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INTRODUCCION.

Este trabajo es una guia fundamental acerca de codmo se debe de planear un
instalacion eléctrica, cabe destacar que los conceptos que aqui se mencionan son
genéricos para todas la instalaciones eléctricas. Todas las instalaciones usan los
mismos conceptos, lo Unico que cambia son sus normas, tamafos y sus
complejidades.

En los hospitales el uso de conceptos es el mismo para cada area, la diferencia con
una instalacion normal, radica que en areas donde se atiende a pacientes personas
y el disefio de la instalacion debe ser muy cuidadoso.

Aunque el hospital no es muy grande, se prevé un crecimiento del mismo, ya que
estd en una zona rural, no acostumbrada a destinar gran presupuesto a este tipo de
infraestructura, muchas fueron las limitantes pero sin embargo la instalacion se
disefié lo mas apegada a la norma para satisfacer la funciones para la que esta
destinada la instalacion, para brindar seguridad y comodidad los pacientes.

El trabajo es un manual técnico, de lo que se debe de tomar en cuenta a la hora de
diseflar una instalacion eléctrica, por lo que su alcance no toca aspectos
cuantitativos de material.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TECNICOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA.

En los sitios en donde se prestan servicios de atencion para la salud, es muy
importante tomar en cuenta diversos factores en nuestra instalacién eléctrica con el
fin de que proporcione continuidad, calidad y comodidad.

En seguida se mencionaran los factores minimos:
Seguridad.

Al proyectar una instalacion eléctrica, se debe tener particular cuidado tanto en las
instalaciones como en los equipos que suministran, distribuyen o demandan energia
eléctrica, con el objeto de que partes peligrosas queden perfectamente protegidas y
sean colocadas en lugares adecuados, para evitar accidentes y salvaguardar la vida
de los usuarios.

Flexibilidad.

El sistema eléctrico debe proyectarse de tal manera que la disposicion de equipos,
tableros e interruptores debe permitir hacer cambios en la instalacién eléctrica o
realizar mantenimientos, sin interrumpir o afectar otras areas del sistema.

Eficiencia.

La eficiencia depende del buen funcionamiento de los equipos y de la misma
instalacion, respetando los datos de placa del fabricante, conectando
adecuadamente y suministrando la tension adecuada.

Simplicidad.

La operacion debe ser sencilla como sea posible para satisfacer los requerimientos
del sistema.

Accesibilidad al equipo e instalaciones.

Se debe prever el facil acceso a todos los equipos e instalaciones, dando el espacio
requerido para el mantenimiento, supervision y operacion, sin interferir en otros
equipos 0 servicios.

Capacidad para expansion o ampliacion.

Al momento de proyectar se deben considerar posibles ampliaciones y el sistema
debe tener la capacidad suficiente para absorber esta expansion. Si desde la
proyeccion se especifica y se considera un crecimiento a futuro, esto lleva a que en
el momento de la expansion, esta resulte mas econémica en términos generales.

Bajo costo inicial.
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El bajo costo de una instalacion es importante, pero al momento de abatirlo se debe
tener mucho cuidado de no hacerlo en detrimento de la calidad o de aumentar los
costos de operacion y mantenimiento.

Bajo costo de mantenimiento.

Al seleccionar el equipo y la disposicién del mismo para una instalacion eléctrica,
debe cuidarse que el mantenimiento sea el minimo indispensable, que las
refacciones sean de facil adquisicion y econdémicas, esto redunda en costos de
mantenimiento bajos.

1.1 PRINCIPIOS DEL DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DE

UN HOSPITAL.
Las herramientas principales que deben tomarse en cuenta para poder llevar acabo
satisfactoriamente el disefio de una instalacion eléctrica de este tipo, van desde
conocer los elementos principales de una instalacion a la par de un estudio de los
requerimientos del establecimiento y posteriormente unir los aspectos anteriores
bajo normas oficiales.

Datos sobre el espacio en donde se realizara la instalacion:

» El tipo de establecimiento, usos y areas. Hablando de un hospital, los planos
indican el niamero de consultorios, la cocina, el quiréfano, las salas de
cuidados, cuartos de recuperacion, sala neonatal, etc.

* Dimensiones de todas las areas donde se instalara la energia eléctrica en
metros, largo y ancho las cuales se deben de poder apreciar en los planos.

* Un estudio de cargas para cada area donde se describen los aparatos a
alimentar, de los cuales se deberan saber primordialmente la potencia y el
rango de voltaje al cual trabajan.

Elementos principales de una instalacion.

Son aquellos materiales que nos sirven para conducir, proteger y controlar la energia
eléctrica y son los siguientes:

» Conductores eléctricos

» Canalizaciones eléctricas

» Conectores para canalizaciones
» Accesorios adicionales

» Dispositivos de proteccion.

1.1.1 Reglamentacion.

Lo expuesto anteriormente se debe aterrizar en una reglamentacion, que brinde
seguridad y confianza, para ello el disefio se amolda a la norma de instalaciones
eléctricas NOM-001 SEDE 2005, enseguida se exponen los articulos mas
importantes que se tomaran en cuenta en el proyecto:
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» Requisitos de las instalaciones eléctrica Art. 110
Se refiere a que todos los equipos y materiales cumplan con las normas
oficiales mexicanas, asi como la instalacion y uso de los equipos.

* Uso e identificacion de los conductores puestos a tierra Art. 200
Este articulo se refiere a la identificacion de terminales; y a la identificacion y
seleccién de conductores puestos a tierra.

» Circuitos derivados y alimentadores Art. 210, 215, 220 y 225
Estos articulos nos indican todo lo referente a los circuitos derivados y
alimentadores, desde su clasificacién, seleccion, célculos e identificacion de
circuitos derivados, alimentadores y acometidas.

» Proteccion contra sobre corriente Art. 240.

Aqui se cubren todos los requisitos generales para la proteccion y dispositivos
de proteccion contra sobre corriente, tanto para conductores y equipos de
circuitos derivados y alimentadores.

* Puesta a tierra Art. 250.

En este articulo se indican todos los requisitos generales para la puesta a
tierra métodos y puentes de union en las instalaciones eléctricas y equipos;
tipo y tamafio de conductor puesto a tierra, asi como su ubicacion, etc.

* Métodos de alambrado Art. 300.

Aqui se indican los métodos de alambrado de todo tipo de instalaciones
eléctricas, considerando conductores, canalizaciones, tipos de cables, etc.

* Conductores para alambrado en general Art. 310.

Este articulo cubre los requisitos que deben considerarse en los conductores,
como son tipo, aislamiento, marcado, etiquetas, resistencia mecanica,
capacidad de conduccion de corriente y usos. Este articulo es fundamental en
la seleccion de conductores ya que nos indica los diversos factores de
correccion que deben o no aplicarse dependiendo de las condiciones de la
instalacion.

» Canalizaciones (tubos) Art. 332, 345, 346, 347, 350 y 351.

Este articulo cubre los requisitos de instalacion que deben considerarse en
las siguientes tipos de tuberias, como son el tubo Conduit de polietileno, tubo
Conduit metalico tipo semipesado y pesado, tubo Conduit no metalico rigido
(PVC), tubo metdlico flexible y tubo flexible hermético a los liquidos metalico y
no metalico.

* Motores circuitos de motores y sus controladores Art. 430.

El articulo 430 cubre lo referente a motores, circuitos derivados para motores,
sus alimentadores y sus protecciones de sobrecarga, circuitos de control,
equipos de proteccion y control y centros de control de motores.

* Articulo 517 de la NOMOO1-SEDE-2005 est4 dedicado a las areas de
atencién a la salud, complementandose con otros articulos para instalaciones
de uso general, ya que hablando de un hospital, no solo hay quir6fanos, sino
también existen oficinas, pasillos, bafios cocinas etc. Que no necesitan de
requerimientos especiales solo los necesarios.
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Articulo 517.18 dedicado a circuitos derivados para camas de pacientes.
Cada cama de paciente debe estar provista como minimo de cuatro
receptaculos, deben ser del tipo sencillo o duplex o una combinacion de
éstos. Todos los receptaculos, cuatro o mas deben ser del tipo “grado
hospital” y asi identificados, en cada receptaculo, se debe de conectar a la
terminal de puesta a tierra un conductor de cobre aislado de tamafio nominal
de acuerdo con lo indicado en la seccion 517-13 (b) y Tabla 250-95.

Circuitos aislados art 517.160 dedica su reglamento a instalaciones que
necesitan ser aisladas para evitar cualquier desbalance de la energia eléctrica
gque pueda ser ocasionada por circuitos derivados contiguos a esta, tal es el
caso de las instalaciones destinadas a quiréfanos en donde cualquier
distorsién en la energia eléctrica, puede traducirse en riesgo para la vida del
paciente intervenido quirdrgicamente mas aun en esta area que es donde
practicamente el paciente esta conectado a aparatos eléctricos. En este
apartado viene todo lo concerniente al transformador de aislamiento y a los
accesorios sensores que identificaran la corriente de fuga que pueda ser
peligrosa para el paciente.

Estudio de alimentacién eléctrica de la zona en donde se instalara el hospital

El articulo 28 indica que corresponde al solicitante del servicio de energia,
realizar a su costo y bajo su responsabilidad, el uso de la energia eléctrica
misma que deberan satisfacer los requisitos técnicos y de seguridad que fijen
las NOM.

Es importante conocer los valores de tension eléctrica normalizados en el
pais, las cuales de ven a continuacion.

TENSIONES NORMALIZADAS EN MEXICO

TENSION
ELECTRICA
TENSION NOMINAL
ELECTRICA DEL NORMALMENTE
SISTEMA UTILIZADAS PARA
TENSION NOMINAL | ALIMENTACION A
DE UTILIZACION S.E
120/240 V 115/230 V 2,400 V
220Y/127 V 208Y/120 V 4,160 V
480Y/277 V 460Y/265 V 6,600 V
2.400 V(Como de
uso restringido) 460 V 13,800 V
440 v (como valor
congelado) 23,000 V
34,500 V
69,000 V a 230,000
Vv
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1.2 CONCEPTOS Y DEFINICIONES UTILIZADAS EN EL DISENO DE

UNA INSTALACION ELECTRICA.

Para empezar nuestro proyecto tedrico practico debemos de describir de manera
general los conceptos a utilizar, de manera que el desglose de los mismos se
realice conforme se van ocupando en lo largo del disefio.

1.2.1 Disposicion de receptaculos o toma corrientes.

Cuando se va a disefiar una instalacion se evalla el tipo de establecimiento o el
area (si es dentro de un establecimiento ya definido), para asi poder determinar qué
tipo de cargas se van a tomar en cuenta. Para ello se tiene que realizar una
investigacion acerca del equipo que utilice energia eléctrica o en el mejor de los
casos si el cliente sabe qué equipo va a utilizar realizar un listado y dependiendo del
area dejar uno o mas receptaculos para uso general.

1.2.2 Evaluacioén de cargas.

Una vez teniendo en lista a todos los posibles equipos a utilizar en la zona eléctrica,
se procede a evaluar cada carga, en ella se verifican tres datos importantes:

a) Voltaje o tension de trabajo.
Se refiere al nivel de tensién necesario para que la carga funcione, viene
dado en volts (V). En este caso el proyecto se realizara en baja tension
por lo que el voltaje puede ser principalmente de dos tipos.

1) Monofasico 110V o 127V de una fase a neutro. Se obtiene conectando
la carga De la LINEA A, LINEA B o LINEA C a neutro.

2) Trifasico de 220 principalmente a dos fases. Se obtiene conectando la
carga entre lineas o fases en sus diferentes combinaciones AB, BC y
CA, como lo muestra la figura 1.2.2.a

Figura 1.2.2.a

Sistema trifasico. o] Fuente conectada en estrella. B) Fuente conectada en dehla. ¢ Cargo
conectada en eswello. d) Corga conectada en deba
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Cabe destacar que en instalaciones donde se usa mayormente componentes
de uso monofasico el arreglo del transformador es del tipo estrella en el lado
secundario, ya que de esta configuracion se pueden sacar los niveles de
tension de 220/127 V.

b) Corriente demandada por la carga.

1)

2)

3)

Viene dada en AMPERES, esta depende de la resistencia o en la mayoria
de los casos por la impedancia, a menor resistencia mayor corriente y a
mayor resistencia menor corriente:

Resistencia (R): eléctricamente hablando es un dispositivo que impide
parcial o totalmente el paso de la corriente dependiendo su valor, pero
tiene una caracteristica que la diferencia de la impedancia, una
resistencia disipa a la energia en forma de calor y no la retiene. Al pasar
por una resistencia la corriente no sufre ningun desfase con
respecto al voltaje.

Impedancia (Z): es aquel dispositivo que impide el paso de la corriente
pues en si misma tiene incorporada una resistencia pero ademas tiene
una reactancia, en este caso la impedancia no disipa toda la energia que
recibe en forma de calor, sino que también la retiene y la transforma en
campo magnético o campo eléctrico.

Z =R cos9+ R senf
Z=Rl&

En este caso la corriente al atravesar la impedancia, si sufre
desfasamiento respecto al voltaje y dicho desfasamiento puede ser
en adelanto o atraso.

Determinacioén de la corriente.

Muchas veces se conoce la potencia del equipo a conectar pero no la
corriente, esta Ultima es muy importante para nuestros calculos ya que
atreves de ella podremos dimensionar los cables y las protecciones que
estardn en nuestro circuito, por lo tanto empezaremos a desglosar
férmulas para hallarlas.

Formula para cargas monofasicas.

Generalmente las cargas monoféasicas solo se pueden conectar en un sistema
donde el secundario del transformador este en estrella ya que solo en el
podremos hallar los voltajes de 110 o 127 volts.

PF = I":L‘!_I: cos @

Pr = Potencia en una fase o potencia de la carga monofasica
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Ve = Voltasse de fase (127 volts).

I, = Corriente de linea (lo que se calcula)

Cost = factor de potencia es el desfasamiento entre el voltaje y la corriente
debido una impedancia, tratandose de una resistencia este factor es igual a
1 pero hablando de una impedancia varia de 0.5 a 0.9, lo 6ptimo es que
este factor sea aproximadamente 0.9 y de hecho se considera asi para el
célculo de la potencia de una carga que no es un motor 0 un capacitor este
valor se puede tomar de nuestra ecuacion:
Z=Rcos8+|R senfd

Despejando obtenemos a I

__Fr
L™ Vocosé

Férmula para cargas trifasicas.

Los equipos que necesitan 220 volts de alimentacion son equipos trifasicos o
difasicos y para ello utilizaremos las siguientes formulas.

PrZiLCOSS
- -ﬁh

V3 2

V;cos@

lr_t;=

c) Potencia.
Es el producto entre la corriente y el voltaje y viene dada generalmente en
(W) watts.

1.2.3 Agrupamiento y distribucion de cargas.

Teniendo nuestra evaluacion de cargas identificamos cuales cargas son de los tipos
trifdsicas y cuales monofasicas. En caso de que se tenga una mezcla de ambas en
un area se procede a agruparlas, para asi conectar en un centro de carga las unas
y en otro las otras, esto con el fin de tener sumatorias de corriente total de cada
area, para posteriormente incorporar dicha sumatoria a las sumatorias de otras
areas de la instalacion para obtener un equilibrio

Posteriormente se distribuyen los receptaculos dentro del area de manera que el
circuito resultante sea flexible, estratégico en su uso, disposicién y economia.
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1.2.4 Seleccion del conductor y proteccion.

Teniendo un panorama amplio de lo que se va a conectar en cada area y la manera
en cdmo se conectaran a nuestro sistema procedemos a realizar los calculos para
la seleccion del conductor. Para ello vamos a usar el dato de corriente de cada
carga a conectar para elegir el conductor.

a) Conductor:

Se debe entender que el conductor es la via por la cual la corriente fluye y la
cantidad de esta depende de la demanda de la carga, y de los siguientes
aspectos:

El uso del aislamiento.

La corriente que pasa por los cables produce calor, por lo que el aislamiento
de los mismos, debe ser adecuado para protegerlos a través de los afios sin
perder sus caracteristicas dieléctricas y aislantes. Para obtener estabilidad
eléctrica y duracion del conductor, es necesario utilizar el conductor a tension
y temperatura de operacion nominales.

Efecto de temperatura.

La propiedad que tiene el aislamiento para resistir altas temperaturas afecta
directamente la capacidad eléctrica del cable (ampacidad). Entre mas elevada
sea la temperatura que resiste el aislamiento, mayor serd la corriente eléctrica
gue pueda circular por el conductor.

Algunas de las condiciones que afectan la temperatura, son:

-La temperatura ambiente.

-El nimero de hilos en las canalizaciones.

-El uso del aire acondicionado.

-La conductividad térmica del suelo u otro medio que la rodee.

-Fuentes de calor cercanas.

Efectos de proximidad.

Se debe a la inductancia mutua entre conductores que estan instalados muy
cerca uno de otro; este efecto aumenta la resistencia del cable, la que a su
vez aumenta la temperatura dentro del conductor.

Por lo anterior la seleccion adecuada del conductor implica corregir la
ampacidad por efecto de temperatura y agrupamiento, en las instalaciones
eléctricas.

Junto con lo anterior el célculo debe considerar tres niveles de corriente para
culminar con la seleccion adecuada del calibre del conductor.

‘rE = ‘r?: = ‘!:
Is= Carga del circuito

I, = Corriente nominal de la proteccion:



DISENO ELECTRICO Y ALUMBRADO DEL HOSPITAL DE OBSTETRICIA “SAGRADO CORAZON DE JESUS” EN TLALMANALCO ESTADO DE MEXICO.

Cuando se emplean motores o0 cargas que pueden variar 0 no estan muy
bien definidas se recurre a la ecuacion de ecuacién I, o también es util
para dejar un margen de flexibilidad en el circuito.

I, = ({L.25)(I5)

El 1.25 es el margen de sobrecarga de un circuito de fuerza partiendo de
lo estimado en un estudio de cargas o también se refiere a la sobrecarga
gue ocurre al accionar un motor debido a la corriente de arranque.

Por lo general la el tipo de proteccion usada en circuitos de baja tension
son los interruptores termomagneticos los cuales nos permiten conectar y
desconectar un circuito en condiciones normales y anormales (corto
circuito de altas intensidades) ademas de que nos proporciona proteccion
térmica al sobrecargar el circuito protegido. La accion térmica provee una
repuesta de tiempo inverso, esto es una pequefia sobrecarga, mayor
tiempo de respuesta interruptora, a medida que aumenta la carga el
tiempo se reduce.

Ademas al abrirse el interruptor ante una falla de corto circuito, no sufre
ningun dafo fisico y lo Unico que se tiene que hacer para ponerlo en
servicio de nuevo es restablecerlo.

Iz= Corriente maxima del circuito o corriente admitida por el cableado, por lo tanto
usando este dato y en base tablas se encuentra el conductor adecuado.

1.2.5 Seleccion de canalizacion.
La canalizacion es el medio por donde se alojaran los conductores, en general
se evallan dos aspectos importantes para la eleccién de la misma

a) Tipo de material con el que esta hecha la canalizacion:

Aunque va de la mano con las normas esto se toma en cuenta para la
economia del proyecto, en este caso al tratarse de un hospital las
canalizaciones en tubo conduit de polietileno resultan ser muy efectivas aunque
mas adelante veremos que para las instalaciones de quiréfanos por norma es
necesario el uso de tubo conduit metalico, en la industria sea cual sea y en
negocios de autoservicio lo que se acostumbra es la mezcla de tubo conduit
metalicos y charolas principalmente ya que estas instalaciones por lo general
cambian su disposicion a medida que incorporan nuevos equipos 0 se cambien
de posicién otros.

b) Normas que intervienen para su eleccion.
Canalizaciones (tubos) Art. 332, 345, 346, 347, 350 y 351.

Estos articulos cubre los requisitos de instalacién que deben considerarse en
las siguientes tipos de tuberias, como son el tubo Conduit de polietileno, tubo
Conduit metalico tipo semipesado y pesado, tubo Conduit no metalico rigido
(PVC), tubo metalico flexible y tubo flexible hermético a los liquidos metalico y
no metalico.

10
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Por los efectos de temperatura y proximidad se cuidara que en el disefio
de circuitos derivados las canalizaciones transporten solo 3
conductores, ya que dichos factores comienzan trabajar cuando en las
canalizaciones hay mas de tres conductores.

1.2.6 Disefo de alumbrado.

Este tema es muy extenso por lo que solo mencionare los puntos mas importantes
gue me llevaron a disefiar la iluminacién del hospital.

Para calcular la iluminacion usaremos el método de Flujo total para interiores o0 mas
conocido como Método de cavidad zonal. Para la aplicacion de este método se
deben conocer o determinar las variables de las siguientes ecuaciones.

PO
H4 +B)

K = indice del local.

A = Ancho del local.

B = Largo del local.

H = Altura medida del plano del trabajo a la luminaria.

Ahora se deben saber los datos de la lampara a utilizar y de la luminaria, para poder
completar la siguiente ecuacion.

Em A

@ Fu
N = Numero de lamparas

A = Area que se iluminara: se refiere al area total que iluminara la lampara o las
lamparas sus unidades estan en metros.

® = Flujo luminoso de la lAmpara a utilizar se mide en limenes y el saber este dato
depende de lo siguiente:

1) Tipo de lampara:
Empezaremos por definir el tipo de fuente de luz a utilizar, en el mercado
existen dos tipos principales de fuentes de luz: las incandescentes y las de
descarga eléctrica.
En nuestro proyecto nos enfocaremos en una fuente de luz de descarga
eléctrica debido a que utilizan poca potencia y el flujo luminoso que
entregan es mayor comparado con las fuentes incandescentes.
Siendo mas especifico se utilizaran lamparas fluorescentes de catodo frio.

11
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Existen en el mercado lamparas tubulares fluorescentes tipo t5, t8,
principalmente y sus potencias van desde 20 watts hasta 80 watts, de la
potencia depende el flujo luminoso de la lampara.

Hay algo que hay que recalcar estas lamparas ademas de la alimentacién
requieren un arrancador o balastro que es un dispositivo que eleva el
voltaje a mas o menos 400 volts para volatizar al mercurio y producir la
luz, por lo tanto la potencia total que consume la instalacion de una
lampara es la potencia mas el 25% de la potencia de la lampara nominal.

Em = Nivel de iluminacion deseado se obtiene segun la NOM CEDE 2005 se mide
en lux.

Para aclarar este punto empezaremos por definir que la iluminacion es la
densidad de flujo luminoso sobre una superficie.

La unidad de iluminacion es el lux (Ix), es la iluminacién en un punto sobre
una superficie que dista un metro de una fuente puntual uniforme de una
candela, considerando la definicibn de lumen se deduce que un lumen
uniformemente distribuido en un metro cuadrado de superficie produce una
iluminacion de un lux.

Fu = factor de utilizacion que se define en las tablas de acuerdo al indice del local y
al tipo o forma del luminario. En cada fabricante se varia en valor de Fy.

Los luminarios son las bases donde se enchufan la lampara y de acuerdo a
su forma se clasifican por la cantidad de flujo que llega a la superficie de
trabajo después de haberse proyectado por las paredes y techos del lugar.

Tabla 1.2.6.1
Calcificaciéon de luminarias.

Tipo Componente | Componente
Clasificacién de luminarios | hacia arriba % hacia abajo %
Indirecta 90-100 0-10
Semi-indirecta 60-90 10-40
General difusa 40-60 40-60
Directa-Indirecta
Semidirecta 10-40 60-90
Directa 0-90 90-100

Teniendo el tipo de luminaria a utilizar se procede a buscar su tabla de factores de
utilizacion dada por el fabricante.

12
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Dicha tabla exige los porcentajes de reflexion para piso, pared y techo y estos
dependen de las tonalidades de color con que estan pintadas. Pero los colores se
fragmentan en tonalidades pero obedecen a un orden que va de blanco a oscuro.

En nuestro caso los hospitales suelen estar estandarizados en tonalidades claras y
blancas por lo que sin mas preambulos tomaremos como referencia la siguiente
tabla:

Tabla general de tonalidades y sus porcentajes de reflexion

% de
Colores reflexion
BLANCO |70%
CLARO 50%
MEDIOS 30%
OSCUROS | 10%

Para el proyecto tenemos lo siguiente.

%
Superficie | Color reflexion
Techo Blanco 70%
Pared Azul claro |50%
Piso Gris claro 30%

Estos valores deducidos se comparan en la tabla de factor de utilizacion del
fabricante de nuestra luminaria.

1.2.7 Balanceo de cargas.

Después de haber disefiado todos los circuitos derivados y de alumbrado de todas
las areas, procedemos a asignar cargas a las diferentes fases A, B y C cuidando de

13
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tener en cada una de las faces el mismo valor de amperaje para asi equilibrar
cargas.

Como en la mayoria de las instalaciones eléctricas lo comun es que no se llegue al
balanceo absoluto, lo ideal es que el desbalanceo no rebase el 5 % entre sus fases y
para calcular el desbalance utilizaremos la siguiente formula:

fase,qs cargada — Fasepenos cargada
%-"--2-“.::!.-'.'.".-.'u,—_- =
SUs€mas cargada

)[100)

Con todo lo definido anteriormente ya podremos empezar con nuestro proyecto.

Por ultimo cuando se tenga todas las cargas se calculara la corriente en el conductor
neutro para ver cuanta de esta fluye en el desbalance.

14
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL HOSPITAL DE OBSTETRICIA.

El hospital est4 conformado por dos plantas, alta y baja, esta ubicado en un terreno
baldio a un costado del DIF. En la planta baja se encuentran las areas presentadas
en el plano 2.1 y en la planta alta se encuentran las areas especificadas en el plano
2.2.

Internamente el hospital tendra el techo pintado de color blanco, las paredes de azul
claro y el suelo de un mosaico gris claro con zoclo blanco en los bordes de pared, en
la sala de espera se tomo en cuenta que en los casos mas demandantes, el hospital
tenga la capacidad de dos personas por metro cuadrado como una forma de
cuantificar la capacidad del hospital, aunque haciendo calculos mas rigurosos, se
tienen 4 consultorios un quiréfano, una sala de expulsién y seis cuartos como partes
importantes para dar el servicio, por lo que estimando se pueden atender cerca de
40 personas al dia segun datos del DIF teniendo en cuenta de que de esas 60
personas solo sean a lo maximo 7 personas en recuperacion,7 cirugias y las
restantes consultas de chequeo.

La altura de la planta alta y baja es de 2.8 metros, teniendo como espacio de trabajo
atil un promedio de dos metros considerados para calculos de iluminacion.

En aspectos eléctricos la tension recibida de la red eléctrica es de 440 VCA, la cual
se transformara a 220/127 VCA.

I L I

VISTA EXTERNA DEL HOSPITAL
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CAPITULO 3

DISENO DE CIRCUITOS DE FUERZA.

Es necesario describir por separado cada zona que se encuentra en el hospital,
para definir el perfil y en base a ello dotar a cada area de las caracteristicas
eléctricas que seran primordiales para su funcionamiento.

3.1 DISENO DE CIRCUITOS DE FUERZA PLANTA BAJA.
Es esta seccion se describira el disefio eléctrico de cada zona de la planta baja.

3.1.1 Sala neonatal.
Evaluacion de cargas.

En esta sala se tiene que tomar en cuenta el espacio para cada incubadora que va
desde 4.5 a 6 metros cuadrados para tener buena movilidad para el personal que
labore.

En cuanto a los requerimientos eléctricos se pide lo siguiente:

» Se instalaran receptaculos para las abastecer a los siguientes aparatos por

incubadora.
Tabla 3.1.1.1
Especificaciones de cargas.
APARATO POTENCIA REAL |INTENSIDAD | VOLTAJE
cuna térmica 700 w 6.64 Amp 110 volts
incubadoras 720 w 6.837 Amp 110 volts
respiradores 210w 2 Amp 110 volts
monitores 157.95 w 1.5 Amp 110 volts
total 1788 w 17 Amp 110 volts

Calculo del conductor y de la proteccion.
Corrientes total Ig= 17 Amp.
1n=1.25 (Ig) AMP
1,=1.25 (17) AMP
Ih=21.25 AMP
Pero como no existen en el mercado interruptores termomagneticos de esta medida

se colocaran de 20 AMP.

18
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Seleccidn del cable por especificacion y norma.

En zonas dedicadas al cuidado de pacientes, en este caso recién nacidos, la NOM
recomienda el uso de conductores con una constante dieléctrica menor que 3,5y
una resistencia de aislamiento correspondiente a una constante mayor que 6 100
MQ-m a 16 °C, asi se reduce la corriente de fuga de la linea a tierra, reduciéndose la
corriente peligrosa.

Tomando en cuenta la constate dieléctrica y la resistencia de aislamiento:

TABLA 3.1.1.2
Seleccidén de recubrimiento del conductor.

Resistencia Constante
Aislamiento ohm/cm dieléctrica
MATERIAL MAYOR QUE MENOR DE
REQUERIDO 61° 35
PVC 101! 5.5
XLPE 10 1° 2.5

Por lo que se aprecia en la tabla se decide por el conductor XHHW con aislamiento
de polietileno de cadena cruzada XLP, resistente a la presencia de agua y al calor
con temperatura de operacion de 75 °C.

La Norma Oficial Mexicana nos dice que la corriente del circuito debe ser
aproximadamente igual a el 60% de la capacidad conductiva del cable a utilizar, por
lo tanto si Ig =17 Amp, el conductor adecuado para esta corriente sera de calibre 12
AWG tipo XLPE ya que soporta una corriente de 30 Amp. La canalizacion a utilizar
sera tubo conduit metalico de pared delgada de 3/4 pulgada.

TABLA 3.1.1.3
Reparto de cargas entre fases.
No. DE CALIBRE
INCUBADORAS CABLE CORRIENTE | TUBERIA |FASES
1 12 AWG 17 AMP 1/2 PLG
2 10 AWG 35 AMP ¥ PLG ABoC
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PLANO 3.1.1.1
Alambrado de sala neonatal.

ARECEPTACULO TRIPLE GRADO HOSPITAL

3-10 AWS XLPE TUBS urr 3/4 s

2-10 AWGSG XLPE TUBO CONDUIT 3/4 FaceE C

______ 2-10 AWG XLPE TUBS COMNDUILT /4 Face B

Incubadors

Zalal neonatal

PASILLO DE OBSERVACION

I

ENTRADA DE b
ALIMENTACION I

[luminacioén de la sala neonatal.

Para calcular la iluminacién de la sala usaremos el método de Flujo total para
interiores 0 mas conocido como Método de cavidad zonal antes descrita y los datos
siguientes:

* Nivel de iluminacién de 500 lux promedio (de acuerdo a niveles de
iluminacion de México) dentro de la sala.
* Fuerade la sala en el pasillo de observacion 250 lux promedio.

LS
~H(A+B)
A=557m
B=35m
H=2m
=221233 40740
~2(557+35)

Ahora se deben saber los datos de la lampara a utilizar y de la luminaria, para poder
completar la siguiente ecuacion.

., EmA

N =

@ Fu
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Se utilizaran luminarias del tipo reticula directa marca Philips de carcasa en acero

pre-calado, blanco y montaje atornillado. Usa ldmparas TL.D de Philips compatibles
con lampara T8 estandar.

Se comienza con definir las reflexiones de las paredes techo y piso, las cuales
varian segun el color de cada parte.

TABLA 3.1.1.3

Tabla general de tonalidades y sus porcentajes de reflexion.

% de
Colores reflexion
BLANCO 70%
CLARO 50%
MEDIOS 30%
OSCUROS 10%
Tenemos lo siguiente.
TABLA 3.1.1.4

Tonalidades del establecimiento.

%
Superficie | Color reflexion
Techo Blanco 70%
Pared Azul claro 50%
Piso Gris claro 30%

Estos valores deducidos se comparan en la tabla de factor de utilizacion del
fabricante de nuestra luminaria.

Especificaciones de luminaria.

Finess TCS198 TCS198 2x36W 2xTL-D3GW HFP L1

2 x 3350 Im

Polar Intensity Diagram

UGR diagram
wa

Utilisaton factor table

Tiafecioran [ bor cairg, walt and workieg plas [CE

Con k= 1.079m y nuestros valores de reflexion obtenemos al factor de utilizacion y le
damos valores a las demas variales de la ecuacién de numero de luminarias:
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F.u=0.46

N=?
Em = 500 lux
A=19.5m?

® = 3350 lumenes

_ Em A (500 lux)(19.5 m*)
@ru = (3350 lumi0.46)

N = 6.3 lamparas

Lo que es igual a 3 luminarias ya que cada uno lleva dos lamparas.

Eso fue para la sala ahora para el pasillo de observacién o visita se realizaran los
mismos pasos y los resultados se veran en la siguiente tabla.

TABLA 3.1.1.5

Resultados de célculos.

flujo No
Zona Area K Em luminoso |F.u Lamparas
Pasillo 2
observacién 7.241 0.53]|250 lux |3350 lum 0.33|lamparas

Potencia total del circuito de lamparas.
Tenemos el detalle de que las lamparas escogidas utilizan un voltaje de 220 V lo
cual significa que se van a conectar en un arreglo trifasico delta
P
=¥ = Eaemen

A la potencia de las lamparas se le aumenta el 25 % de la potencia requerida por las
mismas a causa del reactor o balastro que las enciende. Tenemos 8 lamparas de 36
watts cada una pero debido al reactor la potencia sube 25%.

Pt =36 x 8 (25%) =360 watts

Van a ser tres arreglos de 220 con el fin equilibrar cargas lo que nos queda que el
voltaje de linea de 220 soportara una carga de 120 watts.

Por lo tanto:

P,
o= ﬁ((o.g)czzorl)

Sustituyendo:

120 W

I = ﬁ(m) =0.61amp

22



DISENO ELECTRICO Y ALUMBRADO DEL HOSPITAL DE OBSTETRICIA “SAGRADO CORAZON DE JESUS” EN TLALMANALCO ESTADO DE MEXICO.

Para el alambrado del circuito de iluminacion propondremos cable del No.14 AWG
TW dentro de tubo conduit de polietileno de ¥z pulgada.

PLANO 3.1.1.2
Circuito de iluminacion.

CIRCUITOS FACE O

e e CIRCUITOS FACE o

CIRCUITOS FACE B

SALIDA A LUMINARICO

GO APAGADOR SEMCILLO

/

st lo—

<_\ ]

I

Sala neacnatal

I

/

3.1.2 Cocina.

La siguiente tabla muestra la disposicion de las cargas, el calibre de conductor y el
dimensionamiento de la proteccién a utilizar.

TABLA 3.1.2.1
Estudio de cargas de la cocina
cable fase Cable tierra
neutro THW desnudo
Contacto
Aparato W |Amp |No. no T°C|s interruptor
75
refrigerador| 585( 11,5 |12 AWG 12 AWG °C Sencillos | 15 AMP
75
congelador| 400| 8.9 [12AWG 12 AWG °C Sencillos | 10 AMP
75
licuadora 1110 14 [12 AWG 12 AWG °C Sencilles | 15 AMP
75
batidora 370| 8,9 [12AWG 12 AWG °C Sencilles | 10 AMP
75
calentador | 1200| 9,5 [12 AWG 12 AWG °C Dobles 15 AMP
5
contactos |952, 75
de15A 5 7.5 |14 AWG 12 AWG °C Dobles 10 AMP
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Para la cocina cada tubo conduit a lo maximo albergara un circuito derivado
relacionado con la tabla anterior pero por su posible expansion se tomara en cuenta
tubo conduit de de % de pulgada para canalizar a cada circuito, en estos casos el
factor de relleno no aplica ni tampoco la temperatura. El conductor utilizado tiene
aislamiento termoplastico PVC resistente a la humedad, al calor y a la propagacion
de incendio THW.

PLANO 3.1.2.1
Vista de alambrado de fuerza.

ALIMENTACION

i F 7
|
|I.
_ 11 3 cabler ubeo pollalienc de L/2 *
{ ) A-432 AWO TWH FASE NEUTRO
) 1-13 AWQ TWH TIER LA

11 ( ‘J D sablas tubes pelistilane de 3/4 *
—— A=4 AWS TWH FAGE NEUTRO
1-10 AW TWH TIERARA DESNUD O

(LSS 7. CENTRO DE CAROGA DE COCINA
FLsT27 6 INTERRUPTONRES TEMMOMAONETICOO

Calculo de alimentador para la cocina.

Para el calculo de los calibres de los alimentadores del centro de carga de la cocina
tomaremos en cuenta el factor de utilizacion.

Factor de utilizacion: representa el promedio o nivel de utilizacion que va a tener la
instalacion eléctrica o el circuito derivado y basicamente es la cantidad de tiempo
gue se utilizara cierta carga.

Tabla 3.1.2.2
Calculo de conductor de alimentacién cocina.

Estudio de cargas de la cocina
Aparato WATTS | Corriente F'. o Corrlent_e Proteccion
Utilizacion | consumida

refrigerador 585w 11,5 0.9 10.35 15
congelador 400 w 8,9 0.9 8.01 10
licuadora 1110w 14 0.7 9.8 15
batidora 370 w 8,9 0.5 4.45 10
calentador 1200 w 9,5 0.8 7.6 15
5 contactos de

15A 952,5w 7,5 0.6 4.5 10

60.3
total Amp 45 Amp
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De acuerdo a lo anterior vemos que la corriente calculada es de 60.3 Amp pero en
realidad se van ocupar en promedio 45 Amp en cualquier momento por ello en base
a esta corriente decidiremos el calibre del cable.

Tabla 3.1.2.3
Determinacion de proteccion y calibres.
Conductor Conductor fase Tuberia
Corriente Proteccion |tierra neutro polietileno
Calibre 10 3/4
45 Amp 70 Amp desnudo Calibre 4 THW pulgada

Como se podra observar la proteccion termomagnetica es de 70 Amp, aunque se
supone que la corriente es de 45 Amp, puede suceder que la carga total del circuito
de la cocina sea de 60.3 Amp 0 mas aunque este Ultimo caso sucedera rara vez,
para ello se sobredimensiona la proteccion sin que el cable sufra esfuerzo, ya que el
conductor seleccionado esta dimensionado para soportar una capacidad de 85 Amp.
Por lo que el termomagnetico se disparara ante una sobrecarga de 70 Amp.

ZONAS DE LAVANDERIA Y CONSULTORIOS.

Para la zona de lavanderia, se tiene un centro de carga que distribuye carga a la
sala de esterilizacion y entrega de mercancia, a dos vestibulos y al propio cuarto de
lavado.

3.1.3 Cuarto de esterilizacién entrega y preparacion de leches.
Se provee un centro de carga para alimentar a dos circuitos:

TABLA 3.1.3.1
ESTUDIO DE CUARTO DE ESTERILIZACION ENTREGA Y PREPARACION DE LECHES
APARATO WATTS | CORRIENTE | CORRIENTE| ppnteccion| F u | CORRIENTE
1UIAL UENIANDADA
COMPUTADORA| 350 3 1 3
IMPRESORA 350 3 05 15
RECEPTACULO 350 3 - 15 AMP 08 24
RECEPTACULO 350 3 1 3
ESTERILIZADOR| 7727 10 70 15 AMP 1 10
22 AMP 20 AMP
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Alambrado de circuito.

TABLA 3.1.3.2
ALAMBRADO
RECEPTACULO A CENTRO DE CARGA EEPL
FASE
APARATO INEUTRO |TIERRA |TUBERIA
12 AWG 14 AWG
COMPUTADORA | 3w THw 1
12 AWG 14 AWG
IMPRESORA HHW Thw Y
Recentaculo 12 AWG 14 AWG
P XHHW THW 1/2 "
Recentaculo 12 AWG 14 AWG
P XHHW THW 1/2 "
Esterilizador 12 AWG 14 AWG
XHHW THW 1/2 "

En esta zona se requiere de cable con recubrimiento XLP ya que aqui se preparan
leches. Para conectar este circuito al centro de carga de lavanderia se requiere:

TABLA 3.1.3.3

CENTRO DE CARGA EEPL A CENTRO DE CARGA LAVANDERIA

APARATO |Corriente |FASE /NEUTRO |TIERRA |TUBERIA |PROTECCION

CENTRO
EEPL 20 Amp |[CABLE NO 10 14 THW |1/2" 20 AMP

Plano 3.1.3.1
Alambrado de fuerza para cuarto de entrega y preparacion de leches.

I - 12 AWO PHW EMN TUBO DE 1727

— 2 = 10 AW W Br TUBO DE L/
1-12 AWG DESNUDO

MATERLAL ESTERIL

C.E.Y.E.

A CENTRO DE CARGA DE LAVANDERIA ’_
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3.1.4 Cuarto de lavanderia.
Se provee un centro de carga para controlar las cargas de la zona de lavanderia. En
esta zona se usa un motor de 1 HP en la lavadora por lo tanto pondremos un
cuidado especial en la seleccion del conductor y de la proteccién. De tablas
definimos que la corriente a plena carga del motor es de 14 Amp.

Ipror con = 1.5(14) = 21 A de arranque

El termomagnetico se dimensionara a 20 Amp. Y una proteccion de 30 Amp para la

secadora.
TABLA 3.1.4.1
CENTRO DE CARGA DE LAVANDERIA

Cormientede |PROTECCION
CONCEPTO |WATTS | CORRIENTE|arranque del | PARA F |SORRIENTE

motor DERIVADO UTILIZACION
CONTACTOS
VESTIDORES | 508 4 05 2
CONTACTOS 15 AMP
LAVANDERIA | 1016 8 038 6.4
PLANCHA 1500 11.8 15 AMP 1 118
LAVADORA 746 14 21| 20 AMP 05 105
SECADORA | 3000 26 30 AMP 07 18.2
CENTRO DE
CARGAEEPL | 2413 20 20 AMP 1 20

83.8 68.9)

Célculo de cable

En motores a la corriente a plena carga se le da 1.25 mas.

|CONDUCTQR= 1.25 |pc =1.25 (14)=175 A

Para proteccién del motor (elemento térmico).

lproTECCION MOTOR = 1.25 (14) = 17.5 A

Por lo tanto se escoge un elemento térmico de 20 A.

TABLA 3.1.4.2
ALAMBRADO DE RECEPTACULO A CENTRO DE CARGA
LAVANDERIA
FASE
CONCEPTO | )NEUTRO | TIERRA TPD
CONTACTOS |12 14
VESTIDORES |AWGTHW |AWGTHW |1/2 PULGADA
CONTACTOS |12 14
LAVANDERIA |AWGTHW |AWGTHW | /2 PULGADA
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12 14

PLANCHA AWGTHW | AWGTHW | 1/2 PULGADA
10 12

LAVADORA | AWGTHW |AWGTHW | 1/2 PULGADA
10 12

LAVADORA | AWGTHW | AWGTHW | 1/2 PULGADA
10 12

CENTRO EEPL | awGTHW |AWGTHW |1/2 PULGADA

TABLA 3.1.4.3

CENTRO DE CARGA LAVANDERIA A TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION

VESTIDORES

2-2 TPD 1 /4"
i- & DESNUDO

—1

—

LAVANDERIA

3.1.5 Consultorios.

2- 13 TOD 1/2"

|
|
L4 TPD /2"

RHW ¥85 a/p" m
- p——

2-12 nwf\o

VEFTIDORES

Factor de CCORRIENTE [FASE
APARATO Corriente | Simultaneidad| DEMANDADA | /NEUTRO TIERRA TPD
CENTRO NO 2 NO 8
LAVANDERIA 61.2 1 61.2| AWGTHW |AWGTHW|[11/4"
PLANO 3.1.4.1
Lavanderia.

Cada consultorio es un circuito de 10 Amp, pero con un factor de demanda del 0.8,
por lo tanto se protegera a cada circuito con un interruptor termomagnetico de 10
Amp en tuberia de tubo conduit de polietileno %2 “.
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TABLA 3.1.5.1

Tabla resumen de centro de carga para consultorios.

Calibre a conectar
a CENTRO CORRIENTE : i
F.D CARGA TOTAL calibres a TGBT | TUBERIA
Consultorio
Consultorio 1 KNG 12AWG,
i | THW
THW
12 12awG
Consultorio 2 AWG, '
08 AW L 40 AMP 4 10 1 1puLe
=12 AWGTHW| AWG
. 12 AWG,
Consultorio 3 AWG, THW
THW
12 12 AWG
Consultorio 4 AWG, THW '
THW

3.1.6 Recepcion.

El 4rea de recepcién tendra su propio centro de carga, el cual posteriormente ira
conectado al TGBT lo anterior con el fin de equilibrar y flexibilizar las cargas

Esta es una zona donde se ubican primordialmente los equipos basicos del sistema
de informatica, con operacion en una fase y 120 volts, y son los siguientes:

Equipos: I (A) Watts
Monitor y CPU 2.2 250

Impresora de matriz de punto 1.3 150
Impresora de inyeccion de tinta 2.2 250
Impresora laser 7.5 860

La siguiente imagen muestra la disposicion de los conductores:

PLANO 3.6.1
Circuito de recepcion.

_— 2Z- 12 AWGEG THW EMN TUBOD DE 1/2"
1-12 AWSE DEENUDO

2 - 120 Awa THW EN TUBRQ DE 1/2"
1-12 AWG DESMUDC
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Y
i
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[
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CENTRO DE CARGA RECEPCION CALIBRES ATGBT
factor
CARG FASE CALIBRE .
Concepto |A ggman NEUTR Z'ERR I\TEASER\E) TIE |CONDUI grr]Otecc'
TOTAL |4 0 RRA |T
~ 14 12
Eecepc'o 18A| 1 #ZH\‘I\VWG’ AWGT |10 AWG |AW Pt’EG
HW G 20 A

3.1.7 Distribucioén de cargas planta baja.

El paso siguiente es distribuir equitativamente las cargas en cada fase de
alimentacion ademas de elegir el dimensionado de protecciones que se ubicaran en
el tablero general de fuerza en baja tensién, para ello mostramos la siguiente tabla.

TABLA 3.1.7.1 Resumen general de corrientes para TGBT

PARAMETROS PARA TGBT
Centro de .
Corriente

carga

Cocina 45 A
Consultorios 40 A
Recepcion 18 A
Lavanderia 68.9 A

Ahora juntamos circuitos de manera que la carga quede equilibrada:

Centro de carga Corriente
Cocina y

consultorios 85
Recepcion y

lavanderia 86.9

3.1.8 Quirdofano.

3.1.8.1 Disposiciones de receptaculos o toma corriente.
Para empezar con el disefio de la instalacion del quir6fano se tiene que saber cuéales
son los requerimientos maximos, ya que en esta zona el uso de receptaculos esta
limitado al transformador de aislamiento que se utilizara. Por lo tanto cada
receptaculo tendra un uso especifico.

Posteriormente se evaluaran la potencia Util para dimensionar conductores de carga,
neutro, proteccion y tierra fisica.

Para la sala de operacion se recomienda usar un tablero de 5 KVA y 10 interruptores
de proteccion.

* 4 interruptores para ocho tomacorrientes dobles 2 por interruptor.
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e 2 interruptores para cuatro tomacorrientes dobles en el médulo de anestesia.
* 2 interruptores para cuatro tomacorrientes dobles en el médulo de cirugia.

« 1 interruptores para el alumbrado quirargico, lampara scialiatica.

* linterruptores para relojes, iluminador de pelicula.

Se debe instalar un tablero de aislamiento por cada sala de cirugia y la capacidad
del transformador del tablero debe ser de acuerdo a las cargas especificas por
servir, este valor no debe exceder de 10 kVA.

En cada sala se deben instalar dos mddulos de receptaculos que incluyan entradas
para puesta a tierra, uno en el muro a la cabecera de la mesa quirargica (area del
anestesiblogo) instalado a 0,40 m vy el otro ubicado estratégicamente sobre la mesa
quirdrgica en columna fija suspendida de la losa, con extensiones retractiles.

3.1.8.2 Evaluacion de cargas.

Como el quiréfano usara transformador de aislamiento se prevé que el voltaje
llegara casi integro al mismo, para ello se calcularan cuidadosamente los
conductores de alimentacién de la sala, pero por el momento en el interior del
quiréfano se cuidara que el recorrido de cada cable de alimentacion sea lo mas
corto posible del tablero de aislamiento a los receptaculos.

En la tabla Q1 indica el calibre de cada conductor y la disposicion de las cargas
dentro del quiréfano segun las recomendaciones antes mencionadas.

En el caso del conductor a tierra y el de proteccion se emplea la parte de la norma
gue dice que el calibre del conductor de proteccion debe ser como minimo del
No.10 Awg.

En la NOMO0O1 en el articulo 517, los receptaculos comunes monofasicos deben
ser dobles, polarizados con conexion para puesta a tierra y deben disefiarse para
una carga minima de 180 W. Para el célculo de los conductores de alimentacion y la
proteccion de los circuitos derivados de receptaculos se debe considerar un factor
de potencia de 0.9.

TABLA 3.1.8.2.1
Evaluacion de receptaculos

Potencia [NO. POTENCIA

Tipodecarga | oha  |RECEPTACULOS |TOTAL

Receptaculos 180 w 16 2880 w

La corriente por receptaculo es de 2 A como max., el calibre del cable a utilizar es
del XHHW del No.12 AWG.

P=VlIcos @
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I = LA 1574 A
©127(09)
Para el alumbrado del quir6fano se tienen los datos estandar en la fabricacién de
lamparas scialiticas.

TABLA 3.1.8.2.2
Evaluacion de lampara scialitica

Datos lampara scialitica
Voltaje | Bateria Proteccion Lampara con
127ac |12 Vdc 7 Amp transformador

Por lo tanto a lo mucho una ldmpara scialitica podra consumir una potencia real de
1000 w con un factor de potencia de 0.9 para saber que cable utilizaremos usamos:

[ = P
~ (VX09)
Sustituyendo:

1000 W

1= —(127 X09) = 8.7489 Amp

Entonces podemos usar cable del No.12 AWG, tipo XHHW y que es capaz de
conducir 25 Amp en tubo conduit de acero galvanizado tipo pesado de media
pulgada con proteccion de interruptor de 10 Amp.

3.1.8.3 Seleccidén de conductores y protecciones.

De acuerdo a lo anterior nos damos una vista general de lo que se consume
minimamente.

TABLA Q1
Tamanio del tablero No. cable Cable tierra
fuerza quirofano |Interrup. | Tomacormente Destino XHHW Amp | XHHW | [TUBO

1 1 doble fuerza 1RAWG  [25A  [10AWG A %
1 1 doble fuerza 12AWG  |25A  [10AWG HA W
1 1 doble fuerza 12AWG  [25A  [10AWG A |
1 1 doble fuerza 1AWG  [25A  [10AWG A %
o 2 dobles Modulo 12AWG  [25A  [10AWG A %
Tableo de S KVA - =17 5 hes anestesia  [12AWG  |55A | T0AWG WA %
1 2 dobles Modulo RAWG  [25A  [10AWG A %
1 2 dobles cirugia AWG  [5A  [10AWG NA %
1 alumbrado quirirgico 12AWG  |25A  [10AWG A |
1 relojes v luminador de pelicula 1ZAWG  [25A  [10 AWG 0A |
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Los interruptores seran del tipo termomagneticos de caja de 10 KA dos polos del
tamafio de 20 Amp, para proteger a dos receptaculos dobles, en total seran 6
interruptores.

Se recomienda para 120V y 240V cables con espesor de pared minimo 2/64” y una
constante dieléctrica de 3,5 o menos, el cable TW y THW, son inadecuados ya que
presentan fugas en valores de los microA, En areas de atencion critica para la salud,
de acuerdo con la NOM el cable adecuado para alambrar circuitos de fuerza es del
tipo XLP.

-Cable TW + conduit metalico + compuesto para jalar con conductor de tierra = 3
microA por pie de cable

-Cable XLP + conduit metélico sin compuesto con conductor de tierra = 1 microA por
pie

El nimero de conductores maximo en cada tubo serd de 3 por tubo de acero
galvanizado de % pulgada, con esta condicion la corriente permisible de cada
conductor queda al 100%. Por lo tanto cada receptaculo derivado tendra su propio
tubo.

3.1.8.4 Seleccidn de tablero de aislamiento para alimentaciéon de
quirofano.

Todo el calculo anterior fue para corroborar que el tablero que enseguida se
escogera cumpliera con la NOM 001.

Tablero marca Square D de Schneider Electric de 5KVA

* 1.- Todos los tableros contienen 8 interruptores derivados de 2P-20A y son
expandibles en campo hasta a 16

» 2.- Elinterior de los tableros de 3KVA y 5KVA ya incluyen transformador.

» 3.- Todos los tableros ya incluyen el ISOGARD (Monitor de Aislamiento de
Linea)

* 4.- Incluye barra de tierras con zapatas de conexion.

* 5.- Cuenta con interruptor principal de 30 AMP tipo atornillar

Alimentacion del tablero de quiréfano.

La corriente que resulta de la potencia atil del tablero de 5 KVA es de 39.37 Amp,
redondeando tenemos 40 Amp, la NOM SEDE 2005 dicta que en un circuito
derivado tiene que tener una proteccion del 1.25% de la corriente maxima del
circuito, pero para poder alambrarlo, el conductor tiene que ser capaz de conducir el
doble de la corriente maxima del circuito, por lo tanto se debe escoger uno que
soporte al menos 80 Amp, la eleccion es del No 2 AWG.

La canalizacién sera en tubo conduit de 1 pulgada, ya que solo llevara en su interior
dos cables, la fase y neutro.
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3.1.8.5 Disefio de sistema de tierra y equipotencialidad para el
quirdéfano.

El sistema de tierra puede ser de varios tipos pero en este caso como se trata de un
sistema aislado al que se debe de proteger, utilizamos el sistema IT es el preferido
en aplicaciones en las que la continuidad del servicio es critica, como en quir6fanos
o industrias con procesos sensibles a la interrupcion.

En él, el Neutro del transformador esta aislado de Tierra (0 conectado a través de
una impedancia de un elevado valor) y las masas metalicas conectadas a una toma
de tierra exclusiva.

GRAFICO 3.1.8.5.1
Esquemade red IT

Trafo Red de distribucion
- L1
B = L2
' ]
I- : 13
I 1
I : N
]
| I ]
----7CPE
Z2>2kQ !
Carga :

Este es el esquema que ofrece una mayor continuidad de servicio, ya que corta el
suministro al segundo defecto, a diferencia de los otros que lo hacen al primero. Ello
se debe a que en un primer defecto la corriente se encuentra con una resistencia
muy grande para retornar al transformador y se puede considerar un circuito abierto.
Un segundo contacto provocara una circulacidbn de corriente y actuaran los
dispositivos de proteccion.

En caso de un primer defecto, un medidor de aislamiento monitoriza
constantemente la instalacion, provocando una alarma en caso de fallo del
aislamiento.

Requerimientos para monitor de aislamiento y para el conductor del sistema
de tierra y sistema de proteccion equipotencial.

Cuando la corriente peligrosa total (que consiste en posibles corrientes de fuga
resistivas y capacitivas) entre cualquier conductor aislado fisicamente y tierra
alcance un valor cercano a 5

mA, bajo condiciones de tension eléctrica nominal, debe encenderse una lampara
sefalizadora de color rojo y una alarma audible (remota si se desea). EI monitor de
linea vy la alarma no debe activarse para valores menores a 3,7 mA o para una
corriente peligrosa total de menos de 5 mA.
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Impedancia. El monitor de aislamiento de linea debe ser disefiado de modo que
tenga impedancia interna suficiente para que, cuando se conecte apropiadamente al
sistema aislado, la corriente maxima interna que pueda circular a través del monitor
de aislamiento de linea, debe ser de 1 mA, cuando haya algun punto del sistema
aislado puesto a tierra.

El Esquema IT requiere una Puesta a Tierra totalmente independiente de otras
instalaciones, ya que de lo contrario, la corriente podria regresar al transformador y
provocar que el primer defecto sea verdaderamente peligroso. lgualmente, las
masas metélicas no deben estar conectadas a otras de instalaciones diferentes.

Para empezar nuestro célculo debemos tomar en cuenta las normas que nos
explican que:

La resistencia entre las zonas con conexion a tierra y la conexién principal de tierra o
la entrada del aparato debe ser pequefia, como maximo 0,1 ohms. Entre las partes
con conexion a tierra y la toma de tierra de la clavija de la red, la resistencia no
puede superar los 0,2 ohms. Ademas, el conductor a tierra tendra la seccion
suficiente para poder conducir una corriente de al menos 10 A. Esto se debe a que
desde un enchufe normal de 10 A se puede recibir esta corriente en el aparato, y por
ello es necesario que pueda ser conducida hasta tierra en caso de averia.

En la figura siguiente se aprecia un contacto de una persona con un aparato a 220 V
de tensién y un electrodo que la une a tierra. El cuerpo es atravesado por una
corriente de fuga y gracias al valor reducido de la resistencia del conductor a tierra
Rj, casi toda la intensidad pasa por este y la intensidad por el paciente no supera los
0,06 mA.

GRAFICO 3.1.8.5.1

Funcionamiento de falla por aislamiento

Rj=0,05 2

|
LP
PEN Fase
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De acuerdo con la NOM-001-SEDE-2005 en su seccion 250-95, el tamafio nominal
de los conductores de puesta a tierra de equipo, de cobre o aluminio, no debe ser
inferior a lo especificado en la Tabla 250-95 siguiente.

NOM-001-SEDE-1999 Tabla 250-95.

Tamarfio nominal minimo de los conductores de tierra para canalizaciones y equipos.
Tamafio nominal mm? (AWG o kcmil)

Capacidad o ajuste maximo del dispositivo automatico de
proteccion contra sobre corriente en el circuito antes de los
equipos, canalizaciones, etc. (A)

Cable de | Cable de
cobre aluminio

2,082
(14)
3,307
(12)
5,26 (10)
5,26 (10)
15 526 (10)
20 8,367 (8
30 13,3(6) =
40 21,15(4) |
60 33,62 (2)
100 33,62 (2) 2113’135(8)
200 42,41 (1) | 33'e> )
300 5348 | 5.0 )
o 49, sads oy
600 (2;0) 67,43 (2/0)
800 85,01 | 0201 (3/0)
’ 107,2 (4/0)
1000 (3/0) 11267 (250)
1200 107,215 (350)
1600 (4/0) 15027 (a00)
2000 126,7  “50) (600)
2500 (250) | 504 (600)
3000 177,3 405 37
4000 (350) (80’0)
o 2o cos (1200
o534 608 (1200)
(500)
354,7
(700)
405,37
(800)

Nota: Para poder conducir la corriente de falla a tierra los conductores de tierra de
los equipos podrian ser de mayor tamafio que lo especificado en esta Tabla 250-51.

Célculo de distancia maxima del conductor que va del transformador al
embarrado de tierra.
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Nuestro dispositivo de proteccion principal del secundario del transformador esta

calibrado a 30 Amp, por lo tanto buscamos en la tabla valores y el calibre que se

adapta es el del numero 10 AWG este cable va de la tierra del transformador al
embarrado de tierra.

Checamos cual es la distancia maxima que nos permite el cable con la condicion de
gue esta distancia nos dé un maximo de 0.1 ohms.

Tenemos la siguiente formula general:

mm? mm?
R= 220 G 220 T _ 44767 L
s(seccion mm?) 5.2610 mm? km

Ahora la transformamos la unidad de km a metros:

R—(44767 2 )( 1 km )—00042767 @
S\ KM/ \1000m/) ~ m

Entonces cual es la distancia minima para lograr una resistencia de 0.1 @

0.004276752 = %1 Por lo tanto x =212

= 5 =23m
0.00427—

Eso quiere decir que no tenemos que excedernos de 23 metros del embarrado de
tierra a la toma de tierra del transformador o del embarrado de tierra a las zapatas
de conexion a tierra del tablero de aislamiento del quiréfano.

Calculo de distancia maxima del conductor para circuitos derivados a barra de
tierra y equipotencialidad.

Para cada circuito derivado tenemos una protecciéon de 20 Amp usando la tabla
anterior para el dimensionado del cable obtenemos que usaremos el calibre 12
AWG, igualmente desarrollamos las férmulas para la distancia menor con el fin de
obtener maximo 0.1 .

mm? mm?
_ 225 W _ 225 H _ i
s(seccion mm?) 3.3090 mm? T km

Ahora la transformamos la unidad de km a metros:

R—(68 Q)( 1km)—000689
I 74 oo T At m

Entonces cual es la distancia minima para lograr una resistencia de 0.1 @

_ 01Q

=22 —147m
0.006;
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Eso quiere decir que no tenemos que excedernos de 14.7 metros del embarrado de
tierra o equipotencialidad a los receptaculos o aparatos.

Canalizacion de conductores para tierra y equipotencialidad.

Identificacién de conductores. Los conductores de un circuito aislado fisicamente
deben identificarse como sigue:

1. Conductor aislado fisicamente 1 - naranja.

2. Conductor aislado fisicamente 2 - café.

3. Para sistemas eléctricos aislados trifasicos, el tercer conductor debe
identificarse con el color amarillo.

ARTICULO 345 - TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO
Disposiciones generales

345-1. Definicion. Un tubo (conduit) metalico tipo semipesado es una canalizacion
metdlica, de seccion circular, aprobada para la instalacion de conductores
eléctricos y como conductor de puesta a tierra de equipo cuando se instala con
sus accesorios y acoplamientos, aprobados.

345-3. Usos permitidos

a) Se permite el uso de tubo (conduit) metélico tipo semipesado en todas las
condiciones atmosféricas y en edificios de cualquier uso. Cuando sea posible,
se debe evitar que haya en la instalacion metales distintos en contacto para
evitar la posibilidad de reacciones galvanicas. Se permite utilizar tubo (conduit)
metalico tipo semipesado como conductor de puesta a tierra del equipo

De acuerdo a lo anterior para canalizar a los conductores de equipotencialidad
usaremos tubo conduit metélico tipo semipesado del Y2 pulgada.

3.1.8.6 Disefio de embarrado de equipotencialidad y puesta a tierra
para el quiréfano.

Los sistemas de tierra estan compuestos principalmente por: conductor, electrodos,
conectores y accesorios.

Para el disefio debemos de tomar en cuenta la resistividad del terreno que en este
caso estamos hablando de terrenos que anteriormente se usaban para cultivo lo que
equivale a una resistividad de 50 1-m teniendo en cuenta eso, escogemos un
embarrado mallado usando conductor de cobre de 26.67 mm2 calibre 3 AWG como
se indica a continuacion:
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El embarrado tiene el tamafio de 1m X 1m con dos electrodos en paralelo de
longitud de 2.5 m, veremos si es factible por lo que usaremos algunas férmulas de
disefio:

Figura 3.1.8.6.1
Disefo elemental del EQ y el ST.

— 100- —— 100- - _Cable desnudo de cobre 3 awg

\
\
\

CM cM

\

e 100——sle——100—— \

\

-

cM

varillade 2.5
metros

oM

v

3 Varilla cooper well de 3/8

Longitud de cable total junto con los electrodos que deben cumplir la condicion de Lr
> L.

Donde:
Lr = longitud total de la red propuesta incluyendo los el tamafio de los electrodos
Lr=11m

L corresponde al disefio preliminar de tierra que indica la longitud minima del
conductor enterrado en metros incluyendo las varillas.

L= km ki psl lecyt
— 116 +0.17 ps2

Icc=1xAxD

Es la corriente eficaz maxima que fluira de la red en conjunto, hacia la tierra,
afectada por el factor de decremento D y el factor de ampliacion A.

A= factor de ampliacion
D= factor de decremento, depende de la duracién de la falla en ciclos escogemos
por la norma que 30 o mas debido a que el intervalo maximo que deben tener los

interruptores sera de 0.5 segundos en quiréfano.
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Icc=40x1x1=40Amp

) 1 D2 L1,3
= —_— —n_
m=or™6nd ' a

D = separacion entre conductores de malla (m)
h = profundidad a la que se entierra la red (m)

d = didmetro de los conductores que forman la malla

== 0.5m” + 1 3 2 0149663
M= 57 " 16(06)(000583m) 7 4

Ki = factor de correccion de irregularidades, tomando en cuenta la distribucion
irregular del flujo de corriente a tierra.

Ki=1.16

. ] _ km ki psilccyt
Sustituyendo en: L= —e5o17ps7

A= (0.149663)(1.16)(50 Q—m)(‘fo)m — 0.858 m
116+(0.17(1000 Q—m)

Por lo tanto se cumple Lr > L (11m>0.858m) y la red es adecuada.

Ahora calcularemos la resistencia total de nuestra red con la siguiente formula:

R= p—51+‘°—‘“=5o( . +i) = 26.70
4r Lr 2.2576 11

Que se encuentra cerca de la norma que dice dicta una resistencia de 25

Por tratarse de transformadores de 5 KVA tanto para el sistema del quiréfano como
para el sistema de la sala de expulsion el sistema de tierra y equipotencialidad
guedaran igual para ambos.

La estructura del sistema de tierra se observara a continuacion:
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Suela de guirafann

o sala de axpulcinn

FIGURA 3.1.8.6.2
Armado elemental del EQ y el ST.

3.1.9 Sala de expulsion, recuperacion y parto.

%
YA N YA

VAT AT U I A,
A

s

;//‘f{/f‘f;/({{f{f//_;///.x/

VAL

OIORMIONOROEORC)

2r psbosto de G0 omowdD om

Parosd ooy Lacdrilla coriele

Cable desnude No 3 8WOG para tlerra

Caalle desnuda para equipatencilidad No 3 AWG

Tubo de albafillera de 107

Varilla copersell 2.5 metros

tlerta organlca de slembra

Soldadura evatermica

Para estas dos salas, se instalan un total de 6 receptaculos doble en la sala de
expulsion, 6 receptaculos doble en la sala de parto y 4 dobles en la sala de

recuperacio

n.

De acuerdo a lo anterior se propone un transformador de aislamiento con capacidad
nominal de 5 KVA.

El sistema de barra equipotencial y tierra se disefia de manera igual

quiréfano.

FIGURA 3.1.9.1

a la del

Distribucion de cargas para las salas especiales y quirdfanos.

—————— LINEAS DE FUERZA

LINEAS DE TIERRA

EMBARRADO
DE 1IERRA

f EQUIPCTENCIALIDAD

.
<.\ ? SALA DE
S LABOR DE PARTO Y

£ 2/ RECUPERACION

RECEFTACULOS

e
L

QUIRCFAND /
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3.1.10 Tablero para rayos X.

Para un uso futuro pensando en la posterior instalacion de un equipo de rayos X, se
pondrd en cuenta la carga de un transformador de aislamiento de 15 KVA, marca
Schneider Electric el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Tension primaria 440 VCA

Tension secundaria 240 VCA

Control mediante micro controlador para alimentar 8 receptaculos de rayos x
remotos.

- Interior formado por:

1 Interruptor termomagnetico de 2 polos para proteccion del primario del
transformador.

1 Interruptor termomagnetico de 80 A, para proteccion al secundario.

1 Micro controlador de 8 salidas derivadas con una légica de control de solo 1 a
la vez.

1 Monitor de aislamiento de linea ( LIM) para monitoreo constante del
aislamiento de las

Lineas, con alarma audible y visible.

1 Barra de cobre con zapatas para las conexiones a tierra.

Para los derivados se les conecta interruptores de 60 A.

- Transformador de aislamiento con blindaje electrostatico.

El tablero recibira al sistema de Rayos X a través de un receptaculo SXRM1A1F
con su caja para empotrar SB120804.

a) Alimentacién a tablero de Rayos X.

Para alimentar al tablero de rayos X se toman en cuenta los la corriente total que
demandara el transformador sera de:

ltransx= 13 A.

El cable a utilizar sera del calibre 10 Awg que soporta una corriente de 35 A en tubo
conduit, la instalacién sera subterranea de los mismos.

El interruptor principal del primario sera del tipo termomagnético de caja moldeada
marca Squared marco HDL36015, con gabinete para empotrar NEMA 4R.

Comprobando la caida de tensién con el cable 10 Awg se tiene una caida del 1% lo
cual no es aceptable, se escoge cable del 8 cuya caida es de .5%.

Por lo tanto el calibre que alimentara al transformador sera del 8 Awg.
b) Disefio de la puesta a tierra para la futura sala de rayos X.

Se propone la siguiente malla, tomando en cuenta que la resistividad del terreno es
de 50 Q, la malla se armara con cable calibre 3 Awg desnudo, y el largo de la varillas
esde 2.5m.
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Cable desnudo de cobre 3 awg

CcMm CM

100
oM

100
M

O Varilla cooper well de 3/8

Nuestra red debe de cumplir dos condiciones importantes para que sea 6ptima su
funcionalidad.
Lr>LyR =25o0hms.

El resultado de las ecuaciones son las siguientes:

Lr=16.5m

_ km ki psi IceT
L= 167017 [

Icc = I*A*D es la corriente eficaz maxima que fluira de la red en conjunto, hacia
tierra, afectada por el factor de decremento D y el factor de ampliacion A

A= factor de ampliacion

la

D= factor de decremento, depende de la duracion de la falla en ciclos escogemos
por la norma que 30 o méas debido a que el intervalo maximo que deben tener los

interruptores sera de 0.5 segundos en quir6fano.
Por lo tanto Icc = (62.5) (1)(1) = 62.5 Amp
1 p> 1 3

km = o ea T 7"

D = separacion entre conductores de malla (m)
h = profundidad a la que se entierra la red (m)
d = diametro de los conductores que forman la malla

Km = 0.366
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Ki=1.16

_ km ki psilceyt

Sustituyendo en: L= —ie5017052

L =3.2838m

Por lo tanto se cumple Lr > L (16.5 m > 3.2838 m) y la red es adecuada.
Ahora calcularemos la resistencia total de nuestra red con la siguiente formula:

R = 25 ohms

Que se encuentra cerca de la norma que dice dicta una resistencia de 25 Q.

3.2 DISENO DE CIRCUITOS DE FUERZA PARA PLANTA ALTA.

Aqui la carga se aminora considerablemente debido a que el movimiento principal
esta ubicado en la planta baja y ademas de que esta zona es para las pacientes en
recuperacion o descanso.

3.2.1 Circuitos derivados para cuartos de cuidados.

Para el disefio de los circuitos se tomara en cuenta que la norma especifica que en
cuartos de cuidados debe haber minimo 4 receptaculos de 180 watts como minimo.
Por lo tanto cada cuarto deberd tener las siguientes especificaciones:

- 6 Receptaculos grado hospital.
- Cada tomacorriente suministrara 1.5 A.

TABLA 3.2.1.1
Carga general de cuartos de cuidado
No
Cable
Corriente | Corriente Potenci | Proteccion |No. Cable | tierra/P
Espacio | por cuarto Total | Voltaje a por cuarto FIN E
CUART
Olab 9A 54 A 127V | 1143 W 15A 12 AWG |16 AWG

3.2.2 Circuitos derivados de otras areas de la planta alta.

Para las demas éareas de la planta alta se toman

en cuenta las cargas que

corresponden al lugar de trabajo, por ejemplo la administracion usa equipo de
informatica entre y se proponen receptaculos para uso general.
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Cada area tiene una valorizacion para el manejo de amperaje en cada receptaculo la
siguiente tabla muestra las valorizaciones.

TABLA 3.2.2.1
Resumen general de cargas planta alta.
No. Corriente | No Cable | No Cable

Lugarde trabajo | Receptaculos| V |instalada | POTENCIA| PROTECCION|F/N T/PE
Bodega 6 127 11 A 1397 W 15A 12 THW |14 THW
Central 10A
enfermeras 4 127 7A goow 12THW [14 THW
Administracion 6 127 19A 2413 W 30A 10 THW |14 THW
Archivo 2 127 10A 1270 W 15A 12 THW [14 THW
Aseo 1 127 15A 180 W 12 THW [14 THW
Vestidor 1 127 15A 180 W 10A 12 THW |14 THW
Roperia 2 127 3A 360 W 12 THW |14 THW

53 A

3.2.3 Alambrado aTGBT.
La siguiente tabla nos ayudara a ver como se alambrara toda la carga de
circuitos de fuerza en la planta alta. Todo se concentrara en un centro de carga
principal de tres polos (CPPA), el cual repartird a los centros de carga de cuartos
de cuidados y cuartos de servicio.

TABLA 3.2.3.1
Alambrado de CPPA a TGBT.

CARGA EN CPPA
CORRIENTE |FACTOR |CORRIENTE PROTECCION

AREA TOTAL |DEMANDA | OCUPADA EN CPPA

CUARTOS DE

CUIDADOS 54 A 0.8 432 A 50 A

CUARTOS DE

SERVICIOS 53 A 1 53 A 70 A
107 AMP 96.2

CONDUCTORES HACIA TGBT
FASE NEUTRO |TIERRA
CENTRO CUARTOS NO 4 NO 4
DE CUIDADOS AWGTHW |AWGTHW NO 10 AWG
NO 4 NO 4
CENTRO SERVICIO AWGTHW |AWGTHW

NO 10 AWG
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CAPITULO 4

DISENO DE ILUMINACION.

4.1 ILUMINACION PLANTA BAJA.

Para la iluminacion se toman en cuenta lamparas o tubos fluorescentes de catodo
caliente que requieren de una tension de 220V, y tienen las siguientes
especificaciones mostradas en la imagen.

Finess TCS198 TCS198 2x36W 2xTL-D36W HFP L1

2 x 3350 Im
Polar Intensity Diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
120° 180° 120° nr. of luminaires 16
l Higem: 2.8 m o ' ‘ Proom 28m
Reflectances: 0.70, 0.50, 0.20 122 Refl; 0,70 0,50 0.20
a0° 16| Maintenance factor: 1.0 m 12 Celing maunted
Ceiling mounted 750 b
- 12.0 T ewed endy
Y + viewod crosswise
60’ 6o 12 =
500 b T 122 ¥ : Parabel to viewing dif
8 119
— 801+
300 b1
i // | acaar ™
1119
30°Y 40 119
0 .
(cdit000m)  0°  LOR=063 10 30 50 70 90 (m) 4.0 a0 X 120 m 160
0-180° ————90-270°
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 0.63 = r "
Service upward 0.0 Reflectances (%) for celling, walls and working plane (CIE! Plane| 00| 50| 800
. i Cone
Service downward 0.63 RoOM™ 00 080 | 670 070 070 070 | 050 050 | 030 039 | 000 TSRS
Index| 0.50 050 | 050 0.50 050 0.30 | 030 0.10 | Q.30 090 | 0.00 vt Iy pp—
CIE flux code 56 86 97 100 63 K 030 010 | 030 020 040 090 | 040 010 | €10 090 | 0.00 500 Mi'ﬁﬂ
sa0 3?11‘ 4357 43
20 060 | 034 032 | 033 033 0.32 028 | 027 024 | 027 024 | 023 s00] 3136( 3528 m:o
080 | 041 038 | 04D D30 038 033 | 033 030 | 033 030 | 029 G50 20061 I6M1 ST
100 | 046 043 | 045 044 042 039 | 038 D35 | 037 035 | 0.3 00| 2579| 2575| 2579
125 | 0.51 047 | 050 D48 047 043 | 042 040 042 039 | 0368 T50| ¥366| 2272 2366
R s
250 | 085 057 | 053 060 057 D54 | 053 D52 | 053 051 | Q.48 S0 tcer, 1887, toeol
300 | 088 059 | 088 062 0.59 05T | 086 D54 | 055 053 | 052 fool__- - —
400 | 071 062 | 069 085 061 059 | 056 057 | 057 058 | 054 {edim2)
500 | 0.73 083 | 0.71 DS6 052 D61 | 060 D58 | 058 D7 | 0.5
Ceiling mounted
LVW1141600 2010-03-06

Las razones por las que se escogid este tipo de lampara fue porque el tubo o
lampara tiene valores estandar y al momento de cambiarla se puede sustituir por
otra de su misma marca o en su defecto, por otra de diferente marca pero del mismo
modelo y potencia, el modelo TL en esta marca es manejado por otras como T8.

Otro punto de eleccién ante esta marca es que es muy manejable y el luminario
igualmente posee caracteristicas estandar con otros luminarios. En este caso el tipo
de luminario es de reticula directa.

El arreglo para la instalacion de estas lamparas sera en delta y debido a que la
corriente absorbida por una es muy baja, se concentraran en 3 grupos principales
gue corresponderan a cada fase. También se repartirdn las cargas dependiendo al
factor de demanda los cuales seran los siguientes:
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- Factor de demanda igual a 1 para lamparas de uso dia y noche
- factor de demanda del 0.5 para lamparas de uso de noche

- factor de demanda es del 0.7 para uso intermitente a todas horas.

De acuerdo a lo anterior y a una serie de calculos especificados en el capitulo 1 se
obtiene una tabla donde concentramos todos los datos arrojados:

TABLA 4.1
Disposicion de cargas de alumbrado planta baja.

CIRCUITO DE ALUMBRADO FACE A

ESPACIO DE NO. TIPO
Watts | TRABAJO A*B |H.U|A+B |K |F.U|lux |LUMINARIAS [LUMINARIAS
0.3| 0.4 1 de 36 RETICULA
108| 9 BANOS 1.86| 2| 2.86| 5| 3| 200|Watts DIRECTA
CONSULTORIO 0.4 3 de 2x36 RETICULA
2703 7.95| 2| 5.68| 0.7| 2| 1000 |Watts DIRECTA
ESCALERA 11.1 0.8| 0.4 2 de 1x36 RETICULA
90 |SUBE 8| 2| 6.9 1| 3| 250|Watts DIRECTA
13.7 0.6 0.3 3 de 1x36 RETICULA
135|PASILLO 1 78| 2] 9.96| 9| 8| 250|Watts DIRECTA
0.6| 0.3 5 de 1x36 RETICULA
225|PASILLO?2 21| 2| 16.4| 4| 6| 200|Watts DIRECTA
9.09 0.7| 0.3 2 de 1x36 RETICULA
45| ANDADOR 09| 2| 6.06| 5| 7| 200|Watts DIRECTA
05| 0.3 4 de 1x36 RETICULA
180 | RAMPA 6.4 2| 56| 7| 3| 200|Watts DIRECTA
09| 0.4 2 de 2x36 RETICULA
180 | ESCALERA 2 14| 2| 75| 3| 6| 200|Watts DIRECTA
ENTREGA DE 15.8 0.4 4 de 2x36 RETICULA
360 | MATERIAL 67| 2| 7.99| 0.7| 2| 600|Watts DIRECTA
PASILLO 0.4| 0.5 2 de 1x36 RETICULA
90 | QUIROFANO 6| 2 7| 2| 1| 250|Watts DIRECTA
SALA 19.4 1.0/ 0.4 2 de 1x36 RETICULA
90 | NEONATAL 95| 2| 9.07|749| 6| 500|Watts DIRECTA
1773
CIRCUITO DE ALUMBRADO FACE C
ESPACIO DE NO TIPO
Watts | TRABAJO A*B |H.U|A+B |K |F.U|lux |LUMINARIAS [LUMINARIAS
CONSULTORIO 0.4 3 de 2x36 RETICULA
2704 7.95| 2| 5.68| 0.7| 2|1000|Watts DIRECTA
SALON 0.8| 0.8 2 de 2x36 RETICULA
180 | EXPULSION 12| 2| 7.17| 3| 6]1000|Watts DIRECTA
0.3| 0.4 1 de 36 RETICULA
108| 9 BANOS 1.86| 2| 2.86| 5| 3| 200|Watts DIRECTA
24.2 1.2] 0.5 10 de 1x52 |RETICULA
637 | QUIROFANO 82| 2| 9.96| 3| 4]1000|Watts DIRECTA
RECUPERACIO 0.7| 0.4 4 de 2x36 RETICULA
180 |N 998| 2| 6.67| 5|425| 1000 |Watts DIRECTA
90 |2 VESTIDORES 51| 2| 47| 0.6| 0.3| 2501 de 1x36 RETICULA
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2| 61 Watts DIRECTA
9.52 0.7| 0.4 4 de 1x36 RETICULA
180 | SALA ESPERA 84| 2| 6.19| 7[495| 600 |Watts DIRECTA
SALA 19.4 1.0| 0.4 2 de 1x36 RETICULA
90 [NEONATAL 95| 2| 9.07|749| 6| 500|Watts DIRECTA
7.24 05| 0.3 2 de 1x36 RETICULA
90 [ PASILLO OBS 1| 2| 6.87|3 3| 250|Watts DIRECTA
1825
CIRCUITO DE ALUMBRADO FASE B
ESPACIO DE NO TIPO
Watts | TRABAJO A*B |H.U|A+B |K |F.U|lux |LUMINARIAS [LUMINARIAS
0.3| 0.4 1 de 36 RETICULA
108| 9 BANOS 1.86| 2| 2.86| 5| 3| 200|Watts DIRECTA
0.7| 0.4 2 de 1x36 RETICULA
90 | LAVANDERIA 8.34| 2| 578| 2| 3| 250|Watts DIRECTA
CONSULTORIO 0.4 3 de 2x36 RETICULA
2701 7.95| 2| 5.68| 0.7| 2|1000|Watts DIRECTA
CONSULTORIO 0.7| 0.4 3 de 2x36 RETICULA
2702 93| 2| 6.1| 6| 4]1000|Watts DIRECTA
ASEADO DE
RECIEN 4.37| 04| 0.2 1 de 1x36 RETICULA
45| NACIDOS 3.74| 2 6| 3| 5| 250|Watts DIRECTA
PARTO
RECUPERACIO 0.7| 0.4 2 de 2x36 RETICULA
180 |N 8.95| 2 6| 5| 4]1000|Watts DIRECTA
0.6| 0.3 2 de 2x36 RETICULA
180 | RECEPCION 75| 2| 55| 8| 8| 600|Watts DIRECTA
1.1 05 5 de 2X36 RETICULA
495 | COCINA 22| 2| 95| 5| 5| 700|Watts DIRECTA
9.09 0.7| 0.3 2 de 1x36 RETICULA
45| ANDADOR 09| 2| 6.06| 5| 7| 200|Watts DIRECTA
SALA 19.4 1.0/ 0.4 2 de 1x36 RETICULA
90 | NEONATAL 95| 2| 9.07|749| 6| 500|Watts DIRECTA
1773

4.1.1 Comprobacién de equilibrio de cargas.

Todo lo anterior se realizé con el fin de equilibrar las cargas.

Organizando las cargas sumando las potencias de todas las ldAmparas y tomando en
cuenta los coeficientes de utilizacion de las mismas, se hace una reparticion de
cargas para tres circuitos principales, dos de ellos quedan con potencias de 1773 W
y el sobrante de 1825 W.

Como el arreglo de carga se dispondra en delta, cada fase de nuestro alimentador
principal de zona cargara con un grupo de lamparas por lo que debemos checar si el
desbalance es grande o pequefio con la siguiente formula, recordando que un
desbalance del 5% es aceptable para la carga de un transformador entre sus fases:
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fasema: cargada = fasemsnos cargada Y ..
Woccvaiance = ( (100)

fasems: cargada

1825 —-1773
Waesvalance = (T)UOOJ = 2.8%

Por lo tanto es aceptable
4.1.2 Calculo de corriente y de proteccion de fases.

Partimos de una configuracion delta ya que para alimentar nuestras lamparas
necesitamos 220 V.

Lineaa

Linea b

Lineac
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a) b) <) d)

Sistema Irifasico. o] Fuente conectoda en estrella. b) Fuente coneciada en delia. ¢) Carga
coneciada en estrello. d) Carga conectada en delta.

Dos impedancias absorben 1773 W y una 1825 W con un factor de potencia del
0.9.

Para un arreglo delta el voltaje de linea es igual al de fase, pero la corriente de linea
es raiz de 3 veces mayor que la de fase.

Tenemos las siguientes formulas:

P
L=V Ir=geen
Por lo tanto:
P
o= 1‘E((0.9:;(22:@)
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Sustituyendo para cargas de 1773 para fases Ay B:

1773 W
.I!_i: = ﬁ(m) =155 amp

Sustituyendo para cargas de 1825 para la fase C:

1825 W
lr_g = ﬁ(m) =16 amp

Se escoge un interruptor termomagnetico de 20 Amp para proteger a las lineas
principales del circuito triangulo. Para alimentar al triangulo se escoge cable del No.
10 Awg THW.

I =92amp

Para proteger cada circuito de lamparas se escogen termomagneticos de 10 A dos
polos y para alambrarlos se toma en cuenta cable no. 12 Awg THW. Para canalizar
el cableado del alumbrado se usara tubo conduit tipo pesado de acero galvanizado
de %2 pulgada.
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4.2 ILUMINACION PLANTA ALTA.

4.2.1 Distribucion y comprobacion de equilibrio de cargas en cada

fase.

En general se usan los mismos términos y formulas que se usaron para la planta
baja en la planta alta, el balanceo de cargas entre faces por el uso de lamparas de
220 se hace atreves de la division de la potencia total en tres circuitos los resultados
se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.2.1.1
Disposicion de cargas de alumbrado planta alta.
CIRCUITO FASE A
No. No. No.
Lugar de trabajo AXB k lux necesarios | F.U ldmparas | potencia| Luminarias | Cable
Central enfermeras 6.72 0.646 0.36 436 walls | 2 dobles 14 AWG
Sala de espera 952 0.77 600 0.45 436 watts | 2 dobles 14 AWG
Cuarto 1 8.58 0.727 400 0.44 3|36 watts 3|14 AWG
Cuarto 3 8 0727 400 044 3[36 watts 3114 AWG
3 Baros 1.62 035 200 0.35 3|36 watts 1[14 AWG
Roperia 541 0.725 200 0.44 136 watts 1|14 AWG
Vestidor 5.4 0.574 200 0.33 1[36 watts 1]14 AWG
Pasillo planta baja (W] 0477 200 0.277 136 watts 1|14 AWG
Pasillo comedor [ 047 250 051 736 watts 2[4 AWG
CIRCUITO FASE B
No. No. No.
Lugar de trabajo AXB k lux necesarios [F.U lamparas | potencia | Luminarias | Cable
Cuarto 6 9 0.75 400 0.443 3|36 watts 314 AWG
Bodega 21.7 1.156 250 0.556 3|36 watts 314 AWG
1 Barfio 1.62 0.35 200 0.35 1[36 watts 1114 AWG
Administracion 14.52 0.942 750 0.465 7|36 watts |4 dobles 14 AWG
Archivo 7.83 0.699 400 0.386 3|36 watts 3[14 AWG
Lokers v comedor 18.9 1.087 400 047 5|36 watts | 3 dobles 14 AWG
CIRCUITO FASE C
No. No.
Lugar de trabaje AXEB k lux necesangs |F.U ldmparas |potencia) Luminanias  |MNo. Cable
Cuarto 2 8.58 0.727 400 0.44 3|36 watts 3[14 AWG
Cuarto 4 8.58 0.727 400 0.44 3]36 watts 3[14 AWG
Cuarto 5 8.58| 0.727 400 0.44 3]36 watts 3[14 AWG
Pasillo de cuartos 21 0.64 250 0.366 5|36 watts 5|14 AWG
Pasillo bodega 13.778 0.69 250 0.386 3|36 watts 3[14 AWG
andador comedor 9.0909 0.75 250 0.371 2|36 watts 2|14 AWG
3 Barios 1.62777 0.35 200 0.35 3|36 watts 1114 AWG

La siguiente tabla muestra el amperaje de linea, la proteccion y el cable usar

TABLA 4.2.1.2
Distribucion de cargas de alumbrado.

Circuito | Potencia |I; =+3({lz) Voltaje | Proteccion |No. Cable
FASE 12
A 792 I 220|112 Amp AWGTHW
FASE 12
B 792 I 220|112 Amp AWGTHW
FASE 12
C 792 7 220112 Amp AWGTHW
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El tipo de luminarias es del tipo reticula directa marca Philips de carcasa en acero
pre calado, blanco y montaje atornillado.
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Plano de iluminacion para plana baja.
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CAPITULO 5

CALCULO DE CORTO CIRCUITO Y TIERRAS PARA UN HOSPITAL
OBSTETRICIA.

5.1 CALCULO DE CARGA TOTAL, DE CONDUCTORES Y
TRANSFORMADOR DE ALIMENTACION.

Para saber el tamafio de cable del alimentador principal se deben tomar en cuenta
varios puntos:

a) Saber el tipo de alimentacion que se suministrara.
En este caso el hospital tendra una alimentacion trifasica.

b) Valorar la carga total y el tipo de alimentacién de cada equipo a conectar.
En el hospital tenemos equipos de que se alimentan con voltaje
monofasico, lamparas que necesitan voltaje trifasico y motores para
bombas que necesitan de igual manera voltaje trifasico.

c) Dividir las cargas entre las tres fases con el propdsito de que la distribucion
entre las mismas estén equilibradas o al menos tener una tolerancia de 5 %
en desequilibrio entre la fase menos cargada y la mas cargada. En este caso
el desbalance calculado es de 1.06 %.

Tabla 5.1
Cargas por fase utilizando.

FASE A
Corriente . L

Zona de trabajo | méaxima por Corrlentg maxima

de linea

fase

lluminacion 6 Amp
externa
extr_actor 6 Amp
cocina
Receptaculos 54 Amp
cuartos
Rece_p_taculos 53 Amp
servicio
Dos
incubadoras 34 Amp
lluminacién C-1 15.5 Amp
lluminacién 1 7 Amp
bombas 11 Amp
POTENCIA
POR FASE 21316.95 w
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FASE B
Corriente . Lo
. g Corriente maxima
Zona de trabajo | maxima por :
de linea

fase
Cocinay
consultorios 85 Amp
Quiréfano 39.37 Amp
Dos
incubadoras 34 Amp
lluminacién C-2 15.5 Amp
lluminacion 2 7 Amp
bombas 11 Amp
POTENCIA
POR FASE 21930.741 w

FASE C

Corriente . L
. S Corriente maxima
Zona de trabajo | maxima por .
de linea

fase
Recepcpn y 86.9 Amp
lavanderia
Sala de 31.5 Amp
expulsion
DOS
INCUBADORAS | 4 AmP
lluminacién C-3 16 Amp
lluminacion 3 7 Amp
bombas 11 Amp
POTENCIA
POR FASE 21305.52 w

5.1.1 Calculo de conductores de alimentacién principal, de
secundario de transformador a tablero general de baja tension
(TGBT).

Para escoger el calibre del conductor adecuado en nuestra instalacién, debemos de
tomar en cuenta algo muy importante, el porcentaje de caida de tensién.

Se debe procurar que esta caida de tension no rebase el 3 por ciento de la tension
suministrada por fase, aqui se toman en cuenta, la resistencia y reactancia de los
mismos conductores.

El transformador que alimentara a nuestro edificio tendra en el primario un arreglo
delta y en el secundario un arreglo estrella de 4 conductores.

Empezaremos definiendo por medio de tablas y en base al resultado de corriente
maxima de linea de nuestro estudio de cargas por fase en el edificio, la cual es de
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191.87 Amp, se hace asi ya que el desbalance de la fases en su méaxima carga es
del 3 %.

* Una corriente de 191.87 AMP con el factor de correccion de 1.25:
I;=1251; =1.25(191.87 amp) = 240 amp

De acuerdo a la corriente de 240 A de tablas para conductores THW se escoge un
calibre de 250 Awg THW.

Porcentaje de caida de tencion.
Para sistema trifasico de 4 hilos tenemos la siguiente formula.

Teniendo la corriente de linea del arreglo estrella se obtiene la seccion minima del
conductor necesaria para que la caida de voltaje no exceda el 2 %.

I} = 240 Amp

_ 2V3LI, 2+3(50m)(240 amp) _

2
STV (e%) 2(220v)

4 mm

Pero de tablas se aprecia que el cable que se aproxima, es de 107mm? que
corresponde a un cable No.4/0 AWG.

Ahora se comprueba esta suposicion con el método de reactancias:

Q
Para el cable de 4/0 la reactancia correspondiente es de 0.03 1000 fz

Se sabe que 50 m son equivalentes a 164 ft por lo tanto debemos saber cuantos
hay en 50 metros lo que nos da 0.00615 £ de reactancia, pero es necesario obtener
la cantidad de {! resistivos que hay en nuestro conductor de 50 metros y para eso
usamos la siguiente formula:

A=

V(=)* + ()*

R = resistencia del conductor.
X = reactancia del conductor.

e = caida de voltaje a través del conductor.
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i = corriente en el conductor.

. Y(2.5)2 4 (0.0065 x 230)2

= 0.0089¢ O
230

0.00896 @ por 50 metros de conductor.

Buscamos en tablas su equivalente en ft y nos damos cuenta que el resultado nos
arrojo un calibre No.4/0 THW. Pero este calibre solo soporta 230 A, en caso de que
la carga llegue a su punto critico de 191.87 A, el cable estaria sometido al 83 % de
su capacidad.

Con el fin de que la instalacion tenga flexibilidad escogemos un conductor de 250
Awg que soporta una corriente de 255 A, el cual tendria una maxima caida de
tension de 0.4 % y en caso de que toda la carga se accione el conductor trabajaria a
un 75 %, un margen aceptable.

Corriente en el neutro.

Para calcular la corriente total en el neutro utilizaremos una férmula que involucre
magnitudes y angulos de cada corriente, la suma total de los vectores de corriente
es la corriente que fluird en el neutro del arreglo estrella principal.

Iy=—-Us+1Ipg+ir)
Donde cada una de las corrientes A, By C se calcula de la siguiente manera:

7@
=13

Tenemos que hallar el valor de Z utilizando:

cos: @ =

-l

5=

z

Despajando y sustituyendo:

21316 7 273773
Sa= __13%;9511 —SGESGHANA © Za= ‘zsé:};.fe va = 050~
21930.741 W 1273773
Se= ———————=2741343V4A & Ip=——-—=0.
: — H33VA & Zg= o= =0590
41 17 Jja)a
Sc = %: 266319VA = Z = % = 0606 Q

Podemos representar a cualquiera de las 3 impedancias de las tres fases con el
angulo de 0.8 F.p: Z. = 0.605136.87°, Zz =015913687°, Z-=0.606136.87°
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Con las respectivas fases: Va4 = 127|90°, V 5 = 127|-30°, V » = 127]150°.
Iy = —(L, + Iy + 1) = —(126 + j167.933 + 84.55 — j197.95 — 208.06 + j25.07)
Iy =—25+j5=056|116.56 A

Para este conductor lo mas importante es soportar todas las corrientes por lo que se
escoge para neutro el mismo calibre que para todas las fases 4/0 Awg.

Pero con el célculo anterior podemos constatar que nuestro arreglo estrella esta casi
equilibrado y que en casos extremos asi lo seguira estando.

5.1.2 Seleccion del transformador.

Se llega al punto crucial en donde se combinan varios parametros y se avallan las
cargas bajo dos criterios diferentes.

a) El primero es aplicando factores de simultaneidad a las cargas debido a que
no van a funcionar todas al mismo tiempo en la mayor parte del tiempo para
ello tomamos valores estandar como 0.8 para alumbrado, 0.5 para
receptaculos sin uso especifico y 1 para cargas que puedan funcionar al
mismo tiempo, esto lo aplicaremos en la tabla 5.1.2 ya que en ella estan
generalizadas todas las cargas del hospital.

b) Y el segundo es que pasaria si la demanda en el hospital llega a su maximo
servicio y las cargas trabajan del 90% al 100%, se considera esta opcion
debido a que en los hospitales se suele elevar la demanda abruptamente.

Por lo tanto considerando las opciones anteriores rescribimos a la tabla 5.1 de
balanceo de cargas y queda de la siguiente manera.

Tabla5.1.2
Cargas por fase utilizando factores de simultaneidad.

FASE A
ZONA DE PR ENTE ICORRIENTE | £AGTOR BE | CORRIENT
TRABAJO e |MAXDELINEA |2 E REAL

EXTERNA |6 AMP 05 3
A 08 a8
CUIDADDS |54 AMP ) 54
ggé\?ch?g °F |53 Awp 0.8 42.4
ﬁ\lc():SUBADORAS 34 AMP 1 34
ILUMINACION 155 AMP Ny s
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ILUMINACION 1 7 AMP 08 56
BOMBAS 11 AMP 05 55
161.7
POTENCIA POR
FASE 21316.95W 18482.31 W
FASE B
ZONA DE fﬁiiggm CORRIENTE gﬁ%ﬂiﬁgm A |CORRIENT
TRABAJO MAX DE LINEA E REAL
FASE D

COCINA Y

CONSULTORIO |85 AMP

S 058 68

QUIROFANO 39.37 AMP 1 39.37

UNA 34 AMP

INCUBADORA 1 34

ILUMINACION

c-2 15.5 AMP 0.8 12.4

ILUMINACION 2 7 AMP 08 56

BOMBAS 11 AMP 05 55

164.87
POTENCIA POR
FASE 21930.741 W 18848.07 W
FASE C

ZONA DE &25%‘52TE CORRIENTE

TRABAJO FASE MAX DE LINEA | A cTOR DE SIMULTANEIDAD

RECEPCION Y

LAVANDERiA | 86-9 AMP 058 69.52

SALA DE

EXPULSION 31.5 AMP 1 31.5

DOS

INCUBADORAS |34 AMP 1 34

ILUMINACION

c-3 16 AMP 0.8 12.8

ILUMINACION 3 7 AMP 08 56

BOMBAS 11 AMP 05 55
158.92

POTENCIA POR

FASE 21305.52 W 18162.27 W

Simulando lo anterior se aprecia que la potencia til varia considerablemente por
casi 3000 watts cuando las cargas se modifican con los factores de simultaneidad.

También hay que recordar que los fabricantes recomiendan hacer trabajar al
transformador a lo maximo en un régimen del 75 % de su capacidad nominal.
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Debemos obtener la potencia total del edificio de lado del secundario, utilizando
como referencia la corriente mayor de las tres fases, podemos hacerlo debido a que
el desbalanceo con los factores de simultaneidad aplicados es de 3%:

El resultado arrojado nos dice que necesitamos un transformador que nos
proporcione  62785.802 KVA pero comercialmente solo encontramos
transformadores de 75 KVA.

Pero si la carga llegara a aumentar a su nivel critico a lo maximo que llegaria es
a73.112 KVA lo que muy rara vez sucedera por lo tanto el transformador calculado
de 75KVA es el adecuado para nuestra instalacion.

El transformador seleccionado es del tipo seco, tipo AA, delta-estrella voltaje
primario de 440, voltaje secundario 220/127, clase 75 KVA. Factor k= 20.

5.1.3 Calculo de conductores de acometida y de alimentadores de
empresa proveedora a primario de transformador receptor.

En este caso la carga es un transformador de 75 KVA alimentado a una carga con
potencia maxima de 73.112 KVA por una fuente de 440V en conexién delta, para
eso deduciremos la corrientes de linea y posteriormente escogeremos el calibre del
cable que se utilizara teniendo en cuenta que nuestro cable tendra una longitud de
30 metros de longitud.

Conociendo la corriente se obtiene un aproximado del conductor que es del calibre
del NO.2 Awg THW.

Ahora pasamos este resultado por la ecuacion de caida de tension de 0.5 %.

_ 2V3LI, _ 2v3(30 m)(95.934 A)
TV (e%) (0.5)440 v

s = 45.317 mm?

El resultado nos arroja al calibre NO 1/0 lo cual es factible ya que este cable
conductor soporta 150 Amp. Pero usando el calibre NO 2 Awg la caida de tension es
igual al 0.7 % lo cual es aceptable por lo tanto se escogeré finalmente el calibre NO
2 Awg THW.

5.1.4 Seleccion de tableros y centros de carga.

Centros de carga v tableros para planta baja.

Centro de carga para la cocina.

Se selecciona un QODS8F, soporte 100 A con 8 circuitos, se arma con los siguientes
termomagnéticos:

4 termomagnéticos de 10 A.

3 termomagnéticos de 15 A
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Centro de carga para cuarto de esterilizacion.

Se selecciona un QODZ2F, soporta 50 A con 2 circuitos, con las siguientes
termomagnéticos:
2 termomagnéticos de 15 A.

Centro de carga para lavanderia.

Se selecciona un QODG6F, soporta 100 A con 6 circuitos, con las siguientes
termomagnéticos:

2 termomagneéticos de 15 A.

1 termomagnéticos de 30 A.

1 termomagnéticos de 20 A.

Centro de carga para consultorios.

Se selecciona un QODA4F, soporta 60 A con 4 circuitos, con las siguientes
termomagnéticos:

4 termomagnéticos de 10 A.

Centro de carga para recepcion.

Se selecciona un QOD2F, soporta 50 A con 2 circuitos, con las siguientes:
1 termomagnético de 20 A.

Tablero de aislamiento para quiréfano y sala de expulsion.
El tablero para esta area serd de la marca Squard y tendra las siguientes
caracteristicas:
- Tension primaria de 120 VCA.
- Tension secundaria de 12 VCA.
- 1 Interruptor termomagnético de 2 polos para proteccion del primario del
transformador.
- 1 Panel de distribucion con capacidad para 16 de circuitos derivados.
- 8 Interruptores de 2 polos 20 A, tipo QOB.
- 1 Monitor de aislamiento de linea (LIM) para monitores constante del
aislamiento de las lineas, con alarma audible y visible.
- 1 Barra de cobre con zapatas para las conexiones a tierra.
- Transformador de aislamiento con blindaje electrostatico.
- Frente de acero inoxidable con acabado pulido, con puerta abisagrada y
cerradura con llave (opcional tipo empotrar o sobreponer).
- Caja para montaje del interior pintada en color gris ANSI 49 (opcional tipo
empotrar o sobreponer).

Centro de carga para el circuito de alumbrado de planta baja.

Se escoge un centro de carga QOD3F, con un capacidad de 100 A, a este centro de
carga se le montara una proteccion de 20 A.

CENTROS DE CARGA Y PARA PLANTA ALTA.
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Se selecciona un Centro de carga tripolar QOD3S como principal (CPPA).
2 termomagneticos de 60 A de un polo.

Centro de carga para cuartos de cuidados

Se selecciona un QODG6F, soporta 100 A con 6 circuitos, con las siguientes
termomagnéticos:

6 termomagnéticos de 15 A.

Centro de carga para derivados de servicios

Se selecciona un QODS8F, soporta 100 A con 6 circuitos, con las siguientes
termomagnéticos:

2 termomagnéticos de 15 A.

1 termomagnéticos de 30 A.

2 termomagneticos de 10 A.

Centro de carga para el circuito de alumbrado de planta alta.

Se escoge un centro de carga QOD3F, con un capacidad de 100 A, a este centro de
carga se le montara una proteccion de 15 A.

TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION (TGBT).

Para el tablero general de baja tension se propone un NF304L22F de Squard:

Este tablero es trifasico soporta 100 KA a una tensién de 480 VCA, cuenta con
interruptor principal de caja moldeada de alta capacidad interruptiva (65 KA) con
posibilidad de ajustar el disparo magnético para proteccibn a corto circuito,
JJL36200.

Los interruptores derivados seran los siguientes:
FACE A.
- 4 Termomagneticos de 15 A, EJB14015.
- 1 Termomagneticos de 40 A. EJB14040.
- 2 Termomagneticos de 60 A. EJB14060.
- 1 Termomagneticos de 20 A, EJB14025.

FACE B.

- 2 Termomagneticos de 15 A, EJB14015.
- 1 Termomagneticos de 20 A. EJB14020.
- 1 Termomagneticos de 100 A. EGB14100.
- 1 Termomagneticos de 40 A. EJB14040.
- 1 Termomagneticos de 40 A. EJB24040

FACE C.
- 2 Termomagneticos de 15 A, EJB14015.
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- 1 Termomagneticos de 100 A. EGB14100.
- 1 Termomagneticos de 40 A. EJB14040.
- 1 Termomagneticos de 40 A. EJB24040.
- 1 Termomagneticos de 20 A. EJB14020.

5.2 ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO.

En el disefio de instalaciones eléctricas es necesario considerar el comportamiento
en condiciones anormales, que se presentan cuando ocurre una falla que provoca
un cortocircuito, ya que la corriente de este fluye a través de nuestro sistema
eléctrico.

Los valores de las corrientes de cortocircuito tienen diversas aplicaciones como son:

*Determinar las caracteristicas interruptoras de los elementos de proteccion y
desconexion como son interruptores, fusibles, restauradores, etc.

*Realizar los estudios para la selecciéon y coordinacion de los dispositivos de
proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

*Hacer los estudios térmicos y dindmicos debido a los efectos de las corrientes de
cortocircuito en algunos elementos del sistema como son: barras, conductores,
transformadores y tableros.

*Realizar el disefio de la red de tierras entre otros. Cuando ocurre un cortocircuito,
se presentan situaciones inconvenientes que se manifiestan con distintos
fendmenos:

1. En el punto de falla se presenta un fenémeno de arco eléctrico o fusion de los
metales mismos.

2. Las corrientes de cortocircuito fluyen de las fuentes de alimentacién hacia el
punto de falla.

3. Todos los componentes de la instalacion por donde circulan las corrientes de
cortocircuito se ven sujetos a esfuerzos térmicos y dinamicos. Estos
esfuerzos varian con el cuadrado de la corriente (I°) y de la duracién de la
corriente (segundos).

4. Las caidas de voltaje en el sistema estan en proporcion a la magnitud de la
corriente de falla. La caida de voltaje maxima se presenta en el punto donde
ocurri6 la falla. Los disturbios que se producen al momento de un
cortocircuito se deben remover tan rapido como sea posible, para cumplir con
esta funcidén, los dispositivos de proteccion deben tener la capacidad de
interrumpir la maxima corriente de cortocircuito que pueda circular en el
punto de falla.

El valor de la corriente es independiente de la carga y estéa relacionado directamente
con el tamafio o capacidad de la fuente. Cuando un sistema esta rigidamente
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conectado a tierra se obtiene los maximos valores de la corriente de cortocircuito,
son los que se deben tomar en cuenta para poder seleccionar las protecciones.

Para el andlisis de cortocircuito es importante conocer los elementos que intervienen
y de qué manera.

Un sistema eléctrico esta constituido por fuentes generadores de energia, elementos
de transformacién, lineas de transmision y redes de distribucion, asi como los
elementos de consumo o cargas que se pueden dividir en elementos pasivos (
impedancia de transformadores y cables, reactores y resistencias limitadoras) y
elementos activos (suministran corriente al cortocircuito) como son: generadores,
motores sincronos y motores de induccion.

Elementos pasivos.

Se consideran elementos pasivos o limitadores de las corrientes de cortocircuito los
siguientes:

Las impedancias de los transformadores y en general todo tipo de reactores y
resistencias limitadoras, asi como la impedancia de los cables.

Fuentes de cortocircuito.

Los elementos activos o fuentes de cortocircuito son principalmente los siguientes:
1.- Generadores.

2.- Motores Sincronos.

3.- Motores de induccion.

4.- La compaifiia suministradora de energia eléctrica.

Representacion de elementos.

Para el estudio de cortocircuito es necesario tener el diagrama unifilar del sistema a
tratar, en el que se representan los elementos que intervienen para el estudio de
cortocircuito (tales como fuentes y elementos pasivos, dando hasta donde sea
posible sus valores de potencia, voltaje e impedancia).

Las impedancias de los elementos siempre estan referidas a tensiones y potencias,
denominadas valores de base propia, por lo que es conveniente referirlos a una
base comun con el objeto que se puedan hacer combinaciones entre ellos, siempre
que se requiera conocer su impedancia equivalente.

5.2.1 Tipos de falla y concepto de asimetria.

En los sistemas eléctricos, para los estudios de cortocircuito se consideran los
siguientes tipos de falla:
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1.- corto circuito trifasico.

2.- corto circuito entre fases.

3.- cortocircuito de fase a tierra.

4.- cortocircuito de dos fases a tierra.

Las estadisticas de ocurrencia de fallas, indican que el cortocircuito mas comun es el
monofasico o fase a tierra, representando aproximadamente el 85% del total de las
fallas, sus origenes son diversos.

La falla trifasica es el caso mas severo para todo el equipo eléctrico, y es por esta
razén que las normas eléctricas establecen que para probar un equipo contra
cortocircuito se utilice una falla trifasica, ya que es la Unica que se considera por ser
la que somete a mayor esfuerzo al equipo.

Para las instalaciones industriales, a diferencia de los sistemas de potencia, para
determinar la capacidad interruptora de los dispositivos de proteccion se debe tomar
en cuenta la asimetria de la onda de corriente de cortocircuito trifasica, con esto se
deduce que la corriente de cortocircuito puede ser alrededor del eje de las abscisas
o del tiempo, asimétrica o simétrica.

La simetria o asimetria de la corriente de cortocircuito depende principalmente de los
siguientes factores:

a) El instante en que se produce la falla con relacion a la onda del voltaje del
sistema.

b) La relacién de la reactancia a la resistencia del sistema en el punto de falla (X/R).

La onda de corriente es asimétrica cuando la falla se produce en el momento en que
la onda de voltaje se encuentra en su maximo punto, y es completamente simétrica
cuando en el momento de la falla la onda de voltaje pasa por cero.

El efecto de asimetria se manifiesta en un incremento que se da en el valor de
corriente de cortocircuito simétrico, expresandose por un factor de asimetria Fas.

o _ MVAcc (1000)
CLS ﬁ{h’l"‘[)

T'ecas = Toes aFag
Dénde:
lr-c = CORTO CIRCUITO SIMETRICO

Iccas = CORTO CIRCUITO ASIMETRICO
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F.s = FACTOR DE ASIMETRIA

Expresion de las magnitudes en porciento (%) y en por unidad (p.u).

Para empezar a calcular la corriente de corto circuito es muy conveniente que se
realicen antes las conversiones de los valores usados en el método a valores por
unidad (p.u).

Valores en por unidad (p.u.).

Este sistema de expresién de valores es empleado Unicamente para acondicionar
las magnitudes eléctricas para posteriormente realizar el analisis correspondiente en
cantidades mas faciles de manejar.

A continuacién se presenta a detalle el procedimiento para desarrollar los célculos
en los sistemas eléctricos de potencia para expresar en “el sistema en por unidad”
cualquier cantidad. Se presentan las ecuaciones que permiten obtener los valores en
por unidad de magnitudes eléctricas como: tensidn, corriente, potencia activa,
potencia reactiva, resistencia, reactancia e impedancia. Este método es aplicable en
general a sistemas monofésicos o trifasicos.

Un valor en por unidad o cualquier cantidad expresada en por unidad, es la relacién
de esta cantidad entre un valor denominado como base. El resultado se expresa
como una cantidad adimensional. La relacion se encuentra expresada en la
siguiente ecuacion.

valor cualquiera

Valor en por unidad = -
numero base

Por ejemplo se refieren las tensiones de 100, 115y 13.8 kV a la base de 115 kV y se
expresan en por unidad.

100KV _ oo 115KV 138KV _ .,
sy P = 115kv <P

Como se puede apreciar una magnitud dividida entre si misma da como resultado la
unidad, por lo cual el resultado de la division realizada es adimensional.

Valores en porciento (%).

Este método es el normal para el célculo de cortocircuito en sistemas eléctricos, ya
gue generalmente las impedancias de los equipos estan expresadas en porcentaje.
El valor en porciento de una cantidad es su valor en por unidad (p.u.) multiplicado
por cien.
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Aplicando este principio a los ejemplos anteriores tenemos que las cantidades en p.
u. expresadas en porciento son las mostradas a continuacion.

0.87 p.u X 100 = 87 % 1w X100 = 100%; 1.2 pou X100 = 120%;

Observando las expresiones anteriores se puede deducir que para obtener los
valores de cantidades en por unidad a partir de magnitudes expresadas en
porciento, se dividen los valores en porciento entre cien y el resultado se expresa en
por unidad.

5.2.3 Calculo de corto circuito por método de MVA'’S.

Métodos de calculo de la corriente de corto circuito.Teniendo lo anterior existen los
siguientes métodos para calcular la corriente:

a) Método porcentual.

b) Método por unidad.

c) Método del bus infinito.

d) Método de componentes simétricas (es el mas exacto pero mas complejo).
e) Método de los MVA’S.

Donde no es necesario considerar la resistencia de los elementos que integran el
sistema, se puede emplear un método sencillo para calcular la potencia de
cortocircuito simétrico en MVA y a partir de este valor calcular la corriente de
cortocircuito.

Para utilizar este método se necesitan seguir los siguientes pasos:
1. Convertir la impedancia de los equipos, de las lineas y alimentadores
directamente a MVA de cortocircuito mediante las ecuaciones presentadas en

la tabla:
Magnitud a|Ecuacion Descripcion variables
determinar
- KVA del equipo
Kilo Volts — Amperes KVA = KW KW son los kilowatts
-P del equipo
f.p factor de potencia
Maga Volts — MVA. — Kva KVA del equipo
Amperes S~ 1000
De base
Reactancia en por Es la reactancia
unidad X, (P.Uy™ = X™9)/100 porcentual del equipo
Impedancia en por 7. % Z% es el porcentaje
unidad PU ™ 100 de impedancia del
equipo
Maga Volts —
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Amperes MVA,;CC = MVA,S/ LZ 0 X"} (P.1)
De corto circuito
Maga Volts — Es el voltaje de linea
Amperes 1 KV, en cada conductor
De corto circuito en MVAcc = ‘ Z es la impedancia del
CONDUCTORES conductor

2. Dibujar dentro de rectangulos o circulos todos los MVA de cortocircuito de
equipos, alimentadores y lineas siguiendo el mismo arreglo que éstos tienen
en el diagrama unifilar.

3. Sucesivamente combinar los MVA de cortocircuito del sistema hasta
encontrar un valor equivalente en el punto de falla.

a) Los valores en paralelo se suman directamente.
b) Los valores en serie se combinan como si fueran impedancias en
paralelo.

4. Calcular la corriente de cortocircuito trifasica, en amperes, para el punto de
falla.

Ahora empezaremos por dibujar el diagrama unifilar de nuestro sistema ubicando los
puntos donde pondremos las protecciones pues ahi es donde se ubicaran las fallas
principales. A la par iremos deduciendo los valores en MVA'S de cada parte de
nuestro sistema eléctrico que implica importancia en el célculo de la corriente de
corto circuito.

Valores de MVA'’S para transformadores, motor y cable.
Transformador seco de 75 KVA, Z% = 6.4, V = .48 KV, Clase A,

Delta/Estrella.
_KVA _ 75

.rl'.E".f-J._; = m = m =0.073
s _Z% 64 )
:L.F‘r__r —m—m— 0.064
0075
..-.”'nz_-c —m— 1.1718

Transformador seco de 5 KVA, Z% =34, V=.12 KV, Clase A.

wira _ KVA 5
.rl“[ .’15 —m—m— O.COS
~ Z% _ 34 .
L ey =ﬁ=m= 0.034
., 0005
.rl' fACE — m - 0.064
Motor de 5 HP, P =3.730 KW, V =.220 KV, "=25%, F.P=0.8.
kva = s _ 3730 _ 46625 kva
T
. _KVA 46625 _
_rf‘L aAg — m — W — 0.00 66_5
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e FLAE
L1 i 2

MVAs 0.0046625

MV A —
MVAc- —
AFLI’

Conductor de cobre 2 AWG para acometida de V =.480 KV, L=0.03 Km,

Z =0.213 ohms/Km, Z = 0.00639 ohms.

s o KVE_ .48
A T 77 T 0.00639

0.25

= 0.01865

= 36.05

Conductor de cobre de 250 AWG para alimentacion principal de V = .220 KV, L =

0.05 Km,
Z =0.62 ohms/Km, Z = 0.031 ohms.

Jt'f i'r:'; cC — 7

227

= 0.031

= 15613

Diagrama general para calculo de falla 1 y falla 2

Alimentacion 440V
3 fases

MVAB= 36.05 |

" FaLLA2

]
MVAT= 11718
kY
b x_/‘\_,/

MVAS= 0.01865

(i)
LA

OV |
S | & |

MVAB= 1.5613

FALLA 1

MVA3= 3605

WL

Calculo para falla 1.

L

MVA1= 0064

MVA4= 36.05

L*J:

MVAZ= 0.084
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Primero sumamos los valores de MVA'S de las lineas de los transformadores de 5
KVA del quir6fano y la sala de cuidados intensivos, por separado:

-1

1 1

MVAer = (ava;) *awa;) ) = 00888
1 1 o

MVAeqo = UMVAl) + LMVA3) ) i

Ahora deduciremos el valor del paralelo formado por las dos lineas:
MVAeqs = MVAgq + MVA,q = 0.127

Calculamos el paralelo entren la linea del motor y la resultante de los
trasformadores:

=1

MVAgqs = : - = 0.01627
"’q‘*_UMVAqu (MVAS)) e

Llegamos al punto de la falla uno, solo falta calcular el valor de la impedancia del
lado del trasformador de 75 KVA:

-1
1

1 1
MVAes = \Gva;) + Giva;) *Gaway) ) = 08572

Procedemos a encontrar el valor final de la falla:
MV Agqiiar = MVAgqq + MVAg s = 06734

Calculando la corriente de corto circuito simétrica.
_ MVAfq;14:x1000  0.6734 X 1000

lees=—— Zgv ~173x220kv LT KA

Una vez obteniendo el total de la corriente simétrica, multiplicamos el resultado por
1.8 como factor de asimetria para determinar la corriente asimétrica.

Para la falla 2.

Retomamos la el valor MVAgqs = 0.01627
Posteriormente realizamos la suma en serie de los valores de MVA‘S del
transformador y el conductor:

-1

) } = 0.01588

1 1
MV Aeqs = k MVAeq4) i (MVAG) * (MVA;

Calculamos el valor de la falla 2:
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MV Agqiiq, = MVAg + MVAgqs = 36.06
Calculando la corriente de corto circuito simétrica.

_ MVAga2x1000 _ 36.06 X 1000

- i = = 43,
fecs V3KV 173X 440Ky~ 1338 KA

Una vez obteniendo el total de la corriente simétrica, multiplicamos el resultado por
1.8 como factor de asimetria para determinar la corriente asimétrica.

Para la proteccion del primario del transformador tenemos la expresion antes
mencionada.

IPROT= 1.25% (||_)

Donde I_ es | corriente valuada en cada fase A, By C.
Para la proteccién de sobrecarga se debe realizar lo siguiente:
IPROT: 1.25% (||_) =96 (125) =120 A

Se escogera un interruptor de caja moldeada en gabinete a prueba de lluvia.
Interruptor HIL36125 dentro del gabinete J250R.

5.3 SISTEMA DE TIERRA.

5.3.1 Propdsito de una red de tierra.

La red de tierra constituye un elemento importante de cualquier instalacién eléctrica
industrial, porque a ella deberan conectarse todas las partes metalicas o
dispositivos ,asi como equipos que deberdn permanecer a potencial de tierra
(V=0), por ejemplo: los pararrayos, los tanques de los transformadores, los
tanques de interruptores de potencia, el neutro de la conexion estrella de un
generador o de un transformador, los hilos de guarda de lineas de transmisién, los
apartar rayos, torres, gabinetes, etc.

Objetivos de la Red de Tierra.

A.- Proporcionar un circuito de muy baja resistencia a la circulacion de corrientes
de tierra, ya sea que se deban a una falla de corto circuito o a la operacion de un
pararrayos o apartar rayos.

B.- Evitar que durante la circulacion de corrientes de tierras, se puedan producir
diferencias de potencial entre distintos puntos de la instalacion eléctrica, que
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constituyan una condicién insegura para el personal, que efectle labores de
operacion o de mantenimiento en la instalacion mencionada.

C.-Facilitar mediante sistemas de relevadores de proteccion, la eliminacion de fallas
a tierra en las instalaciones eléctricas.

D.-Aumentar el grado de confiabilidad y continuidad del servicio de suministro
eléctrico en un sistema de potencia, sistema industrial o sistema comercial.

MALLA DE UN SISTEMA DE RED DE TIERRAS, CON UNIONES A COMPRESION.

5.3.2 Configuraciones bésicas en sistemas de Tierras y elementos
que las constituyen.

Sistema Radial:

Este sistema consiste en uno o varios electrodos a los cuales se conectan las
derivaciones de cada equipo o aparato.

Sistema en Anillo:

Este sistema se instala colocando en forma de anillo un cable de cobre de suficiente
calibre aproximadamente del calibre 2/0 AWG) alrededor del area ocupadas por la
subestacion eléctrica o instalacion eléctrica de que se trate y conectando las
derivaciones a cada aparato mediante un cable de menor calibre.

Realmente es un sistema econdmico y eficiente y en él se eliminan las grandes
distancias de descarga a tierra del sistema radial.

Sistema de Red.
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Este es el sistema més utilizado y basicamente consiste en una malla formada por
cable de cobre desnudo (aproximadamente del calibore AWG 4/0), conectada a
través de los electrodos de tierra a partes mas profundas con el fin de encontrar
zonas de menor resistividad. Por sus caracteristicas funcionales es el
sistema mas eficiente, pero es el de mayor costo comparado con los sistemas
anteriormente mencionados.

Elementos de la red de tierra.

Conductores.

Los conductores utilizados en estos sistemas son de cable conductor de cobre de
calibres superiores a 4/0 AWG dependiendo del sistema utilizado.

Electrodos.

Los electrodos son las varillas que se clavan en los terrenos con el fin de encontrar
zonas mas humedas y por lo tanto abatir la resistividad eléctrica del propio terreno.
Pueden fabricarse de varillas de cobre.

Electrodos para pararrayos.

Estos son el conjunto de electrodos que se instalan en la parte mas elevada de las
estructuras de una subestacion, estructura de naves industriales, antenas de
telecomunicaciones, edificios, etc., para proteccién de las descargas de origen
atmosférico es decir de los rayos.

Conectores y accesorios.

Son elementos que sirven para enlazar la red de tierras con los electrodos
profundos, estructuras, neutros de generadores o de transformadores, etc.
Los conectores pueden ser de tres tipos:

Conectores soldables.

Conectores atornillados.

Conectores a compresion.

5.3.4 Disefo de la red de tierra.

Por norma para un malla principal el cable con el que se disefia es del calibre 4/0
AWG, de esta manera comenzamos a realizar célculos para ajustar el nimero de
celdas de la malla para conseguir los valores que satisfagan a la ecuacion Lr > L, a
continuacion se muestran la malla resultante y el desarrollo de las ecuaciones que
nos llevaron a la misma.
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] REJILLA DE CABLE 4/0 AWG

2.5 matros

10m

Longitud de cable total junto con los electrodos que deben cumplir la condicion de Lr
> L.

Donde Lr = longitud total de la red propuesta incluyendo los el tamafio de los
electrodos.

Lr=195 m.

L = corresponde al disefio preliminar de tierra que indica la longitud minima del
conductor enterrado en metros incluyendo las varillar.

_ KmKipsliccVt
" 116 +0.17 ps2

Icc = I*A*D es la corriente eficaz maxima que fluird de la red en conjunto, hacia la
tierra, afectada por el factor de decremento D y el factor de ampliacion A.

A = factor de ampliacion.
D = factor de decremento, depende de la duracion de la falla en ciclos escogemos
por la norma que 30 o méas debido a que el intervalo maximo que deben tener los

interruptores seré de 0.5 segundos en quir6fano.

Por lo tanto Icc = (3185 A) (1) (1.8) = 5773 Amp

1 D> 1 ( 3x5x7x9x11x13
n

= —_— + —
Km = o e * 2 roxaxionizxis)

h = profundidad a la que se entierra la red (m).
d = diametro de los conductores que forman la malla.
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1
Km = ~((0.5 x496) = 0.9) = 0.502

Ki = factor de correccion de irregularidades, tomando en cuenta la distribucion
irregular del flujo de corriente a tierra.

Ki=1.16

Sustituyendo:

_ KmKipsl IccVt
" 116 +0.17 ps2

_ (0502)(1.16)(20Q — m )(5773)(+.5)
- 116 + (0.17(1000 Q — m))

= 166.23108 m

Por lo tanto se cumple Lr > L (195 m > 166.23 m) y la red es adecuada.

Ahora calcularemos la resistencia total de nuestra red con la siguiente formula:

S1 S1 1 1

o 4r Lr (§+ 195

) = 2.60Q

Que se encuentra cerca por muy debajo la norma, que dice que una resistencia de
tierra debe de ser minimo de 20

La estructura del sistema de tierra se vera a continuacion:

Tapa de asbesto da &0 cm x40 cm

I—QI PISO DE CONCRETO —
- B==0 1 {
7B 777 | A

Parad de ladrlic cocldo

Cabla dasnudo Noi/DAWG para tlarra

Cabla desnudo para aquipotenciliidad No 40AWG
i Tubo dae albaflleria da 107
,. //, iy varilla coparwall 2.5 matros
/7 '/ i, tiarra organica de siambra

Soldadura axotarmica

[
POEPEPOO®®®

- .
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Material para armado de sistema de tierras.

-  Tubo de concreto de 10”.

- Cable de cobre desnudo de 4/0 AWG.

- Cargas 90.

- Molde en horizontal X para unir dos cables.

- Molde tipo GY para unir cable de paso avarilla de tierra 5/8.

- Conector de compresion de cobre electrolitico tipo YGL-C
- Varilla de cobre catalogo 615800
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Tablas referencia general.

Tipos de cables.

. — Temperatura
Ti
Desmpﬂ 6“

Conductor con aislamiento de PVC resistente a la humedad y a la propagacion

de incendio.

Conductor con aislamiento de PVC resistente a la humedad, al calor y a la
propagacién de incendio.

THW 75
Conductor con aislamiento de PVC resistente a la humedad, al calor a la
THW-LS > ; . o . . 75
propagacion de incendio; de emision reducida de humos y gas acido.
75

Conductor con aislamiento de PVC y cubierta de nylon resistente a la humedad,

UL al calor a la propagacion de la flama.

Conducto.r con aislamiento de PVC resistente a la humedad, al calor a la
propagacion de la flama. 90 en Himedo

THHW-LS Conducto.r‘cor"n gislamile.nto-de PVC resis‘ter:n.‘e alla.humedad, al ‘.:a.lc.w ala Z§ ?rj Hu[necilo

propagacion de incendio; de emision reducida de humos y gas acido. 50 en Humedo

Conductor con aislamiento de PVC y cubierta de nylon, para instalarse solo.

Resistente al calor y a la propagacion de la flama.

a0

Descripcion

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena cruzada XLP, resistente a la 75 Seco y mojado

presencia de agua y al calor. 90 Seco y mojado

el s b
R s bieie

=1

XHHW-2

90 Seco y mojado

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena cruzada XLP, a base de
etileno propileno (EP), o aislamiento combinado (de CP sobre EP) resistente a la
presencia de agua y al calor. Los aislados con EP deben llevar cubierta
termoplastico o termo fijo.

75 Seco y mojado

Conductor con aislamiento de polietileno de cadena cruzada XLP, a base de
etileno propileno (EP), o aislamiento combinado (de CP sobre EP) resistente a la
presencia de agua y al calor. Los aislados con EP deben llevar cubierta
termoplastico o termo fijo.

RHW-2 90 Seco y mojado

Conductor con aislamiento de polietieno de cadena cruzada XLP, a base de
etileno propileno (EP), o aislamiento combinado (de CP sobre EP) resistente a la
presencia de agua y al calor. Los aislados con EP deben llevar cubierta
termoplastico o termo fijo.

90 Seco y mojado

TABLA CAPACIDAD CONDUCTIVA DE CABLES.

TIPOS THW Y THHWI/LS.

" Espesor Diametro Peso Corriente
"J“gfro 3':”' n D'?;?:rm nominal del exterior aproximado Admisible
hilos bilcE s aislamiento Nominal Kg/100m en Conduit

mm

L 20 9 | 0187
1 35 1.18 0.82
1.87 2.08 ]
1 2.97 5.28 4.49
: L0740 | 375 | 837 | 114 ] E
6 19 0.944 4.72 13.3 1.52 7.76 116.5 65
4 [ 9 | _di91 | 53 | 214 | 452 | 843 | 245 ] 85 |
2 19 1.501 7.42 33.6 152 10.46 36.5 115

1/0
2/0

400 37 264 18.49 203 2.41 23,31
| s00 [ 3w | 295 | 2065 | 253 [ 241 | 2547 |
2.81 2.79 30

750 61 25.30 380

77



DISENO ELECTRICO Y ALUMBRADO DEL HOSPITAL DE OBSTETRICIA “SAGRADO CORAZON DE JESUS” EN TLALMANALCO ESTADO DE MEXICO.

CABLE XLP Y XLPE, TIPO XHHW

_ Conductor  Desnudo spesor Dramgtro Peso @t
Calibre Namero del exterior Aproximado Admisible
AWG o de Diémetro EEEWIENGI  Aproximado P

KCM alambres mm mm AL (Ar
“——m
2.34 30.1 4,16
———_
96

u,

1603 1379 19.56 1433
18, 48 3s 1 65 1 957
2?5? 2 os 25 82 293?
_
203 %22
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NOM-001-SEDE-1999 Tabla 250-95.
Tamarfio nominal minimo de los conductores de tierra para canalizaciones y

equipos.

Tamafio nominal mm? (AWG o kcmil)

Capacidad o ajuste maximo del dispositivo automatico de
proteccion contra sobre corriente en el circuito antes de los

cobre

equipos, canalizaciones, etc. (A)

15
20
30
40
60
100
200
300
400
500
600
800
1000
1200
1600
2000
2500
3000
4000
5000
6000

2,082
(14)
3,307
(12)
5,26 (10)
5,26 (10)
5,26 (10)
8,367 (8)
13,3 (6)
21,15 (4)
33,62 (2)
33,62 (2)
42,41 (1)
53,48
(1/0)
67,43
(2/0)
85,01
(3/0)
107,2
(4/0)
126,7
(250)
177,3
(350)
202,7
(400)
253,4
(500)
354,7
(700)
405,37
(800)

Cable de | Cable de

aluminio

13,3 (6)
21,15 (4)
33,62 (2)
42,41 (1)

53,48 (1/0)
67,43 (2/0)
85,01 (3/0)
107,2 (4/0)
126,7 (250)
177,3 (350)
202,7 (400)
304 (600)
304 (600)
405,37
(800)
608 (1200)
608 (1200)
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DIAGRAMA GENERAL DE LA INSTALACION.

Almentacon 440V
I fases

FUSE O DPALON

ICONCpLTORES
| CMUBRE (40 G

Jlinacln T4 VA TG
m SECO 3 asES Q

JcoNDUCTORES
CALMGE T80 M)
PROTECOON FROTECCHM
| TARE B G NERA, RAJA THRANS DAV ADOR TRANSS Ol m

ALLVBRACD PLANTA ALUWRACD FLANTA
Lol

TENSON FUERZA E j

L aulley

TRAN Y CRWADOR
FRNCEA S VA TRO TRANSFORMACOR
SECO 1FASE PRANCPA § VA TR
SCOTraAsES
CENTRO DI CARGA ATEREPTOR NTROOE CARGA CENTRO DE CARGA
COCmA GURIDAD LACUTD CONTRO DF CARGA :.a'mac?(o:a LAVRNOE s
FTUERZAPLANTA ALTA CONILTCY O3

O T2 e e 7
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ESQUEMA DE ACOMETIDA'Y ARREGLO AL TGBT Y SISTEMA DE

EMERGENCIA.

FLamrTa
EMER.GEMNCLA

CIRCUITOS
DERIVADOS

-

D

N

TR
e N

e

Q;ﬁ_

Bﬁﬂ{f i

/ TGBT
N\
) \\\
N

ACOMETIDA
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Sistemas de fuentes de energia de emergencia.

- Para el quir6fano y la sala de expulsion se tomaran en cuenta fuentes de
respaldo con transferencia automatica monofésicos, con una capacidad de
7.5 KVA'S.

- Para lainstalacion en general, se utilizara una planta de emergencia trifasica
regulada con sistema de transferencia

Planta eléctrica marca PLANELEC a diesel
Modelo: 140G5D0410C0600 Tipo de Arranque: Automatico

DESCRIPCION 140G5D0410C0600 aractensucas de control:
Capacidad Servicio Emergencia 110 Kw ® Instrumentacion
®  Modulo de mantenimiento
® Modulo de alarmas
g ¢ Control montado en planta
Capacidad de Transferencia 250 AMP ® Tablerode Transferenciaa
Volts Nominal Generacion 220/127 v base de Interruptor
Tamomagnético
CapacidadEmergencia Hasta 760 MSNM
Caracteristicas Fisicas:
Faclorde Potencia 0.8
Numero de Fases ] ® Tangueintegrado
Numero de Hilos 4 ® Placas“VibraCheck™para
Velotidad Angular 1200 RPM amontiguar vibraciones
Modelo del Motor NTAS855G5 ® Interconexidontanque - motor
[ Folencia Motor Hp Emergencia 605 e Silenciadortipo hospital
® Baterialntegradaalabase
Capacidaddel TanquelL}, 570
Dimensiones (L XA X H) cm 305X107X193
FPeso AproximadoKg 061
Sistema de Arrangue a: 24V
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CONCLUSION

Es de vital importancia que los ingenieros que sean egresados o los que estén en
sus ultimos semestres, conozcan el mercado en donde se desenvolveran
posteriormente, debido a que el mismo propone un desafié a la hora de escoger
equipos para las instalaciones que ellos mismos han disefiado.

Ademas de conocer un sin nimero de marcas en el mercado solo por nombre, los
ingenieros de campo se deben ocupar en explorar los limites que estas ofrecen para
poder proponer alternativas en las instalaciones que se disefiaran, explorando
calidad y flexibilidad para ajustar a los equipos con los calculos realizados.

En este trabajo a la hora de proponer a los equipos: tableros, centros de carga
protecciones termomagneticas, transformadores, etc., se hizo bajo el apego mas fiel
en los calculo y especificaciones de los equipos recomendados, para asi garantizar
el correcto funcionamiento y flexibilidad en el sentido de que en el mercado cada vez
van surgiendo innovaciones tecnoldgicas y otras se van descontinuado, para que a
la hora de buscar reemplazo de partes para equipos dafiados esta todavia se
puedan conseguir.
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