y corrige lo necesario para su
aprobacién.

5.2.2 CFE (Comisién Federal de Electricidad)

Una vez que ha sido aprobado el proyecto, se presenta el dictamen a la Compaiifa
suministradora de energfa, acompaiado de una solicitud de presupuesto (SP). En esta
solicitud se manifiestan todos los datos del propietario como:

-Direccién de la obra

-Croquis de localizacién

-Unarelacion, describiendo las cargas correspondientes para alumbrado, contactos, fuerza
y salidas especiales

-Datos del responsable del proyecto.

Con esta informacién, la Compaiifa suministradora define:

-El punto de acometida

-El tipo de distribucién

-Localizacién de los transformadores necesarios, o bien, define desde qué subestacion
eléctrica suministrard la energfa solicitada,
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En el caso del hospital, motivo de este proyecto, por ubicarse en Uruapan, al solicitarse
la solicitud de presupuesto, la CFE, analizara las subestaciones cercanas y definird si va
allevar lineas en tensién media (13.2 KV) o bien, llevara lineas en alta tension (115 KV).
Y, dependiendo, por ejemplo, si es de 13,2 KV, llevard la linea directamente hasta la
subestacién del hospital. En el caso de 115 KV, localizardn una subestacion, propiedad
de CFE para reducir de 115 KV a 13.2 KV,

En el transcurso de la ejecucién de la obra, se necesitara hacer una solicitud a CFE para
Iineas provisionales en baja tensién, con el fin de proporcionar temporalmente energfa
para los equipos de construccién, como motobombas, rotomartillos, cortadoras,
iluminacién y cualquier otro equipo eléctrico que se requiera para la construccion.

Cuando ya ha sido construida la subestacién eléctrica y se encuentran los equipos en la
obra ya instalados, se da aviso a CFE para que coloque la acometida definitiva, los
equipos de medici6n y retire la instalacién provisional.

La CFE, definird el nimero de visitas que hardn sus supervisores con el fin de verificar la
calidad de los materiales y de la mano de obra; ademds de que la ejecucién de la
instalacién sea de acuerdo con los planos del proyecto aprobados por la Unidad
Verificadora.



132
6.  RELACION DE LA INSTALACION ELECTRICA-CON OTRAS INSTALACIONES

6.1  Instalacién hidrosanitaria y de gases medicinales

Es importante que haya una coordinacién por lo siguiente;

La localizacién de tableros y nichos para manguera contra incendio y extinguidores,
debera estar en lugares donde no se obstaculice su accionamiento; para los tableros que
puedan desconectarse en caso de emergencia y para las mangueras, que tengan facil
acceso y circulacién despejada para conducirlas hasta el lugar del incendio.

Para el caso de gases medicinales, esto sélo se presenta en terapias intermedias o
intensivas y se soluciona diseiando un ducto de encamados con diferentes
comunicaciones con el enfermo, esto quiere decir que, las instalaciones eléctricas, de
gases medicinales y de comunicacién o electrénica, correrdn por el ducto de encamados
desde el punto de acometida hasta las tomas cercanas del enfermo, pero irdn en forma
independiente (ver figura 25).

ORDENAMIENTO DE LOS MODULOS

/][, 750 monimo % 750 mixime |,
— 1
o\ © &0 &
® I who 0 O] ‘o ';[v
APA 0ADOR
/| ./
LLAMADOR
N FERND - ENFERMERA
330% 150 I,/ao \, 340 | 100 ], 50 L/zo'L 140 Lro
1 1 1T 1
1500 (mduime)
NOMENCLATURA
& movuo oe NrERCONMICACIN
£58C, 1:/00
& movuweo o conracros ACOT. mm
NOTA: EL EJE DEL MODULO DE ILUMINALION
<3> MODULO DE ILUMINACION DEBE SER £L EJE DE L4 CAMA

QG £3PACIO DARA BASE ¥ BALASTRO
@ Moouio pE GASES
& VARIABLE
FIG 25. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSOLA DE ENCAMADOS
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6.2 Instalacién eléctrica, instalacion de telecomunicaciones y redes de tierra

Deberd haber una coordinacién entre la instalacion eléctrica y las de:

Sonido. Las salidas de bocinas deben estar localizadas de acuerdo con la distribucién de
luminarias y describir la localizacion de las fuentes de poder que se requieran con el fin
de proporcionarles salidas eléctricas de las capacidades necesarias.

Telefonfa. Definir primero la localizacién del conmutador telefénico, el drea de la
operadora y la caja de distribucién principal. A cada uno de estos equipos se les
proporcionard las salidas eléctricas necesarias de acuerdo con las caracterfsticas
requeridas. También es importante ubicar y coordinar ductos verticales en los cuales se
podrén localizar cajas de distribucion telefénica y los tableros de distribucién eléctrica;
en algunas ocasiones, se localizan ambas salidas dentro del ducto formando un
compartimento con puertas registrables; lo 6ptimo es que estas dos instalaciones ocupen
este ducto, dejando en otro, las instalaciones hidrosanitarias y de aire acondicionado, ya
que estas Ultimas pueden tener fugas de agua y vapor, y quedar expuestas las tuberias
eléctricas y de telefonia, En otras ocasiones se localizan los tubos verticales comunes
para eléctrica y telefonfa, y s6lamente se localizan en éstas, tuberfas de alimentacion.

En el caso critico de tener un sélo ducto vertical para todas las instalaciones, es
conveniente colocar en uno de los muros, hidrosanitaria y aire, y en el muro de enfrente,
telefonia y eléctrica. En las alimentaciones horizontales que corren a través del falso
plafén, pueden seguir la misma trayectoria, telefonia y eléctrica.

Sistematizacién. Cada salida de computo requiere un contacto, por eso es indispensable
que sea proporcionado el plano de salidas de sistematizacion para el complemento del
proyecto eléctrico.

Redes de tierra. Se necesita instalacion especial de tierra por los nuevos aparatos que
necesitan proteccion especial contra sobrecargas y para que no vayan a tener regresos de
corrientes imprevistas,

6.3 |Instalacién de acondicionamiento de aire, relacionada con la instalacidn eléctrica

Después de haber coordinado las salidas de extractores con respecto a las salidas de
luminarias, se procede a la localizacién de todos los equipos de aire acondicionado.

Cada equipo llevard un arrancador y un desconectador seguin se requiera, de acuerdo con
las Normas de SECOFI y de acuerdo con las caracterfsticas de los equipos. El proyectista
de instalacion eléctrica le hard notar al proyectista de aire acondicionado, el voltaje con
el cual van a funcionar sus equipos y definird la localizacién del tablero de fuerza de
acuerdo con el niimero de cuartos de equipo.

6.4  Sistema contra incendio general

El proyectista de hidrosanitaria proporcionaré la localizacién y caracteristicas de la bomba
contra incendio, la cual estar4 alimentada de la planta de emergencia.
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7. CONCEPTOS BASICOS PARA EL INICIO DE LA EJECUCION EN OBRA

7.1  Especificaciones generales del equipo, materiales y mano de obra

El proyectista de la instalacion eléctrica, debera proporcionar las especificaciones de los
equipos, tales como: subestacién eléctrica receptora y transformadora, transformadores,
tableros generales, planta de emergencia, tableros de aislamiento para quirdfanos,
unidades de iluminacién, etc. Estas especificaciones deberdn contener:

-Dimensiones de cada uno de los equipos (altura, ancho y fondo)
-Caracteristicas de voltaje

-Capacidades

-Altura de operacién sobre el nivel del mar

-Potencias

-Calibre de la ldmina para el caso de los gabinetes

Todos estos datos irdn acompanados de un croquis esquemdtico de cada uno, y un
diagrama unifilar. Ver el ejemplo tomado de las especificaciones del
IMSS que se presenta en el Anexo 2.

Por separado, se deberd presentar una especificacion general de recomendaciones y
caracterfsticas de los materiales y su forma de localizacién.

7.2 Relacién de co 0 idades
Para la presentacion de este listado, se clasificardn todos los materiales por plano y se

hard un resumen con las cantidades resultantes indicando el tipo de unidad (pieza, tramo,
etc.,, en unidades del Sistema Métrico Decimal).
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A continuacidn se presenta una relacién de conceptos y cantidades para la instalacién
eléctrica de alumbrado, contactos, fuerza, alimentaciones generales y contactos regulados
para la Clinica Hospital en Uruapan, Michoacan.

m
CONCEPTO Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Importe
en 1994
1. Tubo Conduit P.D.G, de 13 mm Tramo 67
Tubo Conduit P.D.G. de 19 mm Tramo 44
Tubo Conduit P.D.G. de 25 mm Tramo 2
Tubo Conduit P.D.G. de 38 mm Tramo 20
Tubo Conduit P.D.G. de 51 mm Tramo 7
2. Conector P.D.G. de 13 mm Pieza 174
Conector P.D.G. de 19 mm Pieza 76
Conector P.D.G. de 25 mm Pieza 10
Conector P.D.G. de 38 mm Pieza 12
Conector P.D.G. de 51 mm Pieza 4
3. Codo Conduit P.D.G. de 25 mm Pieza 2
Codo Conduit P.D.G. de 38 mm Pieza 4
Codo Conduit P.D.G. de 51 mm Pieza 4
|| 4, Cople Conduit P.D.G. de 13 mm Pieza 7
Cople Conduit P.D.G. de 19 mm Pieza 5
Cople Conduit P.D.G, de 25 mm Pleza 4
Cople Conduit P.D.G, de 38 mm Pieza 10
Cople Conduit P.D.G. de 51 mm Pieza 9
5. Caja redonda galvanizada Pieza 35
Caja cuadrada galvanizada de 19 mm Pieza n
I Caja cuadrada galvanizada de 25 mm Pieza 2
Caja chalupa galvanizada Pleza 25
Caja cuadrada galv. 30 x 30x 15 cm Pieza
Caja telefénica galv. 56 x 28 x 13 cm Pieza 1
Tapa ciega galvanizada redonda Pieza 35
Tapa ciega galvanizada de 19 mm Pieza 35
Sobretapa sencilla galv. de 19 mm Pieza 36
Sobretapa sencilla galv. de 25 mm Pieza 12
6. Apagador sencillo, marca Quinzifio Pieza 16
Contacto Duplex polarizado, marca Pieza 49
Arrow-Hart, Cat, 5250M
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m 1
CONCEPTO Unidad { Cantidad | Precio Unitario Importe
en 1994

7. Placa de 1 ventana, marca Quinzifio Pieza 1

Placa de 2 ventanas, marca Quinzifio Pieza 6

Placa de 3 ventanas, marca Quinzifto Pieza 1

Placa Duplex para contacto, marca Pieza 39

Arrow-Hart

Placa telefénica, marca Quinzifio Pieza 14

Placa ciega Pieza 10
8. Cable Vinanel 900 antillama No. 12 AWG | Metros 470

Cable Vinanel 900 antillama No. 10 AWG | Metros 600

Cable Vinanel 900 antillama No. 4 AWG Metros 250

Cable de cobre desnudo No. 12 Metros 100

Cable de cobre desnudo No. 8 Metros 75

Cable de cobre desnudo No, 4 Metros 75
9. Soldadura Kg 1.5

Soldarina Tubo 3

Cinta de hule Rollo 12

Cinta de aislar Rollo 15

Compuesto lubricante Litros 15

Alambre galvanizado No. 14 Kg 2
10. Ducto Legrand de 2 x 7 cm Metros 33

Codo Legrand Pieza

Placa clerre Legrand Pieza 1
11, Luminaria Dicrolca 12 V, 50 W Pieza 46

Lédmpara fluorescente de 13 W Pieza 3
12, Tablero "B" tipo NAIB-18-4AB 3F, 4 H,

220/127 V, tipo de empotrar, formado por:

1 Int. Term. principal de 3 P x 70 A

3 Int. Term. derivados de 1 P x 15 A

5 Int. Term, derivados de 1 P x 30 A

1 Int. Term. derivado de 3 Px 30 A

3 Int. Term. derivados de 1 P x 30 A Pieza 1

(reserva)

13. Tablero "TD" tipo NAIB-12-4L 3F, 4H,

220/127 V, tipo de empotrar formado por:

Zapatas principales de 100 A Pieza 1

8 Int, Term. derivados de 1 P x 30 A
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CONCEPTO Unidad | Cantidad | Precio Unitario Importe
en 1994

14, Regulador de voltaje automético Solatrén Pieza 1
trifdsico, conexién Estrella 60 Hz de 7.5
KVA, voltaje de linea 127 V + 20%, fase a
neutro, voltaje de salida 127 V +-1%, fase
neutro No. de Cat. 32-06-275

15. Interruptor de seguridad, tipo navaja, Pieza 1
marca Square’D, Nema 1, de 3P x 200 A

Interruptor de seguridad, tipo navaja, marca Pieza 1
Square’D, Nema 1,de 3Px 60 A

Fusibles renovables 220 V, 175 A Pieza 3
Fusibles renovables 220V, 50 A Pieza 3
16. Receptculo de baquelita, marca Arrow Pleza 2

Hant, Cat. 3430, 30 A, 250 V

17. Clavija de baquelita blindada, marca Plieza 2
Arrow Hart, Cat, 3431-N

18. Varios y materiales menores no Lote 1
especificados

B
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7.3 Andlisis de precios unitarios

El siguiente, es un ejemplo de un andlisis de precios unitarios, el cual consta de un
listado de materiales, con unidad, cantidad, precios unitarios y el importe total:

Los precios unitarios, se obtienen multiplicando los precios cotizados por un factor
deducido después de haber sumado el importe del total de materiales, con la partida de
varios, y el importe de la mano de obra; ademés de sumarle un porcentaje de los gastos
generales y utilidad que en término medio es de un 30%.

OBRA: CLINICA HOSPITAL URUAPAN

CONCEPTO Unidad | Cantidad | Precio Unita- Importe
rlo a 1994
1.1 Tubo conduit P.G.G, de 25 mm tramo 35 45.31 1 585.85
Tubo conduit P.G.G. de 32 mm tramo 195 58.36 11 380.20
Tubo conduit P.G.G. de 38 mm tramo 68 75.92 5 162.56
Tubo conduit P.G.G. de 51 mm tramo 72 104.30 7 509.69
Tubo conduit P.G.G. de 101 mm tramo 46 405.19 18 638.74
1.2 Codo conduit P.G.G. de 25 mm pieza 8 9,13 73.04
Codo conduit P.G.G. de 32 mm pieza 28 15.06 421,68
Codo conduit P.G.G. de 38 mm pieza 16 19,12 305,92
Codo conduit P.G.G. de 51 mm pieza 14 28.64 400.96
Codo conduit P.G.G. de 101 mm pleza |. 4 237.18 948.72
1.3 Cople conduit P.G.G. de 25 mm pieza 20 256 51.20
Cople conduit P.G.G. de 32 mm pleza 66 4.00 264,00
Caple conduit P.G.G. de 38 mm pieza 38 4.79 182,02
Cople conduit P.G.G. de 51 mm pieza 35 7.54 263.90
Cople conduit P.G.G. de 101 mm pieza 12 69.28 831.36
1.4 Monitor fundido de 25 mm pieza 14 1.26 17.64
Monitor fundido de 32 mm pieza 58 1.87 108.46
Monitor fundido de 38 mm pieza 28 2.79 78.12
Monitor fundido de 51 mm pieza 16 3.37 53.92
Monitor fundido de 101 mm pieza 6 21.35 128.10
1.5 Contratuerca troquelada de 25 mm pieza 28 0.66 18.48
Contratuerca Iroquelada de 32 mm pieza 116 1.33 154,28
Contratuerca troquelada de 38 mm pieza 56 1.61 90.16
Contratuerca troquelada de 51 mm pleza 32 2,54 81.28
\ Contratuerca troquelada de 101 mm pieza 12 16.01 192.12
1.6 Cable THW N" 8 AWG melro 300 4,51 1 353.00
Cable THW N° 6 AWG melro 800 6.24 4 992,00
Cable THW N° 4 AWG metro 800 9.73 7 784,00
Cable THW N” 2 AWG metro 1600 15.35 24 560,00
Cable THW N° 1/0 AWG metro 850 24.67 20 969.50
Cable THW N° 500 MCM melro 540 118.16 63 806.40
Cable desnudo N° 12 AWG metro 200 1.42 284.00
Cable desnudo N 10 AWG melro 100 2.32 232,00
Cable desnudo N° 8 AWG metro 600 3.65 2 190,00
Cable deshudo N° 4 AWG metro 140 8.90 1 246.00
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e
Unidad | Cantidad

Precio
Unitario

‘ﬁ
Importe

1.9

1.10

Ducto cuadrado embisagrado 15x15 cm,
LD-65, marca Square'D

Tapa cierre LD-6 CP

Caja especial de 25x25x10 cm
Caja especial de 60x60x20 cm
Caja especial de 30x30x15 cm

Caja condulet CH.D, Cat, L-47,
con lapa y empaque de neopreno

Soporte |, formado como sigue:

60 cm de canal Unistrut de 4 x 4 cm

2 varillas roscadas de 1 m por 3/8"

8 uercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables para varilla de 3/8"
10 abrazaderas p/canal Unistrut de 25 mm
20 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
20 abrazaderas p/canal Unistrut de 38 mm
30 abrazaderas p/canal Unistrut de 51 mm
4 taqueles expansor de 3/8 x 1 1/2" con
tornillo

Soporte Il, formado como sigue:

60 cmde canal Unistrut de 4x4 cm

2 varillas roscadas de 1 m x 3/8"

8 tuercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables p/varilla de 3/8"

24 abrazaderas p/canal Unistrut de 51 mm
24 abrazaderas p/canal Unistrut de 38 mm
24 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
24 abrazaderas p/canal Unistrut de 25 mm
4 taquetes expansor de 3/8 x 1 1/2" con
tornillo

Soponte fil, formado como sigue:

30 ¢m de canal Unistrut de 4x4 cm

2 varillas rascadas de 1 m x 3/8"

8 tuercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables p/varilla de 3/8"

34 abrazaderas p/canal Unistrut de 101 mm
34 abrazaderas p/canal Unistrut de 51 mm
34 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
4 taquetes expansor de 3/8" x 1 1/2" con
tornillo

tramo 2

pieza 2

pieza
pieza
pieza 1

o W

pieza 18

pieza 10

pleza 8

pleza 34

135.70
19.38
59.32
296.59
177.96
7213

424.48

497.61

778.02

271.40

38.76
177.96
1779.54
177.96

1 298.34

4 244.80 A

3 980.88

20
452.60
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Unidad Cantidad

Precio
Unitario
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Importe

1.1

1.13

1.14

1.15

112

Soporte IV, formado como sigue:

30 cm de canal Unistrut de 4x4 cm

2 varillas roscadas de 1 m x 3/8"

8 tuercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables p/varilla de 3/8"

9 abrazaderas p/canal Unistrut de 101 mm
9 abrazaderas p/canal Unistrut de 51 mm
18 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
4 taquetes expansor de 3/8" x 1 1/2" con
tomillo

Soparte V, formado como sigue:

20 cm de canal Unistrut de 4x4 cm

2 varillas roscadas de 1 m x 3/8"

8 tuercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables p/varilla de 3/8"

9 abrazaderas p/canal Unistrut de 51 mm
18 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
4 taguetes expansor de 3/8 x 1 1/2" con
tomillo

Soporte Vi, formado como sigue:

15 cm de canal Unistrut de 4x4 cm

2 varillas roscadas de 1 m x 3/8"

6 tuercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables p/varilla de 3/8"

22 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
4 taquetes expansor de 3/8" x 1 1/2" con
tomillo

Soporte VI, formado como sigue:

15 cm de canal Unistrut de 4x4 cm

2 varillas roscadas de 1 m x 3/8"

8 tuercas exagonales de 3/8"

8 roldanas de 3/8"

2 trapecios ajustables p/varilla de 3/8"

22 abrazaderas p/canal Unistrut de 32 mm
4 taquetes expansor de 3/8" x 1 1/2" con
tornillo

Soporte individual, formado como sigue:
1 varilla roscada de 1 m x 3/8"

1 faquete expansor de 3/8" x 1 1/2"

1 anlllo forjado ajustable de 51 mm

1 tuerca exagonal de 3/8"

1 roldana de 3/8"

pleza 12

pleza 9

pieza A

pieza 8

pleza 5

289.24

180.21

143.03

143.03

19.93

3 470.88

1621.89

1573.33

114424

99.65
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CONCEPTO Unidad | Cantidad | Precio Importe

Unitario

1,16  Soporte individual, formado como sigue: pieza 3 19.05 57.15
1 varilla roscada de 1 m x 3/8"
1 taquete expansor de 3/8 x 1 1/2"
1 anillo forjado ajustable de 38 mm
1 tuerca exagonal de 3/8"
1 roldana de 3/8"

1.7 Sopone individual, formado como sigue: pleza 2 18.74 37.48
1 varilta roscada de 1 m x 3/8"
1 taquete expansor de 3/8 x 1 1/2"
1 anillo forjado ajustable de 25 mm
1 tuerca exagonal de 3/8"
1 roldana de 3/8"

1,18 Soporte para caja de registro; pieza 10 35.30 353.00
4 varillas roscadas de 1 m x 3/8"
4 taquetes expansor de 3/8 x 1 1/2"
4 tuercas exagonales de 3/8"

1.19  Varlos y materiales menores no especificados lote 1 5 000.00 | 5 000.00

TOTAL DE MATERIALES + VARIOS + MANO DE OBRA
94 049,78 + 3 846,15 + 77 595.72 = 175 491,65

+ GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (30%)

+ 52 647.50 « § 228 139.15

TOTAL DE LA PARTIDA 1: $228 139.15




8.1

MEMORIA DE CALCULO
Gufgs mecdnicas
8.1.1 Plano: Gufa Mecénica de Quir6fanos

8.1.2 Plano: Gula Mecénica de Encamados
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8.2

8.2.1

Memoria técnico descriptiva de 1a Clinica-Hospital Uruapan, Michoacén, de 94
camas

Los planos que realizamos, son de 4reas de exteriores, como alimentaciones
generales en alta y baja tension, alumbrado exterior y subestaciones.

Se solicité acometida eléctrica de una subestacién de CFE, con el fin de cubrir las
necesidades de energia.

El suministro de energfa en alta tension para Michoacédn es de 13.2 KV.

La baja tension es de 220 V, con este voltaje se calcularon las alimentaciones desde
cada subestacion derivada hasta los tableros de distribucion localizados en los
edificios.

Se instalaré en la subestacion derivada una planta de emergencia.
La subestacion derivada se propone con el siguiente equipo:

a) Cuchilla de paso

b) Seccionador

c) Transformadores en aceite

d) Planta de emergencia y su tanque de dia

e Tableros de baja tension, tipo autosoportado

f) Tarimas de madera

g) Sistemas de Tierras

h)  Equipo de seguridad y maniobras tales como extinguidores, guantes de alta
tension y bastén para maniobras

El alumbrado exterior estd resuelto con postes de 7 m de altura y lémparas de vapor
de sodio en alta presién de 400 W,

Minuta de la junta celebrada con los arquitectos proyectistas para la coordinacién de
espacios eléctricos, localizacién de subestacion eléctrica y criterios generales de
iluminacion, ademds de fechas de inicio de obra eléctrica y programa calendarizado
de trabajos a ejecutar,

1. La subestacion receptora se localizard por el estacionamiento a no més de 5
m de la banqueta.

2. La subestacion derivada serd localizada junto a la casa de méquinas.

3, Los criterios de iluminacién serdn a base de ldmparas ahorradoras de 13 W
y ldmparas fluorescentes de 34 W para dreas médicas.



8.2.2 (Ciélculos de niveles de iluminacién _para el proyecto eléctrico de la Clinica-Hospital en Uruapan, Mich.

OBRA: FECHA:
CALCULOS DE ILUMINACION
LOCAL DIMENSIONES DEL CUARTO FACTORES REF. FACTORES NIVEL REQ. NUM. DE
" - EN LUXES LUMINARIOS
Local Area 1L.C. Cc.u. F.m. Lamenes Fac.
ref.
Citotecnologos 4-1x60W} 600 x3.50 |} 21 m? H 042 | 065 | 24 000 312 xm? 1
Histologia (2 - 1 x 34W) 500 x 200 { 10 m? ! 037 | 0.65 6 000 144 x m? 1
Citologia “4-1x34W) 500 x3.00 | 15m? H 042 | 065 12 000 218 x m? 1
Identificacion y 1/2 Ref. 2-1x34W) 220x320 } 7.04 m? ' 037 | 065 6 000 1.7 348.45 x m? 2
Taller plomeria 2-1x34W) 350x3.10 | 1085 m? | 1| 037 | 065 6 000 1.7 226.09 x m? 2
Taller general 6-1x34W) 720 x3.40 |} 2448 m? | G 0.47 0.65 18 000 1.7 381.87 xm’ 2
Anatomia patolégica 6-1x34W) 480x480 | 2304 m* | G 047 | 065 18 000 1.7 405.74 x m? 2
Area secretarial (4-1x34W) 400x440 | 176 m* H 042 | 0.65 6 000 1.7 158.21 x m* 2
jefe de seccién 2-1x34W) 2.20 x 440 | 9.68 m? ! 037 | 0.65 6 000 1.7 253.41 x m? 2
Apoyo ticnico 4 -1 x 34W) 630x350 | 2205 m? | H 0.42 | 065 12 000 1.7 252,57 x m? 2
Apoyo 2-1x34W) 360 x2.10 | 7.56 m? I 037 } 0.65 6 00O 1.7 327.48 x m? 2
Taller aire acondicionado 4-1x34W) 400 x350 ] 1400 m* | H 0.42 | 065 12 000 1.7 397.8 x m? 2
Guarda equipo electromédico (2 - 13W) 3.00 x 2.50 | 8.70 m? ] 084 | 0.65 1 800 11296 x m? 1
Circulacion 2-13W) 220 x3.60 | 792 m? 1 0.77 | 0.65 1 800 113.75 x m? 1
Circulacion 4-13W) 730x220 | 1606 m?* | H 0.70 | 0.65 3 600 101.99 x m? 1
ingenieria biomédica 6 -1 x38W) 480x640 | 30.72m* | G 0.47 | 0.65 18 000 1.7 304.30 x m’ 2
Archivo laminilias 4 -1 x34W) 140 x840 | 11.76 m* | H 042 | 0.65 12 000 1.7 473.57 x m? 2
Servicios generales 3-1x36W) 720x240 | 1728 m* | H 0.42 | 0.65 9 000 142.18 x m? 1
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8.2.3 Céiculo de alimentadores

MEMORIA TECNICA

e - - o e ]

OBRA: Clinica-Hospital de Especialidades Uruapan, Michoacdn FECHA: Febrero/94
TABLERO "A" TIPO NA1B-24-4AB 3F 4H, 220/127 V

Localizado en: Valoracion

Alimentado de:

P= 17700 W

'l - M.LZA

Int = 1,25 x 54,7 - 68,4 A 3P.70 A
Longitud = 26 m

Calda - 1% =22V

CALCULO DEL ALIMENTADOR

a) Por corriente 55A Ng. 6

b) Por calda (22.5 mm) No.?2
¢) Por capacidad y agrupamiento No. 2

ALIMENTADOR = 4-2 1-8 Cud 51 mm
TABLERO "AE" TIPO NA1B-18-4A8 3F4H, 220127V
Localizado en: Valgracién

Alimentado de:

P - 10 400 W

l, = 322 A

Int = 1.25x32.2 = 402 A 3P40 A
Longitud = 26 m

Calda = 1% =22V

CALC N

a) Por corriente 33A No. 8

b) Por calda (13.5mm’) No.6

c) Por capacidad y agrupamiento No. 6

ALIMENTADOR = 46 1-10Cud 32 mm




MEMORIA TECNICA

OBRA: Clinica Hospital Uruapan, Michoacdn FECHA: Febrero/94
TABLERO "B" TIPO NA1B-24-4AB JF 4H, 2200127 V
Localizado en: Hidroterapia

Alimentado de;

P 15203 W
) = 47 A
Int = 1,25 x 47 = 58.8 3P.70A
Longitud = 28 m
Calda = 1% = 2.2V
ENTA
a) Por corriente 47 A No. 6
b) Por calda (20.6 mm?% No. 4
¢) Por capacidad y agrupamiento No. 4

ALIMENTADOR =~ 4-4 1-8 Cud 38 mm
TABLERO "BE" TIPO NA1B-24-4AB 3 F, 4H, 220/127V
Localizado en: Hidroterapia

Alimentado de:

Pe 12920 W
I, - M
Int = 1.25 x 40.50 A 3P.50A

Longitud = 28m
Calda = 1% = 2.2V

CALCUIQ DEL AUMENTADOR

a) Por corriente 40 A No. 8
b) Por calda (17,6 mm’) No.4
c) Por capacidad y agrupamiento No. 4
ALIMENTADOR = 44 1-8 Cud 38 mm?

M
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MEMORIA TECNICA
OBRA: Clini ospital de ciali Ur i C FECHA: Febrero/94
TABLERO "C" TIPO NA1B-18-4AB 3F, 4H, 2201127V

Localizado en: Tratamiento

Alimentado de:

P= 9 800 W
) - 303 A
Int = 1.25x 303 = 379 A JPA40A
Longitud = 8m
Calda = 1% = 2.2V
| ALl DOR
a) Por corriente 31 A No. 8
b) Por calda (3.9mm’) No.8
©) Por capacidad y agrupamiento No. 8

ALIMENTADOR = 48 1-10Cud 25 mm

TABLERO 'CE" TIPONA1B-08-3AB  2F, 3H, 2201127V
Localizado en: Tratamiento

Alimentado de:

P= 330w

= | M .

Int = 1.25 x 18 =22 A 2P30A
Longitud = 8m

Calda = 1% = 22V
CALCULO DEL ALIMENTADOR

a) Por corriente 18 A No. 10
b) Por calda (26 mm3) No, 10
c) Por capacidad y agrupamiento No. 10
d) Conductor minimo a utilizarse No. 8

ALIMENTADOR = 3-8 1-10Cud 25.mm
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MEMORIA TECNICA
OBRA: Clinic spital de especialidad ruap; ichoacan FECHA: Febrero/94
TABLERO "D" TIPO NA1B-18-4AB 3F 4H, 2201127 V

Localizado en: Evaluacion y desarrollo
Alimentado de:

P: 12700 W

I 393 A

Int: 1.25x39.3 = 49.1 A JP.50A
Longitud: 55m

Calida: 1% =22V

C LO

a) Por corriente 40 A No. 8

b) Por caida (34.6 mmY) No. 1/0

c) Por capacidad y agrupamiento No. 1/0

ALIMENTADOR = 4-1/0 1-8 Cud 51 mm
TABLERO "DE" TIPO NA18B-12-4AB 3F 4H, 220127V

Localizado en; E cién v desarrollo
Alimentado de:

|

P 6.000 W
| - 18.5 A
Int = 125x 185 = 232A  3PJ30A

Longitud = 55 m

Caida = 1% = 2.2V

C D EN
a) Por corriente 19 A No. 10
b) Por calda (164 mm’) No. 4
¢) Por capacidad y agrupamiento No. 4
ALIMENTADOR = 44 1-10Cud 38 mm

w ]
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MEMORIA TECNICA

OBRA: Clfnica Hospital de Especialidades Uruapan, Michoacdn FECHA: Febrero/94
TABLERO "F" TIPO NA1B-30-4 AB 3F 4H, 220/127 V

Lacalizado en:  Servicios generales

Alimentado de:

P= 24 000 W

|, = Z4.3 A

Int = 1.25x74.3 = 928 A 3P.100A
Longitud = 19m

Calda = 2% = 44V

CALCULO DEL ALIMENTADO

a) Por corriente 75 A No. 4
b) Por calda (1.2 mm?) No. 6
o) Por capacidad y agrupamiento No. 4

ALUMENTADOR = 4-4 1-8 Cud 38 mm
TABLERO "FE" TIPO NA1B-30-4 AB 3F 4H, 220127V
Lacalizado en:  Sepvicios generales

Alimenlado de;
P - 15 900 W
J = 49.2 A
It = 1,25 x 49,2 = 61.5 A JP.70 A
Longitud = 19m
Calida = 2% = 4.4V
ALC L ALIMENTADOR
a) Por corriente 50 A No. 6
b) Por calda (7Z.5mm’) No.8
¢) Por capacidad y agrupamiento No. 6

ALIMENTADOR = 4.6 1-8 Cud 32 mm
R




MEMORIA TECNICA

L

ALIMENTADOR = 4-2 1-8 Cud 51 mm

TABLERO "GE" TIPO NA1B-12-4 AB 3 F, 4H,

Localizado en: Gobierno
Alimentado de:

P= 5200 W

Iy = 1_6_.A.

int = 1.25x 16 = 20.1 A 3P.20A
Longitud = 61 m ‘

Calda = 1% = 2.2V
CALCULO DEL ALIMENTADOR

a) Por corrlente 16 A No. 10

b) Por calda (153 mm?) No, 4

¢} Por capacidad y agrupamiento No, 4

150

TABLERO "G" TIPO NA1B-12-4 AB 3F 4H,
Localizado en: Gobierno

Alimentado de:

P 9 000 W

l, = 27.8 A

nl - 1.25x 278 = 348 A 3P40 A
Longilud = 61 m

Caida = 1% = 2.2V

C UL LIMENTADOR

a) Por corriente 28 A No. 10

b) Por calda (268 mmY) No. 2

¢) Por capacidad y agrupamicnto No. 2

OBRA: Clinica-Hospital de Especialidades Uruapan, Michoacén

220/127 V

0/127 V

ALIMENTADOR = 44 1-10Cud  38.mm

FECHA: Febrero/94
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a) Por corriente 71 A
b) Por calda (48.2 mm?)

¢) Por recomendaciones del fabricante

ALUMBRADO EXTERIOR

16 x 300 W 4800 W

4 x300W =120
TOTAL =6 000 W
P = 6 000 W
l, = 18,5 A
Int = 1.25 x 18.5 = 23.2 A P30 A
Longitud = 135 m
Calda = 3% =66V
CALCULO DEL ALIMENTADOR
a) Por corriente 19 A No. 10
b) Por calda 13.4mm* No. 6
c) Por capacidad y agrupamiento No. 6
ALIMENTADOR = 3-6 1-10 Cud 32 mm PVC

EQUIPO DE RAYOS X FljO

P = , 45 KVA

Factor de demanda = 0.6

P - 27 KVA

I, = 0.8 A , ,

Int = 125x70.8 = 89 A 3P100 A
Longitud = 108 m

Calda = 5% =55V
CALCULO DEL AUMENTADOR

No. 4
No. 1/0
No. 3/0;
3-3/0 1-6

1-6 Cud _64 mm 7




MEMORIA TECNICA

2P. 100A

1852

CASA DE MAQUINAS HIDRAULICA TAB, FZA - 1

ALIMENTADOR = 3-6

3P.50A (6.'?3;:35 B. SERVICIO 7.5CP 23A
>\t -©
3P.50A #53c  B. SERVICIO 7.5CP Stand by
53 B-3
F>—H— ©
3P.30A cs-gagfzz B. C.l. 5CP 15.9
3P.15A 8526 B, RIEGO 1.5CpP 5.4
862 B'69
3P.15A 853¢  COMPRESORA HIDR. 3/4CP 29
862 B33
L V] @
1P.15A ésac  RECIRCULADOR SERV.  1/4CP 5.3
8¢) 8625
i ©
1P.20A 853¢ RECIRCULADOR CALD. 1/2CP 8.9
86/ 8498
Pives ©
3P.30A R
—
| PO .
3P.30A R
- S— 3 56.1A
e 4

c) Por capacidad y agrupamiento No. 6

1-8 1-8 Cud

P = 16 775 W

| = 1.25(23) + 1 (56,1 - 23

l, = 28.75 + 33.1 = 61

I = 50 + 33.1 = 83.1A 3 P.100 A
Longitud = 17 m

Caida = 3% = 6,6V

CALCULO DEL ALIMENTADQR

a) Por corriente 62 A No, 6

b) Por caida (5.5mm%) No.8




153
MEMORIA TECNICA

FUERZA HIDRAULICA TANQUE TERAPEUTICO FZA - 2

SERVICIO EMERGENCIA: Localizado junto al Tanque Terapéutico

3P.15A aa?a“ab-az BOMBA FILTRADO 2CP 7.1A
<>—HE —0)

3P.30A | 3PI5A | @53 BOMBA FILTRADO 2CP Stand by

N N 1 ,\, @
1P.20A 8536 RECIRCULADOR 1/2CP 8.9
— B(J;-I:_al\-{fws ‘ @
3P.15A R
A~ e 16A
| 4

P = 325.2 W

[ = 1.25(8,9) + 1 (16 - 8,9

| = 1112 + 7.1 = 18,22 A

Iy = 20+ 7.1 = 27.1A 3P.30 A

Longitud = 35m

Calda = 3% =66V

C MEN 0

a) Por corriente 19A No. 12

b) Por caida 3.5 mm? No. 10

¢) Conductor minimo a utilizarse No. 8

ALIMENTADOR = 3-8 1-10 1-10Cud 25 mm
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M
SERVICIO NORMAL: Localizado en Tratamiento

P.15A 8o a6/b6s VI-2 1/4CP
HE-

2P.20A @536 (e 85 UP-1 2.4KW

—
.‘

|

)
i

1P.15A
ol

1P.15A 853 46/83 VE-2 1/4CP
= ey

.‘
[

536 86182/ VE-3 1/6CP

3P.15A 8536 867525 VI-3 2
o il—"\l
3P,15A 5% 8¢/0a2 VE-4 1
e
ﬂ wje 26/ 845 VE-5 1/4CP

2P. 100A

=tV
3P.15A esuss/882 VI-4 1CP

3P.15A 6% sé12-0 VE-6 1
<2

--------

P

-

| - 1, 8) + 1(51.2-12,

|, = 16_+ 38.4 = 54.4 A

I = 20 + 38.4 = 58.4 A 3P70A
Longitud = 1.m

Caida = 0.5% = 1.1V

CALCULO DEL AUMENTADOR

a) Por corriente 5A No. 6
b) Por calda (1.Zmm%Y No, 12

c) Por capacidad y agrupamiento No. 6

ALIMENTADOR = 36 18 1-8Cud 32 mm

TABLERO FZA. A.A. TRATAMIENTO FZA -3

5.3A

12.8

53
7.1
38
53
38

3.8

51.2 A
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SERVICIO NORMAL

TAB. FZA. A.A. SERVICIOS GENERALES FZA-4

: Localizado en Talleres

3P.15A eggﬂgﬂ VE-1 3/4CP 2.9A
-0 o =
3P.15A 853 V|1 1 CP 38
862 B-4/5
—o o—H\F 4\9
3P.30A 3P.20A 8536  COLECTOR 3 CP 10
' 86-2 815
e N ©
3P.15A
5> 1694
P 5394 W

1.25(10) + 1(16.7 - 10)

r

12.5 + 6.7 = 19.2A

|
I
|

A 20 + 6.7 = 267 A 3P30A

Longitud = 33 m

a) Por corriente
b) Por caida

ALIMENTADOR =

¢) Conductor minimo a utilizarse

Caida = 3% = 66V
CALCULO DEL ALIMENTADOR

20 A No. 10
(3.5 mm?) No. 10
No. 8

38 110 1-10Cud 25 mm
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MEMORIA TECNICA

TABLERO SUBQENERAL TS-1
SERVICIO NORMAL: Localizado en Tratamiento

PIOA s s 1AB A 17 700 W
A% L.t’lﬂﬂ
IP.70A  as3s s0s e B 15 203
5 o—HF—M- —{ Tl
3P.40A  ass6 viv8-2 C 9 800
% ———L
IP.50A  gs36 40 cés D 12 700
—o o—HA}- —L_l
3P.300 A 3P.40A 4536 pis 832 G 9 000
—i0 Otenddd O ‘
IP.70A 5436 ps-1 420 FZA-3 . 10 521
—t] J
3P.50A R
b 0~——1 _____ ’._.._
P50 R
P 74 924 W
Carga total de alumbrado y contactos 64 403
Fd. =08 51523 W
Carga total de fuerza 10521
Fd =1 10 521
62 044 W
Factor de reserva = 1.2
IP=12x62044 ~ 74452 W
|, - 230.5 A
Int = 1.25x230.5 = 288A 3P.300A
Longitud = 0m
Caida = 1% =22V

CALCULO DEL ALIMENTADOR

a) Por corriente 231 A No, 4/0
b) Por calda (254.3 mm* No. 2-250 MCM p/fase
c) Por capacidad y agrupamiento No. 2-250 MCM p/fase

ALIMENTADOR = 8-250 MCM 1-2 Cud 2T = 76 mm




SERVICIO EMERGENCIA: Localizado en Tratamiento
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TABLERO SUBGENERAL TSE-1

b) Por caida

IP.40A A6 TAB, AE 10400 W
poee) ._.,.-, -
3P.50A £6§f3§j“ BE 12929
—0 o—H=Ar— 1]
2P.30A 852 CE 3300
63 822
—
3P.150A 3P.30A 8536 DE 6 000
06 B-32
—% >—1-% M ]
3P.20A 8596 GE 5 200
(6-3_B-36
&L
2P.30A R
...{\o.__: [ S—
3P.30A R
-GS
3P.30A R
37829 W
N 1
L° ... J
P= 37829W Fd =08 P=30263W
Factor de reserva = 1.2 P=36316 W
P = 36 316 W
|, = 1125A
Int = 125x 1125 = 1405A 3P150A
Longitud = 70m
Calda = 1% =22V
CALCULO DEL ALIMENTADOR
a) Por corriente 113A No, 2

(124.4 mm?) No. 250 MCM

c) Por capacidad y agrupamiento No, 250 MCM

ALIMENTADOR = 4-250 MCM 1-4 Cud 1-76 mm |
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TABLERO GENERAL B.T. 220/127 V

SERVICIO EMERGENCIA: Localizado en S.E.

3P70A s  TAB.FE 15900 W

Gt_Ce

-~ = :
3P.100A oeus . FZA-1 16775
el
3P.30A LT FZA-2 3 252
—0 LB .
2P. 400A IP.150A %5, TSE-1 37 829
6 O —{_o71]
3P.150A R
D Ot G
3P. 300A 3P.50A R
5 O T 73756 W
PE
P= 73756 W
PLANTA DE EMERGENCIA

SERVICIO CONTINUO 125 KVA/100 KW
SERVICIO EMERGENCIA 140 KVA/112.5 KW

[ - 140 KVA

f = 367.5 A
V3 x 220

int = 3P. 400 A
Longitud = 8 m
Calda =  0.25% = 0.65V

CALCULO DEL ALIMENTADOR

a) Por corriente 368 A 2-3/0 por fase
b) Por caida (156.7 mm? 2-3/0 por fase
c) Por capacidad y agrupamiento 2-3/Q por fase

ALIMENTADOR = 8-3/0 1-2 Cud 2 ductos 10 x 10 ¢cm
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TABLERO GENERAL B.T. 220/127 V

SERVICIO NORMAL: Localizado en S.E.

3P.100A 8536 TAB.F 24 000 W
2~ 06! B-5p r

% —HHAT— 1]

3P.30A co%?fs y FZA-4 5 394
3P.300A msa:;)gm T§1 74 924
—= A1 1

225 KVA 3P, 100A as3¢  RX FIjO 27 000

£8-1 C0-149
L o -5

3P.800 A 3P.30A ., ALUMEXT, 6 000

061 8-32

—% ]

13.2 KVA 220127 V 3P.300A ”cf;.aas&3 TAB.GRAL.EMERG. 100 000

— o~

3P,100A R

3P.100A R

S

237 318 W

P = 237 318 W FP. = 0.85 P =279 198 VA"
Factor de diversidad =  1.25

P 223 358 VA
Transformador 225 KVA

| = 590.5A
Int = 1.25 x 590.5 = 738.1A 3 P.B00A

R = L S = R
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Especificaciones generales para la instalacién eléctrica de alumbrado, contactos,

fuerza, lineas de alimentacién y tableros, para la clinica hospital en Uruapan,
Michoacdn

GENERALIDADES

Eslas especificaciones se consideran como complementarias a las contenidas en los planos respectivos
y ostdn basadas en las normas del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas en vigor

Todos los materiales con que se ejecuten estas instalaciones serdn de primera calidad y cuando exista
alguna duda o discrepancia respecto a dicha calidad, ésta serd resuelta por los directores de la obra

La mano de obra serd de primera calidad, es decir, hecha por personal competente y con amplia
experiencia en estos trabajos

El sistema de trabajo y su desarrollo durante la ohra serd el aprobado por los directores de la obra de
acuerdo con el contratista

La posicién exacta de las salidas deberd fijarse en la obra de acuerdo con los planos respectivos
(apagadores, contactos de muro y registros)

El contratista deberd incluir en su presupuesto la tramitacidn ante la Unidad Verificadora de Proyectos
Eléctricos hasta obtener el visto bueno para ser presentado el proyecto ante la CFE

E! contratista deberd inclulr en su presupuesto de tramitacion ante la compaila suministradora de
encrgfa hasta obtener la conexién del servicio, si exiglere cooperacion ésta serd por cuenta del
propietario

1 contratisla deberd lener en cuenta para la integracion de sv presupuesto, gastos de supervision,
transporte de materiales, flels, etc,

Planos. Los planos que se adjuntan y que en seguida se detallan forman parte de estas especificaciones
y en los mismos estdn los detalles de los trabajos por ejecutar y se complementan entre sf los planos
y las especificaciones.

TUBERIAS Y DUCTOS

Las tuberfas que se utilizardn serdn conduit, pared gruesa galvanizada, de la marca Catusa o similar

Las tuberfas tendrdn una seccion adecuada para alojar conductores en el 40% méaximo de su seccién,
y el 60% restante quedara vacfo tal como lo estipula el Reglamento de Obras de Instalaciones Eléctricas

Las tuberfas deberdn ir separadas de otras instalaciones como las de agua, etc, para evitar posibles
dafios que pudieran sufrir en caso de falla

Las curvas de Jos tubos se ejecutarin con herramientas apropiadas para evitar la disminucion en las
secciones y los radios interiores de dichas curvas deberdn estar de acuerdo con el didmetro de la
tuberfa en la forma siguienle:
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DIAMETRO DE RADIO INTERIOR DE LA

TUBO CURVA
13 mm (1/2") 85 mm
19 mm (3/4") 125 mm
25 mm (1) 10O
32 mm (1 1/2%) 210 mm
38 mm (1 1/2") 245 mm
51 mm (2"} 315 mm
64 mm (2 1/2% 375 mm

w

Las tuberias con més de 20 m de longitud, deberdn llevar una caja de registro y en ningin caso se
aceptardn mds de dos curvas en dngulo recto o varios dobleces equivalentes,

Todas las tuberfas colocadas deberan taponarse en sus extremos y salidas para evitar la introduccién
de cuerpos extrafos que posteriormente dificulten e impidan el alambrado.

CAJAS Y CONEXIONES

Las cajas especiales deberdn construirse en Jdmina galvanizada del No, 14, de las dimensiones
adecuadas y las tuberfas y conexiones que tendrdn que contener

Las cajas normales y sus tapas serdn galvanizadas con sobretapa, las cajas mayores de 25 mm serdn de
limina reforzada, troquelada y galvanizada de las marcas Mabrds, Martinez o Gleason

Las cajas para salidas en las zonas de instalacién aparente serdn condulets de la marca
Crous-Hinds Domex, tipo rectangular

Todas las cajas condulets deberén inclulr empaque de neopreno

Tadas las cajas de ldmina galvanizada y condulets, deberdn considerarse con las tapas correspondientes

ALAMBRADO

El contratista deberd empezar a alambrar aquellas secciones que previamente haya recibido de
conformidad con los directores de la obra

Todos los conductores deberdn ser continuos de caja a caju y sin empalmes o conexiones dentro de
fas tuberias

Todas las conexiones irdn soldadas y encintadas con una capa de cinta de hule y otro de cinta negra

Antes de proceder a soldar conexiones, se hardn las pruebas necesarias para comprobar que se han
seleccionado correctamente todos los circuitos de acuerdo con los planos respectivos, siendo necesario
para ello instalar y conectar todos los interruptores del tablero respectivo antes de hacer las ciladas
pruebas

Los canductores serdn de la marca Condumex, Conductores Monterrey o Conelec, llevard claramente
impreso sobre el aislamiento la marca del fabricante y su calibre, su forro serd de diversos colores segun
convenga para facilitar su identificacion

Ademds de los diversos colores para su identificacidn, se usaran marcadores de la marca Polial o igual,
los cuales se colocardn en todas las terminales de los conductores antes de hacer las conexiones
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Para que los alambres y cables deslicen fdcilmente dentro de los tubos se recomienda ¢l uso de talco,

prohibiéndose el uso de grasas y similares para el mismo objeto

Para que el director de la obra reciba de conformidad el alambrado se deberan hacer las pruebas de

resistencia del aislamiento, de acuerdo con ios valores minimos dados a continuacién

CALIBRE DEL CONDUCTOR

RESISTENCIA 1JEL AISLAMIENTO EN MEGAOHMS
(PARA CONDUCTORES CON AISLAMIENTO DE 600 V)

No. 12 AWG a menores

No. 10 AWG aNo.8 AWG
No, 6 AWG aNo. 2 AWG
No. 1/0 AWG a No. 4/0 AWG

1.000
0.250
0.100
0.050

No. 250 MAC a No. 750 MCM 0.025

El contratista principlara a colocar apagadores, contaclos, etc, unicamente en las zonas que previamente
ordene el director de la obra
TABLEROS

En todos los tableros deberd dejarse una lista de los interruptores con una leyenda claramente escrita
y protegida con mica, indicando los circuitos controlados

El tablero general y los tableros derivados serdn marca SQUARE'D o similar, los cuales se ubicardn en
los lugares marcados en los planos,

EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCION

Todos los equipus de cantrol y/o prateecion para molares indicados en planos serdn proporcionados

¢ instatados por ¢l contratista de instataciones eléctricas

Todos los Interruptores de seguridad indicados en planos serdn marca SQUARE'D en caja Nema 1, los
cuales serdn suministrados, instalados y conectados por el contratista de instalaciones eléctricas,

OTROS MATERIALES
Los monitores y contratuercas serdn de manufactura nacional

Los accesorios (apagadores, conlactos, elc), serdn marca Quinzifo y Arrow-Han, respectivamente, de
la linea intercambiable, las placas seran marca Quinzifo o Arrow-Han

La cinta de hule serd marca 3M, SCOTCH # 33 y la friccidn marca ARTLIK,

VARIOS

E! contratista eléctrico suministrara las estructuras, herrajes, elc, necesarios para el montaje de tableros,
tuberfas, interruptores y equipos de iluminacién

Ei contratista garantizaré los trabajos por un aiio a pantir de la fecha de entrega de los mismos (no
incluyendo focos incandescentes, tubos fluorescentes y en general fuentes luminosas de cualquier tipa).
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PLANTA DE EMERGENCIA

La planta de emergencia serd Diesel eléctrica manual, marca Ottomotores o similar, 1800 rpm, 60 cps;
servicio continuo y servicio emergencia de la capacidad adecuada; factor de potencia 0.8, voltaje de

generacion 220/127 V; capacidad efectiva a 1 634 ms.nm, 3 F, 4 H,
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8.4 Planos y cuadros de carga

8.4.1 PLANO: INSTALACION ELECTRICA DE ALUMBRADO, PRIMER NIVEL, CUERPO G
8.4.2 PLANO: INSTALACION ELECTRICA DE ALUMBRADO, PRIMER NIVEL, CUERPO H
8.4.3 PLANO: INSTALACION ELECTRICA DE ALUMBRADO, TERCER NIVEL, CUERPO H
8.4.4 PLANO: INSTALACION ELECTRICA DE CONTACTOS Y FUERZA

8.4.5 CUADROS DE CARGA
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9. CONCLUSIONES

El tema principal "Gufa Prictica para el Desarrollo de un Proyecto Eléctrico de una
Clinica Hospital", lo presento en base a los conceptos tedricos que intervienen en su
desarrollo; sin embargo, existen diversos aspectos practicos como en cualquier disciplina,
que creo deberfan de incluirse en un trabajo que se llama Gufa Practica.

Para lo anterior, necesitarfa tener una bastisima experiencia en el campo del cual me
propuse escribir.  Sinceramente, yo no la poseo, y lo que expongo como
recomendaciones, son precisamente eso, pero obtenidas de ingenieros especialistas, con
muchos aflos de experiencia en la materia,

El por qué se seleccion6 el proyecto eléctrico para un hospital, fue, porque en mi
opinion, es de los mas completos que existen por su relacion tan estrecha con otras
instalaciones; ademds de que, actualmente, estdn basados en su totalidad, por las Normas
del Sector Salud, representado por el Instituto Mexicano del Seguro Social, las cuales
resultan ser mds estrictas, incluso que las Normas de SECOFI.

En el presente trabajo, abarqué Gnicamente, hasta la parte del proyecto en si. El
ingeniero proyectista, estard obligado a conocer todos o casi todos los detalles de la
construccion de la instalacion y debera indicar los lineamientos a seguir para su ejecucion
que se complementan con los planos.

El ingeniero proyectista también debera tomar en cuenta los siguientes elementos, tanto
en lo que se refiere al proyecto en s, como para la ejecucion del mismo:

- Estar al dia en cuanto a normas, tanto nacionales como internacionales, y mds en
la actualidad, debido a que México est4 ya circunscrito en el grupo de paises del
primer mundo, y por lo mismo, nuestros profesionistas, pueden desarrollar
proyectos a nivel internacional, ya sea en otros pafses o en México mismo,
realizando proyectos de alguna empresa internacional. En este aspecto, se tendria
que exigir a esas empresas que cumplieran con las normas internacionales.

- Con la experiencia, ademds de ir simplificando y sistematizando el trabajo,
también le da oportunidad de manejar mejor el binomio calidad-precio, para tener
dentro del grupo de ingenieros proyectistas, un elemento a su favor.

- La actualizacién, en cuanto a los nuevos criterios de ahorro de energfa y los
nuevos adelantos que se presenta en los equipos y material elécrico.

Siempre hay que tener presente el uso que va a tener la instalacién, qué servicios va a
prestar, qué necesidades de equipo habrd, el personal que la utilizard o si va a tener
tantas sofisticaciones que fuera necesario habilitar personal especializado para el manejo
de esta.
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De acuerdo a lo anterior, se determinarfa el tipo de instalacién que se requerird; por
ejemplo, si serfa necesario poner redes de tierra independientes para determinado equipo,
si el sistema de alumbrado fuera de total ahorro, semiahorro o gasto pleno. En funcién
de esto, se hace un anteproyecto en el que se incluyen célculos, en los que se
contemplan las necesidades, como es el caso particular de este trabajo, el equipo especial
de hospital; los andlisis técnico-sociales (tipo de personal, escolaridad, tipo de pacientes,
medio urbano, semiurbano, rural, etc) y cumplir con las normas ecolégicas o de
proteccion al medio ambiente.

Como lafinalidad de las instalaciones eléctricas de excelencia es proporcionar un servicio
eficiente, econémico, seguro, accesible y con facil mantenimiento; es decir, que tenga
una relacion estrecha con el personal que la va a operar. Para cumplir con estos
conceptos, es necesario que se elabore un proyecto que cumpla con las Normas del
Reglamento de Instalaciones Eléctricas.

De lo arriba seitalado, se puede derivar que el perfil de un ingeniero de proyectos
eléctricos deberd cubrir lo concerniente a la Ingenierfa de Operaciones, Administracion
de Proyectos Eléctricos, conocimiento completo y total del Reglamento de Instalaciones
Eléctricas y de la Normas de Ingenierfa de Diséiio para Instalaciones Eléctricas del Sector
Salud. También debe interiorizarse con el servicio que dard el inmueble al que se le
hace la instalacién.

Al seleccionar el caso del proyecto -Clinica-Hospital-, se escogié un edificio de tamario
mediano, a fin de que el contenido pudiera mostrar los principios béasicos en que se
fundamentan las instalaciones eléctricas del tipo que fuera (residencial, comercial o
industrial).

Las unidades del presente trabajo se presentan en una secuencia l6gica, la que facilita o
da un seguimiento a cada uno de los pasos que se siguen desde que se nos requiere para
realizar el proyecto hasta que se finaliza, es aprobado y entregado. Estos paso son los
siguientes:

1. Planos arquitecténicos. El ingeniero proyectista de instalaciones eléctricas iniciara
su proyecto, con el conocimiento de la obra en planos, con ellos, ni siquiera
tendré necesidad de pararse en el lugar donde se realizaré la obra.

Por lo anterior, se incluyeron en el capitulo 3, todos los datos requeridos en los
planos arquitecténicos, asi como sus caracteristicas en cuanto a dimensiones,
escalas, cortes, plantas de conjunto, planos amueblados y gufas mecdnicas.

2. Célculo niv e_iluminacién. Para realizar cualquier cédlculo, es
indispensable conacer los criterios de alumbrado que se establecen desde que se
planea (por ejemplo, si va a existir una politica de ahorro de energfa); el tipo y
niveles de iluminacién por cada drea; para esto, se anexaron tablas especificas para
un hospital donde se sugieren los niveles minimos y el tipo de iluminacién para
hospitales; asi como estas tablas, existen otras similares para cada tipo de
edificacion, ya sea que se trate de un campo deportivo, un centro comercial, un
centro de readaptacion, etc.
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Para realizar los cdlculos de los niveles de iluminacién, se resumieron los tres
métodos que existen para ello. Estos métodos, se explicaron de la manera mds
préctica para aplicarlos segun sean las necesidades de iluminaci6n de cada local.

Seleccién de luminarias y marcarlas. Este punto va muy ligado con el anterior, ya
que después de haber hecho y saber cudntas ldmparas y de qué tipo se colocarfan
en cada una de las dreas a iluminar, se procede a elaborar el plano de iluminacién
correspondiente.

Marcado de contactos. Después de terminar de localizar y marcar las Ismparas en
el plano, se continta con los contactos; para ello, es necesario estimar cargas,
localizacién de contactos, tipos de contactos, protecciones, conexiones a tierra,
etc. Con estos datos se procederd al célculo de cargas y lo referente a
conductores, tuberia y diseiio de los circuitos que llevardn estos contactos.

Localizacién de tableros. La localizacién de los tableros se hard en funcion de un
diseio préctico, econdmico y légico, considerando cafda de voltaje y el servicio
propio del tablero, asi como su fécil acceso.

Indicar tuberias. Ya localizados ldmparas, contactos y los tableros en el plano, se
marcard la tuberia mediante una linea generalmente continua. Este trazo se
realizard uniendo los elementos antes mencionados, partiendo de los tableros y
siguiendo una trayectoria que debe ser la mds corta, tomando en cuenta que las
ldmparas van a estar controladas por los apagadores y los contactos alimentados
directamente.

Cuadros de carga. Los cuadros de carga son bdsicos para planear el numero de
circuitos que se tendrdn en la instalacién; el balanceo entre ellos, la carga, por
circuito y total; la seccion de conductores o el calibre de ellos. En la pag. 75, se
propone un formato para realizar uno de estos cuadros de carga.

Indicar circuitos. Sobre el plano, a un lado o lo mas préximo a la salida de
ldmparas y contactos, se indicardn a qué circuito pertenecen, de acuerdo a lo
calculado y descrito en el cuadro de cargas.

Alimentadores generales. Como ya se indicé en el inciso g, capitulo 4, los

alimentadores son las Iineas de transmisién de energia que van desde el tablero
de la subestacion general hasta los derivados. Después de trazar estos
alimentadores, se indicaran los datos considerados en el desarrollo de este mismo
inciso g, sobre todo el calibre de estos conductores que a su vez da el didmetro
de las tuberfas o el tamafio de las charolas que alojan a estos conductores. En este
mismo inciso g, también se indican los dlversos criterios que se siguen para el
cableado de estos alimentadores generales,

. Precisamente, para
seleccionar el calibre de los conductores alimentadores, se realizan cdlculos yasea
por corriente o por caida de voltaje. Se describleron estos métodos mediante un
caso resuelto para cada uno de ellos.
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Diagrama unifilar. En el inciso i, capitulo 4, se describen las caracteristicas que
debe presentar el plano del diagrama unifilar, asf como los requerimientos de cada
uno de los detalles de este diagrama, tales como: subestacién receptora y derivada,
tablero general, tablero general seccién emergencia, planta de emergencia,
transformadores, tableros subgenerales y tableros de distribucion.

Los elementos de alta tension desde la acometida hasta los interruptores generales
en baja tension, se describieron en el inciso h del mismo capitulo 4,
correspondiente a la subestacién eléctrica.

Célculo de corto-circuito. Como se indic6 en el inciso j del capitulo 4, este

célculo sirve para determinar la capacidad interruptiva de los interruptores y
fusibles. Aungue existen diferentes métodos para el clculo de corto-circuito, se
presentan tres casos para calcular los corto-circuitos en las instalaciones eléctricas.

Sistema de tierras vy pararrayos. Hay que seleccionar el sistema de tierras para

fuerza, para control, para equipos especiales tales como equipo de cémputo,
tomdgrafos, pisos de quiréfanos, etc,; ademds del sistema de tierras para el
pararrayos y para la estructura del edificio.

Este trabajo ayudarfa a aclarar dudas que surjan durante el curso de la asignatura de
Instalaciones Eléctricas Industriales.
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