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I N T R o D u e e I o N 

Debido al aumento de poblaci~n y explotaci6n demogr~fica de 

la.ciudad de Tula y sus alrrededores en la Última decada, .uno de 

los problemas más graves que acosa en toda su extensi6n en más -

de un 60%, es lo concerniente al SECTOR SALUD, ya que en lo co-

rrespondiente a servicios de alta especialidad, no se cuenta con 

el personal capacitado, equipo u hospital; dando mucho que de

cir, vi~ndose obligado a construir urgentemente un Hospita1 de 

Especialidades para ofrecer di_chos servicios. 

La motivaci6n, fue originada por diversos sectores públ.icos 

de esta ciudad, al querer llevar a cabo el proyecto de un hospi

tal situ~do al oriente de esta ciudad; en l.a comunidad de San Pe 

dro Al.puyeca, el. cual t~ngase en cuenta, que solo abarcará la fa 

se el~ctrica de acuerdo a los informes proporcionados por el De

partamento de Obras Públicas sobre la fase civil.. 

Esto aunado a l.a situaci6n econ~mica en que vivimos, hará -

que al final de construir este hospital, se termine con l.os via

jes, pesadi11as, desesperaciones y contratiempos que l.os pacien

tes tienen que afrontar al ser remitidos de 1.os centros de sa-

lud a las grandes ciudades por no contar como se dijo anterior

mente con los servicios de alta especial.idad. 
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CAPITULO I 

A N T.E CEDEN T E S 

1.1 DATOS HISTORICOS DEL LUGAR 

La Ciudad de Tula de Allende, Hgo., fue fundada a mediados

del siglo XVI, al margen de la que fuera la capital del Imperio

Tolteca, resaltando desde l.ejos las cúpulas de su convento fran

ciscano, construido en 1553 y terminado.en 1561, cuya forma es -

de una inmensa fortaleza. 

La ciudad tolteca, fue arrasada hacie el año 1556.por la -

tribu Chichimeca, despu~s de 300 años de esplendor, pero antes -

de ser destruida, comunic6 su ciencia y su arte al nuevo imperio 

Maya. La reconstrucci6n de la mi1enaria ciudad, ha arrojado im-

portantes datos sobre esta influencia, que están manifestados en 

la escultura y en la arquitectura. El juego de pelota y el pal~ 

cio quemado que muestra indicios de la destrU:cci6n, son muestrás 

palpables de la influencia tolteca. 
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" ATLANTES DE TULA " 
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" EL JUEGO DE PELOTA 

" EL PALACIO QUEMADO " 
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1.2 ESTRUCTURA URBANA DEL DISTRITO DE TULA 

El Distrito de Tul.a, fue construido en 1821 y estuvo form~ 

do por los municipios de I:xmiquil.pan, Huichapan, Zimapán, Acto

pan, Jilotepec y Tula. Hoy en día se encuentra formado por 10-

i:nunicipios: Ajacuba, Atitalaquia, Atotonil.co, Tepeji, Tepeti- -

y;J.~n •. Tetepango • Tezontep~c • Tlahuel.;i.lpan, Tl.axcoapan y. Tula. 

Este cambio se debi6 a las decisiones tomadas .por los propieta

rios de los terrenos, del cual se apoderaron en ese entonces --

por misiones religiosas y así decidirse por el estado y distri

to un 16 de enero de 1869 en el cual se promulg6 el decreto que 

creó el Estado de Hidalgo. 

A su vez· el municipio de Tul;;i., lo integran 40 comunidades

( Fig. l.) que son las siguientes : . 

1.- Acoculco Cpuebl.o) 21.- Michimal.oya (puebl.o) 

2.- Bomintzha 11 22.- Michimaltongo (Ranchería) 

3.- Barrio Alto la. (colonia) 23.- PuebJ.o Nuevo _<puebl.o) 

4.- Barrio Alto 2a. " 24,- San Lorenzo " 
5.- Emil.iano Zapata 11 25.- San Andrés " 
6.- Iturbe " 26.- San Lucas Teacal.co " 
7.- Julian Villagran " 27.- San Marcos la. 11 

8.- Monte Al.egre " 28.- San Marcos 2a. " 



9.- Ja1pa (Co1onia) 

l.0.- Mal.inche " 
J.1.- 16 de Enero " 
12.- Teocalco " 
13.- Tul.tengo " 
l.4. - San Feo. Boj ay 

;i.s .- Cruz Azul (Pueblo) 

16.- EJ. l.lano la. .. 
l.7.- El l.J.ano 2a. "· 
18.- Zaragoza " 
1.9.- He roes Carranza ':: 

20.- Huerto Nanza " 

1.3 SITUACION GEOGRAFICA 
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29.-San Miguel. de l.as 
Piedras 

(Puebl.o) 

30.-San Miguel. Vindh6 " 
31.-San Antonio Tul.a (Ranchería) 

3 2 .• -San Pedro AJ.'puyeca 

33.-San Feo. Bojay 

(Pueblo) 

34.-Sta. Ana Ahuehuepan 

35.-Sta. María Macuá 

as.-Sta. María Il.ucan 

37.-Xintejhe de 1a Reforma 

38.-Xintejhe·de Zapata 

39. -Xijay de J.as ;f1ores 

40 .• -Xijay de Cua\Shtemoc 

" .. 
.. 
.. 
" 

" 
" 
" 

a) UBICACION.-·La Ciudad de Tul.a está situada al. suroeste -

del. estado de Hidal.go, a 90 ki16metros al. norte de la Ciudad de

M~xico y a 90 ki1ómetros al. noroeste de Pachuca, capital. del. es

tado. < Fig. 2 ) 

b) COORDENADAS.-. El Municipio de Tul.a se encuentra compren

dido en las coorden.ada.s 20º .03' 23" de. Lati.tud Norte· y 99º 20' -

30" de Latih1d Oeste del. Meridiano de Greenwich. 
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c) ALTITUD.~ 2032 M.S.N.M. 

d) CLIMA.- Tiene el· clima m~s seco de los templados subhu

medos, con temepratura media· de. 10 a 25° C. y extremas de 6° y-

33º c. 

e) PRECIPITACION,- Ti~ne u.na temporada de lluvias de julio 

a-, septiembre y una tempo;t>ada. de sequ~a de octu.bre a junio, int~ 

rrumpida ocasiona!l.mente por las lluvias escasas de.abril, La 

precipita.ci~n plubial, media puede s:;i.tUa.J:'Se en 6QQ· mm. anuales, 

f > .. VIEit"TOS ¡;oH.I:NMfl:ES • .,. Po~. la naturaleza montaf\osa de la

regl.6n, los vientos dominantes.característicos son de norte a-· ... . . •. 

suroeste y en invierno de sUY'Oeste a noroeste. 

g).TOPOGRAFIA.- Se e~cuentra atravezado por ramales de 1a

sierra miadre or.ienta1· y el sistema de. llarnuras manifestadas por 

gran.des extensiones po¡:> la reg$.~n sur y occidentAl en. la llama

da mesa neovolcani.ca., los ce~os son en general de origen volc! 

nico. La ciudad se asent6 sobre un suelo de capa delgada,.bajo 

la. cu.al. se e~cue~tJ>a local;i.za.da. ).a. roca caliza. 

h) Hl:t>'ROGR.AFrA;- Está comprendido entre la 'cuenca del r!o

Tula· y el Go.3.fo de M~xico. El r!o Tula se encuentra en la re--
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gic?n occide.ntal del: Estado de Hidalgo,· : este: r~o qUe a la al tura 

del Tajo de Nochistongo, tiene por afluente principal al río -

Cuautitlán, el cual pasa por Mixquiahuala, Chilcuautla e ixmi-

quilpan s~guiendo su curso por tasquillo. Las afluentes del -

rio Tula son: Guadalupe, El Salado, El de San Juan del Río y -

E1 Path~, que desaguan en el punto 11ámado Infiernillo. 

i) FLORA.- Es predominantemente de xer6fitas: cactos, ga-

rambullos, nopales, mezquites, magueyes y sávilas. 



CAPITULO II 

NIVELES DE ATENCION MEDICA 

II.l. HISTORIA MEDICA DE LA CIUDAD DE TULA 

La historia médica de l.a Ciudad de Tul.a, comienza en el. año 

l.868, cuando el. sector sal.ud inaugur~ el. primer "Hospital. Civil." 

manteniéndose éste en ese entonces por medio de cooperaciones he 

chas por el. pueblo así como contribuciones municipal.es. Gran vi 

da es ia de este hospit,3.l.. l.uego de naber iniciado su abrumadora

l.ucha en._ l.a ~poca independiente y haber presenciado l.os hechos_ -

de l.á Revol.ución, el. cual. fueron suficientes para adquirir el. -

·rango de ,"Hospital. Regional." un 20 de abril. de l.961. 

Fue_ asf, hasta. l.a-.decada de los 60's cuando comienzan ·a ap~ 

recer l.os con·sul.torios M~dico-Privados para atender al. p~bl.ico,

nadam~s que ~sto. significaba: tener acceso so·l.o las personas de

buenos recursos económicos, ya que l.os de escasos recursos te- -

nían la atención médica en sus mismos centros de trabajo. 

Un 1° .;le mayo de l.969 hace su arribo a esta ciudad el. Insti 

tute Mexicano del Seguro Social (I,M.S.S,), inaugurándo su pri-

mer sanatorio de " Medicina Familiar:"• dando atención médica a-

•,_,,.·, 
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más de 5000 derecho-habientes de distintos sectores social.es, si 

tuados alrrededor de esta Ciudad, tales como: servidores p~bl.i-

cos de Bancos, Escuelas, Obreros de industrias cementeras y de-

más sectores que tuviesen convenio con este instituto bajo las -

condiciones que este Mismo establ.ece; empezando el. sector salud

en l.a ciudad de Tul.a a crecer gradualmente para atender la deman 

da de l.as diversas el.ases social.es. 

En el. año 1.975, l.os servici.os m~dicos quedan saturados por

tener una gran demanda, originando el. aumento de pobl.aci~n y - -

fuentes de trabajo el. nacimiento de grandes i.ndustrias como Pe-

trcSJ.eos Mexicanos ( ·P. E.M. E ;x.) , Comisi6n Federal.· de El.ectri.ci-

dad (C.F.E~) y al.gunas Jl!~S, obl.igandose as~ el. Instituto Mexica

no del. Seguro Social. a substi.tui.r sus instal.aciones un 1.6 de ju

nio de 1.97.7 de M.edicina Fam;il.iar '' 1er. Nivel." a Hospital. Gene-

ral. de Zona " 2º Nivel. 11 para dar atenci6n médica a más de -

22,000 Derecho-Rabi.entes ( el. cual. se expl.icar~ más adel.ante). 

Por Último Petr61eos Mexi.canos,. inaugura el. 1.8 de Octubre -

de 1977 su Hospital. tipo" Local.", el cual. sol.amente es para 

dar servicio médico a más de 3,000 trabajadores y famili.ares de 

dicha dependencia. 

La medicina institucional. est~ organizada en una extensa -

red de actividades e i.nstal~ciones rel.acionadas entre sí a fin -
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de proporcionar atención médica de manera racional y adecuada a 

la problemática de salud que presenta cada paciente. 

Para ésto, el I.M.s •. s. por ejemplo, ha esta~lecido tres ni

veles de atención médica y para su operación, tres tipos de uni

dades de servicio médico relacionadas funcionalmente entre sí. 

HOSPITAL DE 
ESPECIALIDAD ( ES 

----, 

3er. NIVEL 

HOSPITAL GENERAL DE ZONA 

2° NIVEL 

UNIDAD D~ MEDICINA FAMILIAR 

ler. NIVEL 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

_J 

.l 
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II.2 1er. NIVEL - UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR (UMF) 

La unidad de Medicina Familiar, es la base del sistema mé-

dico del I.M.S.S. 

Este se caracteriza por contar con poblaci6n adscrita perm~ 

nente y porque en ella se utiliza el sistema m~dico familiar, -

que consiste en la atenci6n del. núcleo famil·iar en forma inte- -

·. gra1 y c6ntínua por un solo médico. 

El médico familiar es el encargado y responsable de: 

Elaborar la historia clínica del paciente y conocer sus an

tecedentes personales y ,familiares. 

Atender la salud integral del núcleo fa.-ni1iar. 

Promover ac;ciones de med-icina preventiva. 

Establecer el diagn~stico y el tratamiento a seguir, apoy~~ 

dose en el estudio clínico del paciente y, cuando sea nece-

sario, en servicios .especializados. 

Decidir s~ un paciente requiere atenci6n médica de especia

listas. 
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Continuar el control del paciente atendido por especialis~

tas. 

Los servicios que se proporcionan en la unidad de medicina

familiar son: 

- Medicina familiar 

Medicina preventiva 

Planificaci6n familiar 

- Odontolog~a 

Laboratorio clínico 

- Farmacia 

- Control de prestaciones 

Tra~ajo social 

- Orientación e inf ormacion 

II-3 2° NIVEL - " HOSPITAL GENERAL DE ZONA " (HGZ) 

Los hospitales generales de zona, dan apoyo a un grupo de -

unidades de medicina familiar de una zona determinada. 

En estas unidades, se atienden los padecimientos que reqtli~ 

ren la intervenci6n de médicos especialistas, estableci~ndose 
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e1 diagn~stico y tratamiento a seguir, que a juicio del. m~dico,

podr~ apl.icarse bajo el control .del hospital general de zona o -

de 1a unidad de medicina fami.liar. 

La. consul.ta medica en l.os hospital.es generales de zona, se

proporciona cuando el. m~dico familiar. juzga que el padecimiento-

de un enfermo requiere de J.a intervenci6n de espec:ialistas. 

Los servicios que se p~oporcionan en el hospital. general. de 

zona son: 

Consul.ta externa· de especialid:::.des 

Laboratorio clínico: 

Rayos X 

Farmacia 

Hos.pital.izaci~n 

Ci,X>ug~a 

Quir~f ano 

Urgencias 

Medicina del. trabajo 

Servicio Dental 

Dietología 

Trabajo Social 

Orientaci6n e Informaci6n 
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- Programa de donaci6n ·de sangre ... 

En hospital.izaci?n, se proporcionan servicios en 4 áreas bá 

sicas: 

. día. 

Pediatría 

Gineco1og~a 

Medicina interna 

- Cirug~á general. 

El. servicio de Urgencias se prooporciona J.as 24 horas d.eJ. --

II-4 3er. NIVEL ... '' HOSPI.'l'AJ.. DE ESPECIALIDADES " 

EJ. tercer nivel. est~ constitu~do poro unidades medicas, tan

to hospital.arias corno de rehabiJ.itaci?n, en J.as que se atienden

padecimientos de gran compJ.ejidad y de dificil. manejo. 

La consuJ.ta m~dica en. J.os hospital.es de especiaiidades, se

proporciona cuando ·el. médico troatante juzgue que el. padecimiento 

debe ser estudiado y tratado en J.os servicios de al.ta especiaJ.i-

dad. 



Los servicios que se porporcionan en un Hospital de Especi~ 

l idades son: . 

- Consµlta externa de a.lta especialidad 

- Laboratorio clínico 

- Rayos X 

- Estudios especializados de gab±nete 

Hos:Pitalizacic;>n 

Quir6fano 

Di.etologfa 

Trabajo social 

Orientaci6n e Información 

Un Hospit,al de. especial.idades cuenta con !1,as unidades de al 

to nivel: 

General. de Especialidades 

Cardiol.ogfa y Neumolog~a 

.G.ineco ... Obstetrici.a 

Oncol.ogfa 

- l'edia,tría 

- Traumatolog~a 

- Ortopedia 

- Medicina Física y Rehabil.itoción 
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- Infectología 

- Banco. de sangre 

Etc. 

II-5 ANALISIS CRITICO DE LOS PROGRAMAS MEDICO-ARQUITECTONICOS -

ESTATALES Y PROPOSICION PEL PROGRAMA PROPIO. 

Si bien es cierto que el sector salud tiene amplios estu- -

dios en lo que se refiere a la planeaci6n de edificios para la ~ 

atenci~n m~dica, estos estudios est~n al margen de la condici6n

social de los pobladores de 1a·ciudad de Tula, pueblos circunve

cinos y colonias popul.ares en la zona de estudio. 

Tµla, ci.udad con· una pobl.aci6n de más de 40,000 habitantes

y 40 pueblos· circunvecinos que oscilan entre 5000 y 15,000 habi

tantes· cada uno, se ve afectada por .. ·los servicios m~dicos en más 

de un 60%. 

Existen 4 clínicas médicas ubicadas en el Munciipio de Tu--

la: 

a) El I.M.S.S. 

b) Clínica P.E.M.E~X. 
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c) S.S.A. 

d) Sanatorio " Guillermo Alvarez M. " C Cruz Az\iló Hgo~ ) 

Sin .embargo, dichas· c-l~nicas se encuentran saturadas debÍdo 

a la gran demanda, por otra parte. las condiciones de miseria que 

se dan a part_ir de las con:tradiciones. existentes en el sistema ~ 

urbano (" un sistema. vial- de-:ficiente tanto a. lo externo de las zo 

nas de habitac·i6n como a. lo interno de ellas ) ; El transporte es 

deficiente y su costo es el.evado. 

Todo ~sto, dificulta el acceso a las clínicas antes mencio

nüdas· y ~sto mismo propicia ia proliferaci~n de consultorios y -

cl~nicas particul.:ares as_í como farmacias . 
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CAPITULO III 

ANTEPROYECTO ELECTRICO DE UN HOSPITAL 

III-l LOCALIZACION 

El terreno que se seleccion~ para el anteproyecto de este -

hospital, se localiza al oriente de la ciudad de Tula; en la co-

munidad de San Pedro Alpuyeca ( Fig. 2 

III-2 CARACTERISTICA Y TOPOGRAFIA 

Tiene una superficie de 75,000 m2 Aprox. En cuanto a la t2 

pograf~a es de pendiente m~ni~a en su parte central al ser lla-

no en su mayor parte. 

III-3 CONEXIOff CON EL SISTEMA VIAL 

El terreno cuenta con vías rápidas de comunciaci6n hacia 

las carreteras Tula-México p, F. ( 85 Km), Tula-San Marcos -

( 3 Km) y Tula-Pachuca ( 90 Km), las cuales entroncan en una -

sola para entrar a la ciudad de Tula. ( Fig. 2 ) 
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As~mismo, se cuenta con servicio de T·.F.C.C. • comunicando a 

]..as ciudades M~xico, Quer~taro y Pachuca. ( Fig. l. 

!II-4 CONDICI"ONES SOCIO-ECONOMICAS 

El. terreno es propiedad de ejidatorios, por l.o que siembran 

l.o que quieren < se d~ o no se dé nada ) desaprovechando así el.

val.ar potencial. econ6mico. 

NOTA: Es. importante señal.ar que el.- terreno esta ubicado·a. l.as 

ori11as- de l.a ciudad, teniendo· u,n. buen acceso al. hospital tanto 

a pie como en autom~~il.;_ as~mismo, la comurii~aci6n inmediata a -

l.as carreteras en caso de emergencias. 

III-5 ELEMENTOS 

En base al anál.isis crítico de l.os servicios médicos en 1a-

ciudad de Tul.a expuesto anteriormente, se propone l.a construc- -

ci6n de un " Hospital. de Especi<ll.idades " en el. que estén conte!!! 

pl.ados los siguientes elementos: 

- Consulta externa de al.ta especial:idad 



- Ban~o de Sangre 

Cirugía Ambu1atoria 

- Cirug~a Dental 

- Curaciones e Inyecciones 

Farmacia 

- Hospita1izacic?n 

- Laboratorio clínico 

- Medicina Nuc1ear 

Medicina Preventiva 

Quirc?fano 

.Rayos X 

Sa1as de Operaciones 

Servicio de Urgencias 1a.s 24 horas 

- .. Terapia Intensiva 

Especi;;ll:idades ·de ·aitc; ·nivel.: 

Anatom~a Patol?gica 

Angio1og!a 

Cardio1og~a 

Dermato1og~a 

Dietolog~a 

Electroencefalografía. 

Endocrinología 

Gastroentero1og~a 
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Ginecolog~a 

Gineco-Obstetricia 

Infectología 

Neumolog~a 

Neurología 

Odontolog~a 

Oncol.og~a 

Ortopedia 

Otorrinolaringpl.ogfa 

Pediatría 

Pro etología 

Psiquiatr~a 

TraU?!latol.og~a 

Uro1og~a 

Etc. 

SERVICIOS INTERNOS 

Archivo 

Auditorio 

e.E.Y.E, 

Cocina 

- Comedor pacientes 

- Comedor personal. 

- Comedor médicos 

24 



- Enseñanza 

- Oficinas Administrativas 

- Orientación e Informaci6n 

- Taller Audiovisual 

- Trabajo Social 

- Baños y Vestidores 

- Habitación Médico-Res-identes 

MANTENIMIENTO 

Almacén ( es 

Bodega (s) · 

Elevadqres 

Lavado de carros 

Lavado de ropa 

Planta de Emergencia 

- S~ptico (s) 

Subestación Eléctrica 

Taller Eléctrico 

Taller Mecánico 

Utilería 

25 
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CAPITULO IV 

CONCEPTOS BASICOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 

IV-l. DEFINICION 

Una instal.aci6n el.éctrica es el. conjunto de elementos que -

enlazados entre sí, forman un sistema para alimentar todo tipo -

de aparatos y equipos eléctricos bajo un contro1 estricto de l.a

el.ectricidad para poder desar-vol.l.ar con seguridad una variedad -

infinita de trabajos en e1 hogar, 1a oficina, el. campo y l.a in-

dustria. 

IV-2 ELEMENTOS: 

Los elementos que constit!ly.en una instal.aci6n eléctrica son: 

Las tuber~as, Canaiizaciones., Cajas de conexit?n, Registros, Acc~ 

sor.ios para. 1a uni6n de.· éstos, Conductores , Accesorios de ·con

trol., Accesorios de protecci6n, Equipo, Etc. 

IV-3 OBJETIVOS: 

Los objetivos a cubrir por· una instal.aci6n el.~ctrica, se r~ 

sumen de manera gener;21 de acuerdo a l.os planes poi, considerar -
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de cada una de las personas que intervienen en el proyecto cu- -

briendo las necesidades más factibles como son: 

Seguridad 

Eficiencia 

- Economía 

Mantenimiento 

Distribuci6n de Aparatos, Equipos, etc. 

Accesibilidad 

se·guridad.- La electriicidad en· una instalaci6n eléctrica, -

es 1'.ítil cuando se tiene. bajo· un ex.t;ricto contrpl, el· cual puede

darnos una seguridad muy grande para toda persona que· .tenga .que

verse con ella en alguna operaci~n, porque incontrolada puede -

ser destructiva, originando así accidentes e incendios de fata-

les consecuencias. 

Eficiencia.- La eficiencia de una .... nsta1aci6n eléctrica, e~ 

tá en relaci6n directa a la construcci6n y_el acabado, siendo es 

ta m~~ima cuando se respeta sus datos de placa de todo aparato y 
/ 

equipo el~ctrico, tales como voltaje, frecuencia etc., así como 

la conexi6n correcta de éstos. 

Economía.- Es el estudio t~cnico econ6mico que se hace no -

solo tomando en cuenta la inversi6n inicial que requiera en un -
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principio l.a instal.aci6n eléctrica del. Hospital. con el. material.

• Equipo y mano de obra c¡;i.l.ificada,.sino tambi~n l.os pagos de 

consumo de energ~a el.~ctrica, gastos de operaci~n as~ como el 

mantenimiento. En otras pal.abras, cuando l.as instalaciones e1é~ 

tricas son incorrectas, resultan ser antiecon~micas e inconve- -

nientes además de producir unas tasas de inseguridad más al.tas. 

MANTENIMIENTO.- El mantenimiento eléctrico del Hqspit!'ll, deberá

re,;ll.izarse periódicamente, ya que es de vital importancia atacar 

nasta el. ~s mínimo deta~1e, de·no-s~r así podrá causar proble-~ 

mas muy lamentables que vendrán a ser muy costosos. 

Por ejeinpl.o: C,;llenta.rse un interruptor, un. conductor, etc. 

DISTRIBUCION.- La distribución de una instalación el.éctrica 

deber~ de hacerce para l.a satisfacción de todos los aparatos y 

dem~s personas que ;Lleguen a :Í:>eque:r>ir el.· servicio de ésta,_ ta

l.es como' : · J:;:L -alumbrado., uniforme en áreas de trabajo, el acceso 

l.ibre para ia circulación y operaci6n de· motores, equipo, etc. 

NOTA• La distribuci6n eléctJ;'ica para. e;L Anteporyecto de este Ho.!!_ 

pital. 1 se basa de. acuerdo. a ).a información proporcionada por el.

Hospital. Ge·neral. de la c·iu.dad de México, sobre el tipo· y· canti-

dad de equípo médico que se. :r>equiere en. J,os distintos departame!!_ 
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tos de un Hospital. Así mismo se instaJ.ará una cantidad más de 

contactos monofásicos y t:rif~sicos, doi:ide se requiera para ali

mentar equipos que lJ.egasen al. Hospital en· un futuro dado. 

ACCESIBILIDAD.- Las cond·iciones a que se sujetan todo mo--

ter, aparato o equipo el.~ctrico, necesitan de 1ugares especia-

les, el cual se. hace un estudio· comparativo a cada uno, respec

to a su. volumen para. ver que J.u~ar es el. apropiado y así tener

f ácil acceso, mantenimiento y mala operaci6n por personas ido--

neas. 

IV-1! CODIGOS 

· .. Como .dice·. una. J.ey ~ " A toda acción corresponde· una reac- -

ción ", tán·1c?gico·es decir que todo trabajo requiere.de una su 

pervisi?n,·conjunto de normas 9 m~todos a segui?:', para poder 

.cumplir J.as metas trazadas en cuanto a caJ.idad y seguridad para 

todos. 

En M~xico existe un c~digo ;llamado : REGLAMENTO DE INSTALA 

CIONES ELECTRICAS ( N.T,I.E, ) quien en coordinaci6n· con J.a Di

recci~n Gener~l de electric.idad y la Secretariía de' Comercio se

encargan de comandar J.a aprobaci6n, aplicación e interpretación 
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y vigi1ancia de todo materia1 y equipo e1éctrico hecho en e1 - -

pa~s. que cump1a 1ós requisitos' para e1 cua1 fueron creados y -

as~ ap1icar1os a proyectos re1acionados con insta1aciones e1éc-

tricas. 

Tomese en cuenta que. l.a ap.J.icaci1n correcta ·de este ct?digo

es para ase'gurar y s·aJ.vaguardar. l.os intereses de todos, evit~do 

as~ al. ~ximo ~os riesgos que se causen al. hacer uso indebido de 

1a el.ectricidad en todas 'su,s m;a.!l.as concliciones de manejo. 

NOTA: Para e1 Ante-Proyecto e1~ctrico de1 Hospita1 de Especia1i

dades, se ap1icar~ el. Regl.amento de Insta1aciones E1~ctri.cas - -

. CN.T.I.E.) én todas sus :r-amas, haci~ndo l.a ac1araci6n, que no se 

har~n membres~as para estar repitiendo 1as normas en este .traba

jo, saivo para referencias muy importantes. 
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CAPITULO V 

I'L u M ·¡ "N"A e ·r ·o N 

V-1 DEFINICION 

Para hablar de ilumina.c;i.~n.,. es necesario definir en primer

t~rmino, dicho concepto, entendi~ndose por ello el hecho de dis

poner de cantidades convenientes de. luz en áreas determinadas de 

trabajo o actividad, en ta"l forma que las mismas puedan llevar 

se a cabo fácilmente conforme al requerimiento humano de apre~ 

ciar por medio de. l.a. vista lo que a ·su al.rrededor se encuentra o 

acontece. Comunrnente se utiliza el término iluminaci6n como si

n6nimo de al.umbr-adc) ,. sin embargo, cabe aclarar que iluminaci?n -. 

es" un t~rm:i.nci gen~:r>ico impl~cito en el alumbrado' de. tal. suer;te-: 

que cuando· una ~rea normalmente se diga que está alumbrada, nec~. 

sariamente tendr~· que estar. iluminada. 

V-2 TIPOS DE ILUMINACION 

~xisten diversos tipos de iluminaci~n. los cuales encierran 

toda una gama de requisitos para dar a conocer la versatilidad y 

aplicaciones para ayudar a normar cr>iterio sobre bases sólidas,-
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que permitan obtener el mejor resultado en el diseño y ejecuci~n 

de proyectos de alumbrado. Los sistemas más comunes de alumbra

do son: 

- ILUMINACION GENERAL 

- ILUMINACION DIRECCIONAL 

ILUMINA~ION LOCAL 

ILUMINACION LOCALIZADA 

V-2-1 ILUMINACION GENERAL 

La iluminaci~n gene.:ral, se obtiene distrib1,1yendo un número .. 

de l.uminaria.s. con U."1.a d:ispos:ici?n> m~s o. menos regµlar, po_r toda 

la superficie del techo·(. Fi.g. 3 ), El result~do es una ilumi-

nancia horizontal de un cierto nivel medio y un determinado. gra..: 

do de uniformidad. 

/\(\ 

FIG. 3 ALlJl-!BRADO GENERAL 
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V-2·-2 ILUMINACION DIRECCIONAL 

Este término describe una ,iluminaci6n en la cual la luz pr.e_ 

cede predominantemente de la direcci?n preferida, efecto que se

logra usualmente mediante una dispos·ici<?n especial de luminarias 

fluorescentes con espejos o mediante l~mparas spots de haz ancho 

( Fig. 4 ) . 

FIG. 4 ALUMaR.ADO DIRECCIONAL 

Este tipo de ilurninaci6n se utiliza frecuentemente: 

Como iluminaci?n publicitaria que resalte los objetos. 

Para crear sombras que destaquen forma y textura de_las-

figu?:'as. 

Para ilum.i.nar superficies que, a su. vez, funcionan corno 

fuentes ele. l.uz secunda.:r;';i.as ( il.urninaci6n indirecta ) • 
' 

La iluminaci~n dipeccional debe combinarse con· el alumbrado 

general como medio de romper la excesiva mono·ton!a que éste po--



dría producir, por ejemplo: (.área de encamados·). 

V-2-3 ILUMINACION LOCAL 

En algunos casos, es necesario concentrar. l\iminarias en - -

ciertas partes del tecno para obtener una iluminaci~n suficient~ 

mente alta en lugares de inter~s principal C Fig. 5 ). Este ti

po de iluminaci~n es in.1~:-i ~-til. para ~reas localizadas de trabajo~ 

en fabricas, bodegas, al.macenes, etc. 

I l 1 
/ \, \ 1 

FIG. 5 ~UMBRADO LOCAL. 

V-"2-4 ILUMINACION LOCA¡:_.:IZJ\DA. 

La iluminaci~n loc~1iz~~~ 1 se obtiene colocando luminarias

rn.ey ·cerca de la tarea visual, para iluminar solamente· un área ·re 

duc~da. Se complementa con uno de los otros sistemas de ilumin~ 

ci6n ya descritos ( Fig. s· ) • 
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FIG. 6 ALUMBRADO LOCALIZADO 

Este tipo de il.uminación se util.iza fre·cuentemente cuando: 

El. .trabajo impl.ica exigencias viºsual.es inuy criticas; por 

ejemplo ( Salas de operaciones, Quir6fanos, etc. ) 

La visión de formas Y. texturas requiera que la luz yenga ·de 

una dirección precisa. 

La iluminación general no al.canee a ciertas zonas, debido a 

los obstáculos existentes. 

Se necesita mayor nivel de ilu¡ninaci~n en beneficio de tra

bajadores de eda~ a t~ab~ja~ores con ~endimiento visual de

ficiente, 
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Para cons.eguir comodidad visual en interiores donde normaJ.men""' 

te no se realicen trabajos. 

Despu~s de analizar los cuatro tipos de iluminaci~n existe~ 

tes, cualquier ~rea por iluminar en que no haya lugares preesta

blecidos para cualquier tra~jo, se úsar~ el ~ipo de iiuminaci6n 

general, la cual produce condiciones uniformes de. visi~n; por -

ejemplo: En. los pasillos, s~pticos, sanitarios, etc. 

V-3 ALUMBRADO DE EME:RGENCIA 

Alunibrado de emergencia. es una ~stalacidn <Useñada .para en 

. trar ·en funcionamiento si f~ll.a el. ,?S..lul!lbrado noi:>¡n,;i.l • 

Consider<mdo de .vi tai iro.portancia,. la energ~a e1~ctrica para 

un }\ospital, ~ste dispondr~. de un servicio de emergen~ia niedia!! 

te una ( Planta. Diesel-E1éctrica ) localizada en el;. cuarto de m! 

quinas en l.a planta baja. Su diseño, mantenimiento y circuitos

por alimentar se estudiaran posteriormente en el cap~tulo IX. 

V-3-1 CLASES DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado de Seguridad: Es el alumbrado suficiente para po-
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der evacuar el Hospital, con r~pidez y seguridad, durante una -

emergencia. El alumbrado' se in~tala en la intersecci6n de corr~ 

dores, pasillos, cambios de direcci6n y nivel de las escaleras,

puertas y salidas. 

,Alumbrado Sustitutivo: Es el alumbrado sufi,ciente para po-

der continuar las activ·idades de. vital importancia durante una -

emergencia, se instalar~ a todo aqu~l equipo m~dico que de acue~ 

do a ls necesidades prioritarias tipo quir~rgicas,incluyendo sa

las de cirug~a, anest~cia, dentales, etc. padezcan de interrup-

ciones eléctricas. 

As~mismo se instalar~ este alumbradoen las áreas donde las 

actividaties reqUieren de la luz necesariamente, tales como: Sala 

de enfermos ( para observar los cambios de actitud de un pacien

te), E. de Enfermeras, cocina, elevadores, sanitarios, etc. 

V-3-2 TIPOS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Alumbrado permanente de emergencia, alimentado por· un sist~ 

ma de energ~a separado y automantenido: El suministro de energ~a 

en este tipo de alumbrado, es completamente independiente de la-

red eléctrica excepto cuando se cargan las .baterías ) y está 
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formado por bater~as de funcionamiento seguro y recargabl.es por

la red princip,;t1. Cada equipo m~dio y/o luminaria seleccion9do 

en el Hospital. tendr~ su propia bater~a que, en situaci6n nor-

mal, est-ª conectada de manera '' flotante " con l.a red eléctrica. 

En caso de· un fall.o de ener.gfa, las baterías entvan en acci6n --

automáticamente. Si se restablece. el. servicio normal., las bate-

r~as vuel.ven·a recarga:rse• Este sistema es el. má:s fiable: cada

J.áinpara sigue funcionando incl.~so durante un incendio provocado

en el. sistema el.éctrico. 

Alumbrado de eme:rgencia no perD1anente con encendido automá

tico: Este tipo de al.wnbrado ppera· con un generador de emergen-

cía o un cent:ro de bate~~as que auto~tic~ente entran en acc16n 

durante un fallo del suministro norio<ll. de energ~a. La. desventa-

j-a del. sistema .. provisto de generador es que. se naces.ita manteni.;; 

miento. peric?dico.. Ot:ro inconveniente es que depende de la red -

de alumb:rado existente para :.1a_ -;tistr>it>ucii;ln de energfa de. emer-

gencia y, por consiguiente, ~sta puede ser fac;ilmente interrump_! 

da en ca.so de incen.dio •·'daño a. la. estructura del. .edif1cio, etc. 

Debido a l.a necesidad primordial de la energ~a el~ctrica -

por cualquier fuente en un hospital, ~sto a groso modo implica 

tener una o más ~uentes de energ~a extras al sistema normal. de 

energ~a de ·cualquier fndole, de manera que cumpl.an los requisi--
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tos necesarios para al.imentar l.as necesidades· emergentes de un -

hospital.. 

El. tipo de fuentes de energfa para el. al.umbrado de emergen

cia proyectadas en el. hospital. se describirán posteriormente en-

el. capftulo IX. 

v~4 DISEao DEL ALUMBRADO INTE~IOR 

V-4-1 REQUISITOS VISUALES DEL ALUMBRADO 

Antes .de iniciar el diseño de al.~mbrado para el. hospital., -

deberoá tenerse .en cuenta que conforme ·a:i. criterio moderno que se 

tiene de ~staJ:>l.ecer· sistemas de il.uminaci~n convenientemente di.:. 

señados para. l.ograr l.os objetivos perseguidos mediante l.a imp1a~ 

taci6n del sistema, hay que consi.derar l.os aspectos fundamenta-

les en toda ~rea, tal.es como: 

a) Confort visual. 

b) Seguridad y protecci.c?n de trabajadores, sistemas y equi-

pos. 

c) ·continuidad en opeX'aciones y trabajo 

d) Facil.idad de mantenimiento 

e) Economía propia del. sistema por imp1an.tacic?n y operaci6n 
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del equipo de iluminación. 

Los requisitos para el alumbrado de un hospital, varían en

las diferentes zonas del hospital y dependen adem~s de al amplia 

gama de condiciones visuales necesarias para los diferentes usu~ 

ríos: Pacientes, personal t~cn·ico y m~dicos. En algunos casos -

prevalecen las necesidades de tipo m~dico¡ en otros, el alumbra

do de confort para los pacientes es de mayor importancia. 

Los criteri.os mencionados anteriormente, dan como consecue.!! 

cía tener presentes una serie de requisitos para caloular la can 

tidad y la calidad del alumbrado en todo locp.l de1 hospital, el

cu;:tl puede de.finirse mediante los siguientes par~etros: 

Nivel. de Iluminación 

Rendi.uliento .ViSual 

c.itl.idad de. CÍ:>lor· 

Esquema de· cpl.o;t> 

Es ia cantidad de iluminación necesaria y .suficiente para 

satisfacer las necesidades cíe nuestro medio en condiciones am- -



bientales normales. 

Conforme a las idversas necesidades y tipos de labores desa 

rrollados en todo lugar, La Sociedad Mexicana de Ingenier~a en -

Iluminaci?n ( S.M.I.I. ), ha publicado los niveles de i1umina-i

ción recomendables para diferentes actividades, tomando en cons_!. 

deraci?n que los estudios fueron efectuados por diversos instit~ 

tos de investigaci?n• 

Los ni~les de ;ilumina.c·ión d.e. :i,.a· S.M. I. I. , se c·1asifican en 

8 conceptos:-

J..- EDLFLCÍOS INDUSTRI.ALES 

2:.-. OFICUlAS, ESCUELl\S Y EPlFI.CJOS_ J:>UJ:ILICOS 

3...... .HOSPLTALES 

4 ~- HOTELES, RESTAURANTES., TIENDAS Y RESIDENCIAS 

5.- AREAS COMUNES 

6.- ALUMBRADO EXTERIOR 

7.- ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 

8.- ALUMBRADO DE TRANSPORTES 

Por lo que de acuerdo al. ante-proyecto, toca el turno tomar 

los niveles de iluminaci6n ref~rente a los hospitales. 



NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

HOSPITALES 

Solo de preparación y anestesio 
Autopsia y Anfiteatro: 

Me so de autopsia 

~~~ ~t ~aet r°oul¡Y~~ií~~l~~of!hin;;A~~of>ª"ª ro 1) 
Central de instrumentos esterilizados: 

iluminación general 
Afilodo ogujas 

Sala de Cistoscópico: 
1luminacion general 
Meza Cistoscópico 

Sola dental , 

g~r°u"~?a dje;t~9(i?uminación general) 
Siiia dental 
Laboratorio lbanco de trabajo) 
Solo de recuperación 

Solo de electroencefalogramas: 
Oficinas 
Cuarto de traboJo 
Solo de espera 

Solo de emeroencio: 
!:~~¡ggg¡gg Pa9c~if~~da 

~ª~<¡ d~u':~,'¡.~5~cardiogramas. metabolismo 

M~;°amiSjlcJilles~~g:rol 
Solo de reconocimlentro y tratromientro: 

iiuminacl.:ín ;enercl 
Mesas de recol)ocimlento 

Salo poro 010•, 01doa.nar.iz y garganta: 
Cuarto obscuro 
Cuarto de reconocimiento y tratamiento 

Sala de fracturas 
iluminacid'n Qeneral 
Meao de fracturas 

Laboratorio: 
Cuartos de ensaya 
Mesas de trabajo 

Ve~t~g~1c:,}os ma"s preciaos 

Solos de r•Po•o 
Cuartos poro archivar hlstor1ae clínicas 
Salo d• Rayas X , 
RodioQrofía y Fluoroacop10 
¿~~~~~º ot':.~~~~lclal y profundo 

i~~i¡~g.r~e~:facfJºcas 
Closets de blancos 
Guardería Infantil: 

iluminación oeneral 
Meso de reconocimiento 
Cuarto de JUego. pediátrico 

Obstetricia: 
Cuarto de limpieza (instrumentos) 

~gl~ ~= c~~roª¡ºyl~~lnocló'n general) 
Mesa para partos 

Farmacia: 
Iluminación oenerol 

~rr:;gc:~ ~~~PvºJº 
Cuartos privados y salas comunes: 

::~~\~g~~~ ?~~:.~~~do (lectura) 

S.M.l.L 
LUXES 

200 

14000 
600 
100 

200 
900 

600 
14000 

200 
400 

6000 
600 

50 

600 
200 
200 

600 
9000 

s88 
300 
600 

60 
300 
300 
300 
1100 

200 
300 
600 
200 

~8 
60 

~8 
200 
200 
60 

60 
400 
200 

200 
100 

14ggg 

200 

~88 
60 

200 

TABLA 

Area paro desequilibrados mentoles 
Tratotomiento con isótopos radioactivos: 
Laboratorio radioquím1co 
Mesa de reconocimiento 
Clruoío: . 

Cuarto de llmpr::zc (instrumentos) 
Salo de operaciones (iluminacion general) 

Lavabo de cirujano 
Meso de operaciones 
Sala de re•toblecimiento 

Terapia: 
Físico 

50~cu¡8oc~~n~~o 
Cuarto uti rerío 
Puesto de enfermeros: 

iluminocion oenerol 
Escritorio 
Mostrador poro medicinas 

Oficinas: 

tb~Y~5fft~~~. d~~~Pt~~.a. máquinas 
de escribir 
Troba1os ordinarios de oficina 
correspondencia. archivado 
Salo de conferencias, entrevi•tas 

Bibliotecas: 
Sola de lecturc 

·~~~~~e~~:ntrodo de libros 
Escuetos: · 

Soton de claces 
Salones de dibujo lsobre res!lrodor) 
Sanitarios y bonos 

Cocina: 
~t~~:c~\~~n05etl,quetado y precio 
Comedor 

Au~ó':'cf 1g:~ibiciOnes 
Paro asambleas 
Para actividades sociales 

TieÁ'~tªo9s:ervlclo 
eopneaQe~Tv~aCuortos ·de almacenamiento: 

Activas: Piezas toscas 

g¡::g: w~:~an~s 
Elevadores de carga y posoieras 
Escaleras 
Pasillos y corredores 
Lavanderías: 

Lavado 
Taii~~~;~ado y selección 

Mecánico 
Eléctrico 

Cuarto de maquinas. 

S.M.1.1: 
LUXES 

60 

200 
300 

600 
600 
200 

14000 
200 

100 
200 
200 
1 ºº 
100 
300 
600 

1100 
900 

600 
200 

~88 
400 

400 

1 

600 
100 

~gg 
200 

200 
100 

50 
1100 

30 

1~8 
300 
100 
100 
100 

200. 
400 

300 
300 
200 
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V-4-3 RENDIMIENTO VISUAL 

Rendimiento visual, es el t~rmino ~sado para describir la -

velocidad con. la que funciona el ojo, as~ como la precisic?n con

la cual se puede 1levar a cabo· una tarea visual. 

El v;üor del rendimiento. '{isual para la percepci6n de un o~ 

jeto se incrementa hasta un- cie:rto nivel al crecer la ilumina- -

ci6n o lüminancia del. local, influyendo también el contraste del 

color en el local. 

V-4-ll CALIDAD DEL COLOR 

El. col.or· es i"rn¡;ort=te, tanto· el producido por. las fuentes-

de ·iuz como el de. los alrrededores • 

, Co{lio factor ·que garantice las mejores ccindiciones·para.el 

tX'a:tamien:to: y. -~~amen· cuap:do, pop ejemplo{ si ia' diagnosis 

d.ei paciente depende dei color o de-una ~odificaci6n dei-

color que muestra su piei, 

Como factor sicoi~gico que peduce. la apariencia institu-

cionai dei hospitai y crea una atm~sfera m~s acogedora, -

que contribuirá a l.a recuperacic?n del _paciente. 



El. col.ar de l:os acabados interiores en el. hospital., será de 

suma importancia, ya que de este depender~ l.os coeficientes de

Refl:exi6n efectiva de l.as cavidades del: piso, techo y pared. 

V-4-4.l. COEFICIENTES DE REFLEXION 

Si el. techo y. l.as paredes de una habitación fueran espejos, 

es claro que un· porcentaje inuy g;t>ande de l:a 1uz que incidiera s~ 

bre el:l:os se. refl.eja~~a hacia ~jo, sin embargo, tambien se prE 

d~ciría l:a refl:exión directa de l:a 1~para y el: respl:andor sería 

tan malo como el: de una l:~para desnuda. Por otra parte, si e1-

techo fuera negro, abso~ber~a casi toda l:a 1uz refl:ejando muy p~ 

ca y el. o::.l.umbrado en verdad, sería muy pobre. 

Por tant_o para mejores resul:tados, el: techo y 1as paredes 

en 1os l.ocal:es del: hospital:,. requieren en su mayoría .colores el:~ 
'· . 

ros en si.;s iriter.iores, de tal: mane.ra que refl:ejen al. m~ximo pos{ 

bl:e de l:uz y que al. mismo tiempo su acabado sea mate o rugoso en 

l.ugar de satinado, para evitar el: efecto de espejo, con manchas

bri11antes que produzcan respl.andor. 

Los experimentos· han· demostrado que cada col.ar de pintura-· 

refleja cierta cantidad de 1uz· y esa cantidad de :l.uz· se denomina 
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refl.ectancia o" Coeficiente de RefJ.exi6n "; l.os coefiéientes de 

refl.exi6n para distintos .co·l.ores so_n l.os siguientes: 

.TABLA .2 

COLOR .REFLEXION % 

Bl.anco, Rosa pál.ido, Amar~l.1o p~l.ido y Ma~fí1 •••••• 80-85 

Crema, Gris y Az~l. .Ciel.o •••••••••••••• , ••••••. ·, ••• 50-70 

Col.ores más oscuros •••••••••••• , •••••••••• , ••• , • • • • l.0-30 

Maderas natur?J.1es .......•.• , •.•. 9,. • • • • • .. .. • • • • • • • • • 5-50 

,~~gro ............................................ . 2-5 

FUENTE: PJ{I.I;IPS 

Pa:t'a, Sf:leccipna~. l.os coeficieri.t;es de .re;fl,e~i6h adecuados en 

el. tiospit¡:t.l. •. l.a taJ:>l.a. 3 nos .ip.dica l.os· coeficientes de reflexi6n 

recomendados. 

TABLA · 3 

Refl.exiones :t"ecomendadas 
.. 

'· en 

Superficie Oficinas Pl.antas :Escu.el.as Residencias H::>spital.es 
. Indú.$'.t:r:'ial.es 

TECHO 80-92 80-9'0 70-90 50-.90 80-92 

PAREDES 40-60 l!Q-60 40-60 35-60 40-60 

PISO 21-39 •Mínimo 20 30-'50 J:S.-35 20-40 

FUENTE: PHILIPS 
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V-4-5 ESQUEMAS DE COLOR PARA INTERIORES 

Otro aspecto del. co1or qU:e. influr.t\ ·en e1 confort. •.risua1 y -

el acabado de un J.ocal., es e1 esquema de co1or· uti1izado. En --

t~rminos generp.1es, para l.ograr una alta eficacia del. al.umbrado-

1as á~eas principal.es deben exhibir col.ores el.aros. Norm;ll.mente 

l.os techos serán bl.ancos o casi bl.ancos por l.a insta1acidn de -

fa1so pl.afond, ntj.entras que 1as demás superficies en muchos ca-

sos serán de col.ar. 

Adn cuando !i!l. gusto por l.os· col.ores. var!a _con l.a personal.i

dad, edad,. sexo·, cl.itna y _gX>upo 4!tni.co, es posibl.e forinul.ar al.gu- · 

nas regl.e.s general.es. con· l':'especto a . l.os col.ores de·. J.as superfi-

~ies principal.es· y ~i aspecto croín4tico.de l.as fuentes de l.uz. 

- LOs l.ocal.es pintados. con: col.ores tipo " cal.idos " ser.ín -

más. agradabl.es a. l.a. vista co~· u'na. l..úz de col.ar" cái:ido" que --

con. l.u.z u fr!;;l n Y a J.a inversa, fuentes de. l.uz de tipo " c~1i 

do" que se inst¡Lien en l.ocal.es fr~os,. tiende a "matar " J.os co

l.ores f.p!.os- de. ].os obje.tos. 

- Los cpl.ores preferidos para fqndos C paredes, techos y oE_ 

jetos de gran "superficie ) son el. bl.anco o l.os col.ores pál.idos ,

con baja cromaticidad ( es decir, tonos paste1· ). Tal.es col.ores 
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pueden 11amarse " seguros " para fondos, 

- El interrogante de si el· cp1or de· un objeto se considera

" agradab1e " o no? depende más de1· cplor de ·su fqndo que de1 de 

l.a. fuente de luz emp1eada. Así púes," una correcta se1ecci6n del 

color de1 fondo podrá compensar, en mayor o menor grado, un co--

1or inapropiado de la fuente de luz, y a 1a inverza, co1ores de 

fondos que 11egasen a ser m~1 seleccionados, podr~a perjudicar -

e1 efecto producido por una :fu.ente de ·1uz ca1ificada como " bue-

na " 

V-5 TIPOS DE LUMINARIOS 

v~s-1 FU~TES LUMINOSAS 

Fuente 1u.minosa es toda materia 9apaz. de emit.ir 1uz, YCi. sea 

PºJ:'·autoemisic;>n ( iridiscenc.ia) o bien por transformaci6n de al 

gun.:i_ tl;a las formas de energ~a en luz ( fen~meno entr6pico )~ 

Puede·"decirse o entende:r;>se que al hablar de fuentes luminosas, 

nasc .!."eferirnos ,;1.1 t~rm.ico fqco o. l~mpara ( esta· ~ltima emp1eada 

par: su equivalencia en e·1 id.:i:oma. ingl~s y que el desarrollo de 

~stas ha sido e1 factor predom.inan.te de la evoluc.i6n de. los e1e

mentos con que· operan con.juri~alJlente· y .que se definen mé'.s adelan

te. 



47 

Por ésto y por l.a importancia que el.l.o impl.-ica, a continua

ci6n se da un cuadro que sintetiza l.a historia y eypl.uci~n de -

l.as mismas: 

TABLA 4 

FUENTE LUMINOSA AA o VIDA PROMEDIO CAPACIDAD 
(WATTS) 

CANDELA ? ? 

LAMPARA DE ACEITE 400 A,C. ? .? 

LAMPARA DE CAR BON . l.879 ? ? 

LAMPARA INCANDESCENTE . l.904 1000 Horas l.O - l.500 

LAMPARA DE ARCO l.953 seg~n Üp~ 295-232,000 

LAMPARA FLUORESCENTE . l. 95 3 80.00 l.8-90 

LAMPARA MERCURIAL l.956 12000 75-3000 

LAMPARA CUARZO IODO l.958 4000 75-1500 
-(INCANDESCENTE) 

LAMPARA DE ADITIVOS . l.964 9000 75-3000 
METALICOS 

---
.. -
LAMPARA DE SODIO 'l.953 .6000 ,¡0-400 

. ., 

V-5-2 CARr\CTERISTICAS DE :DIVERSOS FOCOS O LAMPARAS 

L~mpara incandescente: Esta produce luz gracias a un fi--

l.amento que se pone incandescente debido al. paso de corriente --

eléctrica a través de él ( Fig. 7 

FIGURA 7 



Ventaja.s ~ No modifica a.l tQf\O d.el.· cgl.ox- ~ .es col!lpacta, perm_! 

te un f~cil control del h.az..lwn:inoso, l:lajo costo inicial. 

Desventajas: Bajo rendimiento de flujo luminoso ( Lumenes -

por watts) vida corta ( 500-2000 h.rs. ), c6sto de operaci~n ele 

vado. 

Aplicaciones: Por el tono de iluminaci?n· y la gran variedad 

que existe de estas. 1\JJainarias al aplicarlas eri forma de contro

l.entes reflectores o direct~nte, se instalará en aquellos loe~ 

les del nospital cuyas actividades no requieren altos niveles de 

"il.uainaci~n, ni desequilibren l.os estados anímicos de l.as perso

nas una vez desarrall.adas. las actividades prioritarias, por eje~ 

pl.o: Areas de .·encamado~, salas de ·reposo, sal.a de cunas , descan

so m~dicos, as! colllO. l.oc~les do_nde no se requiere iluminaci6n 

permanente. 

L~paras FluoresceJÍtes: Este tipo de l~mpa.ra funciona por -

medio del arco el~ctrico. Consta escencialmente de un cilindro

de cristal l.lamado " tubo " con up f;i.la!'lento en cada extremo, la 

pared interna del tubo esta cubierta con un po~vo. llamado " fos

foro ",. dentX'o de d:icho tubo se }1.ace el vac~o y se !Llena con - -

cierta cantidad de gas· ( f.rg~n >, Fig. 8: 
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FIG. 8 

Al conectar la luminaria, los.filament©s se calientan circ~ 

lando la corriente de un extremo a otro. El catodo"(+) está pr~ 

,··· visto de un filamento de tugsteno en el ·,cual al circular la co-

rriente_ se pone incandescente emiti~ndo así.electrones, ~stos -

con el vapor de mercurio producen radiaciones· ultravioletas que

son convertidas por el fosforo en luz visible. 

La funci~n de circular. la corriente de un extremo a otro, -

consta en la instal.aci~n de cebad()i'es com~runente· 1.1amados " ba--

_ lastros "cuya·funci~n es elevar e:L vol.taje por medio de reactan_ 

cias inductivas·y/o capacitivas, el cuai en el momento de.la emi, 

si6n de electrones, las part~culas tan diminutas que billo~es de 

ellas calientan al arg~n y ~stas a su vez al mercurio para con-

vertirlo en vapop, dan como resultado el paso de· una corriente -

eléctrica de un extremo a otro en forma rápida, 

Ventajas.- La mayor y m~s senc,illa ventaja de esta lumina--

ria es el rendimiento luminoso Ldmenes poX' Watt), 
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Otras ventajas son: Bajo costo de operaci?n, vida ~til mod~ 

rada de 75000-9000 hrs. bajo. resplandor con brillo superficial -

pequefío para no forzar la:Vista, etc. 

Desventajas.- Al.to costo in·icial; por su forma y longitud, 

no permite un· control. eficaz d~l haz l.uminoso, ·su rendimiento lu 

minoso var!a mucho con l.a temperatura ambiente. 

Aplicaciones.- Por su al.to rendimiento luminoso, esta lumi

naria se instal.ará en. l.a mayor~a de l.os l.ocales de hospital debí 

do a que l.as actividades que en. ei se real.izan requieren de una

iluminaci~n completa y moderada, por ejemplo: Consultorios, ofi

o.in.::::, S;:!.l.as de operaciones,.laboratorios, pasillos, aulas, al.~ 

cenes, ta11eres de mantenimiento; etc. 

V-6 CONCEPTOS DE I~UHINACION 

Para C¡J.l.cul.ar l.a iluminaéi6n en cual.quier ~ea.del. hospital. 

se ha visto anteriormente. los requisitos importantes que esta d!!_ 

be reunir, tal.es como: Tipos y Nivel.es de ilwninaci6n, coeficie~ 

tes de ref~e~i6n Y. l\llllinarias, Spl.o nos falta enunciar algunos

conceptos m.ís para así emprender a resolver. varios· ejemplos. 

Los conc~ptos. son. los siguientes: 



Lumenes del Luminario 

Coeficiente de Ut~lizaci~n 

Coeficiente de mantenimiento 

Sl 

Lumenes del Luminario.- Es el valor del flujo luminoso que

emite el luminaria o el producto del flujo emitido por la 1~mpa

ra, multiplicado por. la eficiencia del; reflector. _Este dato es.:. 

proporcionado por el fabricante del luminario, Por ejemplo un 

reflector con eficiencia de un 64% con una lámpara de vapor de 

mercurio de 21,000 Lumens 400 Watts ) tendrá : 21,000 X 0.64 

13 ,400. Lumens en el ha·z. 

Coeficient_e de Utilizaci?n.- Se. l.lama as~ al porcentaje del 

haz luminoso que incide en el-~rea por iluminar, puede variar e~ 

tre l.O y 95\, pudi~ndose determinar con ex~ctit.ud sol.o mediante 

el uso de los datos fotom~tricos del._ luminaria ( proporcionados-

por el. fabricante ) en forma de tabl.as. Si_n ·embargo, pueden es-

tablecerse algunas reglas generales q~e permiten seleccionar un

coeficiente de util.izaci6n del haz- con ·suficiente apro>1;imacio?n .-

Como una regla general mientras mayor sea la superficie por 

i'J..uminar, {11,:tyor ser~ el. coeficiente de· utilizaci~n. La forma en 

que ·el: haz luminoso se ·esparce .tiene. tambi~n inf:J.uencia, si el -

haz es más amp1io de lo necesario," una cantidad excesiva de luz

caerá fuera de. la superficie por iluminar y el coeficiente será 
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menor. 

Coeficiente de Mantenimiento.- Pormedio de este factor se

toma en cuenta el hecho de que la· cantidad de luz proporcionado 

por el reflector se reduce a través del tiempo en servicio del -

mismo. Existen dos razones; 1a. se debe a la acumulaci~n de po~ 

vo en el lente del reflector, que. var~a con las condiciones de -

la atm6sfera en. la cual estan instalados los reflectores, peroh 

experiencia indica que se puede con.siderar un 10% como m~nimo • 

La 2a. es l.a reducci6n del. ;fl.ujo lumi.noso de las l.~mparas a med_i 

da que transcurre su vida ~tll..; en al.gunas l.~mparas decae muy 

lentamente mientras que en otras l.a. velocidad .de reducci~ri es 

más rápida. Los fabricantes de. l.~mparas.propo~cio~an valores .en 
. . 

sus publicaciones de. 1.a variaci~n luminosa con el tiempo; En b~ 

se .. a pruébas de 1.aboratori.o y en. l~ p~actica l.os factores de ma!}_ 

t~I)imientq promedio recomen.dapJ.es para cálculos de iluminacicSn 

son l.os siguientes. 



Tipo de Luminario 

Incandescente 
Fluorescente 
Cuarzo-Yodo 

TABLA 5 
53 

Factor de Mantenimien 
to Recomendable -

0,75 

0.70 

0,85 

Vapor de Mercurio (Claro y color corregido). 
175 a 700 W 0.70 

0,65 lOOO w 
Aditivos Metálicos 
Sodio de Alta Presi6n 

V-7 CALCULOS DE ILUMINACION 

0.65 

o .. 75 

Existen varios métodos para calcular sistemas de ilumina- -

ción en cualquier área tales como: 

A) METO DO PE LOS LUMENS 

B) METO DO DE PUNTO POR PUNTO 

C) t1ETOD.O DE CAVIDAD POR_ ZONAS 

D) COMBINACION P~ LOS ÁNTERIORES 

E) METODO PRACTICO, EMflRICO O DE PRUEBA° 

A) METODO DEL LUMEN: 

Este método proporciona el nivel medio en " luxes " median

te el uso de una f~rmula pr~cticamente sencilla, por lo que se -

tomará como base para los cálculos del hospital. Cada uno de -

los factores de .esta fórmula es valorado. adecuadamente para la -
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obtencii6n de los resultados necesarios. La expresi6n nos .dice: 

No. de Luminarios 
L X e.u. X· e.M. 

donde: E = Nivel de Iluminaci~n Requerida ( Dado en Luxes ) 

A Superficie del. A~a Cm2 > 
L Lumens del Luminario (dado por el fabricante ) 

e.U.= Coeficiente de Utilizaci6n C dado en \ ) 

e. H.=· Coeficiente de Mantenimientc:> .< dado en \ ) 

En realidad la mayor parte de_ los componentes de la ecua- -

ci6n son datos conocidos. __ a excepci~n hecha del. 11 Coe-ficiente de 

Uti1izaci6n ~. En el. caso de interiores, para determinar al. 

e.u. es preciso conocer el. ind-ice del. cuarto (R.C.), al cual. se

l.lega mediante !!!l. cálculo de· un factor· dado por las -_dimensiones

d!!!l. mismo • 

Re = .L ·x A 
h .cL + ,,. ) 

donde: Re = Relaci6n del. cuarto 

h = Altura entre !!!l nivel de piso· y techo 

L = Longitud mayor del área ( Largo ) 

A Longitud menor del S.rea e Ancho· > 
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Una vez ·ob-:tenido este factor, se conjuga con_ 1os val.ores de 

ref1exi6n del. 1oca1-( Piso, Techo y Pared·) dados por el fabri-

cante y as! encontrar el coeficiente de utilizaci6n de la unidad. 

EJEMPLO: 

Determinar el nivel de i'luminaci6n mínimo recqmendado y nú

mero de lul!linarios para_ las Oficinas Administrativas del Hospi-

tal; cuyas dimensiones son. las siguientes: 

Largo = 17.2 

Ancho = ;n .. s 

h.m. = 2.6 

SOLUCION: 

Mts~ 

Mts. 

Mts. 

Re~1exi6n: Piso = 30 % 

Techo ao· % 

Pared = 50 \ 

1er. paso: El nivel de iluminaci6n mínimo recomendado para

las Oficinas de acuerdo- a_ la s.M.I..I. 

De 'rabla No. l 

2º paso: Tipo de Luminario a· usar: 
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FLUORESCENTE 2 x 40 Watts, Marca Ho1o~hane, Cat 6160 

3er. paso: Lumens de1 Lumina.rio: 

Datos de1 Fabricante:· L = 6200 'Lumens 

4to.paso: Determinar e1 coeficiente de uti1izaci6n (C.U.): 

Primero· ca1cu~~mos e1 indice de1 cuarto: 

Ic :: L ·x A = 2 .• ·65 
'hm<L+A) 2.6 (17.2 + 11.S ) 

De tab1as: -"I'"'c'---- __ c~.-u~·-- Interpo1and6 e1 factor, encontrar! 

mos para un Ic=2.65 un C.U.=0.639 2. 5 0.63 
2·.6s ? 
3 .• o o.66 

5° paso: Determinar ei Coeficiente de Mant~nimiento (C.M.) 

Este se propone: C.M, = 0,7 ( ~stá de acuerdo a 1a depreciaci?n
de1."l.uminario ) • 

6° paso: Determinar e1 Número de 'Luminarias: 
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No. Lum. = E 'X s 
Lumens X C.U.o x C.M. 

No. Lum. 600 X l.7.2 X. 1.1..5 

6200 X 0.639 X 0 .• 1 

No. Lum. = 42 Luminarias 

COLOCACION. - El. orden para. instal.ar l.as ·1umlnarias será· de

manera sim~triéa. 

Por ejempl.o~ Se pueden· ordenar. 42 1uniinarias en 6 x 7 o ~ -

2. x 21., pero· de a·cuerdo a. . .!!,a.a necesida.des, la manera más fiabl.e'."'. 

sex•<i. de 6 .X 1;· ( Fig. 9 ). 

SE?ARACION.- La separaci~n entre 1uminarias será de acuerdo 

cal. orden elegido y las dimensiones del. local. 

LADO LARGO LADO ANCHO 

7 X = 17.20 Mts. 6 y l.l.50 Mts. 

X = 2.45 Mts. y = l..91 Mts. 
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B) METODO DE PUNTO POR PUNTO 

Este m~todo. l.leva en sí· un ·punto sepaX>ado de l.a distribu- -

ci<Sn de cada. l.uminaria a. J.a. il,umina.cic;in total., se utiliza l.a ma-

yor~a de -veces como m~todo de· comprobaci~n. Para al.umbrado p~--

bl.ico con proyectores su apl.i.cacic;>n es indispensa):>l.e. La f6rmu

l.a indica~ 

E = I Cos · 8 

D2 

E :: ·I Sen . 111 

D2 

W = D X D Tan 

donde: E =.Nivel. de ;il.uminaci6n requerido en· un.punto determin~ 

do. 

. Cos 

I = Intensidad o rueX>za con que es emitida l.a l.uz de l.a

luminaria en direcci~n al punto ( ·val.or conocido me

. d.iante el valor foto111etrico de la· unidad >" 

P ·= Distancia del centro de. la lum1naria al punto consi

derado. 

• 8 = Angµlo ents:>e. l.a. -línea que une el cent:r-o de la lumin~ 

r~a •. el punto considerado y la perpendicular al pla

no del. duct.o. 

0 - Factor para conocer l.a componente normal. al. plano --

del. dueto. 

Sen· 0 =.Factor para conocer l.a componente en el pl.ano 
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W = Separaci~n entre unidades 

Apertura horizontal. del. rayo C en ·su zona efectiva ) 

C) METODO CÁVITACIONAL 

Viene a ser una modifica·ci?n- del. método del. Lumen• presen

tando grandes ventajas por. 1a m~jor consideraci~n de l.as cavida

des o espacios donde se difunde l.a_ l.uz. (principalmente-en - -

á:reas gr~ndes· como naves de_produ,ci~i<;!n, etc,·) 

Para apl.icar el. m'tCJd.o cavitacional, 1os pasos a seguir son 

l.os· siguientes: 

1er. paso: Determinar l.os radios de cavidad. 

a) Cavidad de Techo ( CCR ) 

b) Cavidad .. de Cuarto ( RCR 

c)- Cavidad de Piso C fCR ) 

En donde; 

CCR = Shcc (L+A) 
L x A 

, RC~ = Shrc CL+A) 

LxA 
, FCR = 'S"fe CL+A) 

L X A 
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hcc - Distancia entre la ubicaci6n· de unidades y el techo 

hrc - Distancia entre. la. µbicacic:1n de unidades· Y· el pJ.ano de tr~ 

bajo. 

hfe :: Distancia entre el plano de trabajo y el p'i.so 

L = Longitud mayor del. área· e ·La:r<go 

A Longitud menor dial área ( Ancho ) 

2° paso: Determinar el. coefd.c.iente. de. :r>ef.J.e:x:i~n Cle. ·!Las c<tvida~-

des {: .Se p;roponen ) 

• 
3er. pa~o: Determina.v el.· coeficiente de utiiizaci6n,· (·ne tablas 

propor-c.ion_a.éla.s· por. el.. fa,b:ricante ) 

4°. pa$o : ·Detenninar el coef:i,ciente de manten.ilniento 

· C Se propone ) 

.5º. pa.so 

6°, paso 

Determinar el nivel .de iluminaci~n requerido, . CLUMENS) 

C Pe tapla ~o •. l por. la S.M,I,I,·) 

Calcular él nGmero de ~nidades necesa;rias, . . 

( Por el m~todo del Lum.en ) : No, Lum, ::: ._E:.__x_..-S ____ _ 

H· X c.u.x C.M. 

Como se puede apreciar, básicamente el método·.cavitacional 
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es un aux;i.liar má'.s exacto para. la· determinaci~n del coefi.c.iente 

áe utilizaci6n. Normalmente. la mayor~a de estos.valores se pue

den encontrar ya tabulados. 

D) LA COMBINACION DE METODos· y el orden· consecutivo de -

el-l.os; depende de. l.a el.ase y _ti.po de proyecto desarrp:l,lado. En 

casos cuando existen muchos fa,ctoves a cons-iderar> ,. es necesario

em.p1ear computadoras,. las ~ual.es de acuerdo con. el an~l.isis que

desarrp11an presentan conc~usiones· y seftalan entre ellas la me--

jor. 

· E>. Respecto al. quinto lll~todo, debe mencionarse que. es acon

seja.b1e efectuar prueba-~ con" un lll~i.mo de ~· equipos pri;sxi.mos en- . 

t~ s~, colliomu.estra. ;r;oepres.entativa de la distt:>i.bu.ción de unida

des del. s"istema apropiado. 

En general de aéuerdo a los diferentes m'todos de i1umina-

ción vistos anterior¡n,ante,. sale· ~e inme.d.ia.to llevar 1a. idea de -

· cal.cµ.lar. los ni.V-el.es de. :il~aci~n para e!!. hospi:t:!!ll. por e:L m!t2. 

do del Lumen, ya que todo m~tod..o nos conduce directamente a la -

fcSrmula de dicho m~todo ~ coi;t l.a caracter!stica espec.:i_aÍ de· calcu 

. lar el- C. U. por medio de dim.ep.siopes del. l.ocal,. el ·cu~l.- .es obvio 

para el. hospital. .por tener· más de •300 local.es· e cub;cµl.os· ) 
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A cont:Í.nuaci?n calcularemos !'ll n~ero de. luminarias necesa

rios ·a todos los J.oéales del: hospit.al de acuerdo con. el nivel' de 

iluminaci?n• tipo de luminario Y· condiciones de servicio. 
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V-8 SELECCION DE CIRCUITOS 

Un circuito e1éctrico consist.~ en ·~na trayectoria cerrada '-. 

por donde 1a corriente e1éctrica circula partiendo de una fuente 

de a1imentaci~n, pasando por. la carga conectada· ( aparato, lumi

naria, etc. ), y volviendo a la fuente de a1imentaci6n. 

Existen circuitos a1imentadores y circuitos derivados, los

circuitos a1imentadores se instalan entre el equipo de acometida 

---._ y los disposit~vos de prótecci~n ~ontra sobreintensidades· (. int~ 

·rruptores o· cortacircuitos ) • Circuitos derivados·: Es'l:os se --

insta1an entre los dispositivos de protecci~n contra sobre. inten 

sid,,.des· y 1a .sa1ida Cs>.~ 1uminarias, equipo, etc. 

A B 
e } ·T I r 3 p.:·· .. 

CIRCUITO•· 

!· 
ALllotENTAOOR 

. ) ) · ) 400A 

c-¡1• IP '"" ,....-...,.. ie j.,C2 o e o 

e-~ IP 
,..... ~ !p ·C-4 o ·O CIRCUITOS 

C-5 .. IP o ...--.. o 
DERIVADOS 

IP ~e-e 

C-7~ IP 
,,..........._ ...--.. •P .e-e o o 

FICélUM 10 
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Los circuitos alimentadores alimentan a los centros de car-

ga ( tableros ) , donde le>S· ·conductores se calculan en base a la

carga conectada en sus circuitos derivados. 

La selecci?n de circuitos alimentadores para el hospital, 

consis.tivá en instalar los centros de carga adecuados, por ejem

plo: por depa.rtamentos en. la planta ba,ja, sotana· y en cada uno -

de los 7 pisos para u~a mayor eficiencia; ya que\ con ésto'· ·se -

evitaría la conglomeraci~n ·de m.iles- de conductores que ~legarían 

a la su.bestaci?n el~ctrica, con ca~das de tensi~n y. tuber~as ~uy 

grandes en· caso de instalarse .un solo circuito alimentador. 

Para.la selecci6n de circuitos, es necesario tener el cono-

c~ento: de_:·.1a· oar-ga. que ~e des6a. ali.ment~~, p~~- pode:r:. !=l.eg~ 

el· sistema· ei~ctrico adecuad<:> y su f6rmula co;r>resp.ondiente •. 

(. V~z.' ta.PJ.a· 6 ) • 

FACTOR PE DJ::f'fl\..NPA. - . t)'na :vez . se1eccion.3_da J.a fc?.;r:>mµlcí, p<J.ra --:

ca!lcular l.a corriente del. a],imentador, es necesario corregir 1a

corriente nominal por un facto;r> el.e utilizaci6n o factor de dema_!! 

da, ya que la carga total no ~a a· ser util,izada en ~qrma· simuJ.±! 

nea po:r> todos los circuitos de:r>ivacl.os, 

p~ra el, hospital ser~n los. s~guientes: 

Los factores de demanda~ 



Circuitos 

De al.umbrado 

De fuerza •••••••••••••.•• 

F,D. 

1.00 i 

50 i 

CENTRO DE CARGA.- Es el. punto en el. cual. se encuentran con

centradas todas J.as cargas.pa~ci~l.~s o dicho de otra forma: Cen

tro de Carga es el. punto en donde se considera· una carga igual. a 

la suma de todas l.as cargas parcial.es. 

Todas 1as 1uminéll'ias, contactos y equipo médico ~erán al.i--

mentados por Centros de Carga ( tableros ) previamente diseñados 

. y :Local.izados• por lo que entre ambos existirá· uria distancia "L" 

el. cu~J. repercutir~ directamente en 1a caida de tensi6n para el

c&1cu1o de conductores. 

Para..1~ sel.ecci6n del. sistema eléctrico adecuadp en todos. -. . 
l.os ciX'cuitos derivados del. hospitp.l, resolve:roemos el. sigu;i.ente

ejempl.o: 

Encontrar e1 ~istema e1éctrico para al.imentar 1as luuiina- -

rias de. :Las oficinas. 

1er. paso~ De acuerdo· al c~lcµXo de iluminaci6n.visto en e~ 

capítu1o. V-5, ~1 ndmero de :Luminarias necesarias fue: 

42 Piezas 

.. il 
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2º paso.: La potencia consumida por las '+2 luminarias es: 

'+2 Lum x 100 watts e/u - 4200 Watts 

3er. paso:. De la tabla No. 6, e1 sistema correspondiente ·p~ 

ra esta carga es: B.if~sico a. 3 hi1os· ( 2121~3H ) • 

NOTA: Debido a. la cantidad de luminarias. Este tipo de circuito 

no sería fé\ctible inst¡;i.1.arse •· ya que ·e!l. inter>X.uptor- de 2 -

pplos. interrumpir~a todas las_ luminarias, fop lo que se-

rfa mejor repartir 1as ~2. lu¡ninarias en 2 circuitos· monof~ 

sicos, para tener una m!"jor sel..ectividad. 

por l.o tanto: In w 

En X· Cos 121 

In = ·2100 

. J.27.. X o.as 

. I.n ·= 

lleº paso:.- Cop;t'ecci?n .c;ie. ).a copr:Len.te ·e;i.éc:trica . Pepido. a . .--

'.umbrado puede estar. encepdido :Las 2'+ h.or'as .Oel dfa, el~ 

demanda para este caso es del 100% •. 



por 1o tanto: Ic 

Ic = 19.45 

·re = 19.ll5 

In X F.U. 

X ·1 

Am12eres 

donde:. Ic 

In 

F.U. 

68 

Corriente corregida 

Corriente nominal. 

Factor de uti1izaci6n 

o factor de demanda -

expresado en decima--

1es. 

Sº paso: El. sistema quedar~ repar.tido en 2 circuitos derivados

º sea: ;21 l.umi.na-:t>i.as a!;:imentadas por ·c,...1; y .2l.. ·;i.um.i.par:j..as al.i¡ne~ 

tadas poX' c-2 • 

. NOTA.: Para l.a al.im.entaci~n -de. 1as 42 11..IPii.n~a,s poJ"' 1os· ci~cui-

tos C-1. y C-2, se recomienda .interca1arl.os para una distribuci6n 

l.Uminica uniforme en· caso de fal.l.ar al.g~n circuito. 



VI-1 DEFINICION 

CAPITULO VI 

CALCULO ·nE :CONDUCTORES 
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Un· conductor es un cuerpo constitu~do de un material de al~ 

ta conductividad que puecle ser· utilizado para el transporte de -

cor:z;>ien'tes eléct:z;>icas • 

En general., un conductor se compone de· un hilo o ;;i.J.ambre ~

de1 ma.ter~ai con~uctor. o de una serie de alambres caple~dos que 

se_utiJ.iza. ya sea.desnud.o o. ais1ado. Normal.mente. ;Los· cc:::d.ucto

res son de cobre o de aluminio• Para ap1icaciones donde .. existen 

grandes tensiones mec_~icas • se uti.iizan bronces, acero~ y. al.ea

ciones especiales. Pai-a apiicac·iones. e1ectr<;inicas muy. espeéia-~ 

J.es y en pequefias cantidades• se utiliza el. o.ro, la plata· y e),. -

platino. como conductor. 

vr-1-1 PARTES DE·UN CONDUCTO~ 

Uno de. los· conductores que muestra en su constl:>ucci<;>n casi 

todas las partes que intervienen para constituirlo como· uri con-

auctor el.éctrico .tipo, es el Poliphe1 en alta tensi6n. Fig. 11. 
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CABLE POLIPHEL 

fI.GUM l.). 

J..- Conductor s .• - Pa.nt¡:i,;L1a metálica 

2.- Pantalla del conductor 6.- Separador 

3.- Aislamiento 7.- Chaqueta 

~.- Pantalla forro semiconductor 

Condu.ctor. - .Í:iemento princip;d. de coi>re . o alUfltlnio cuya. 

func i6n es :transportar ia. corriente eléctrica.· 

Pantalla .. del Conductor.-' Es la que distribu}'e 'e.1 campo 

eléctrico· en. 1a superficj,,eexterior del conductor, evitMdo C?n 

~ato l.a concentraci~n de· esfueJ>zos eléctricos ·peligrosos en.· l.a 

supe~ficie del conductor, 

Aisl.amiento.- Es aquel. que control.a y aisl.a el campo'el~c

trico. Entre los m.ís comunes tenemos: a) ·pvc- J::ao;:..upo. de J'pl.i

vinil.o; b) PE·-Pol.ietil.eno natural.¡ c) SBR-~stl.Jr'eno." Puta.<U.epo. 

Hul.e butil.o; d) XLP-Pol.ietil.eno. vulcanizado de cadena cruzada y 

e} EPR-Etil.eno propileno. 
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Pantalla.)::l:ectrostatica.- Esta puede estar formada por dos

elementos: Panta).la semic9nductora, que puede.ser· una-cinta de -

materia textil imp.regna~a en negro de humo o compuesto ·del mismo 

aislamiento, pero con parti"culas de carb6n para hace:r>io semicon

ductor. Panta).la met~lica: formada por· una cinta de· cobre desn~ 

da o estafiada, aplicada heli.coidalmente, o· una espiral .abie:r-ta -

formad.a por alambres de cobre desnudo o estaña.do. 

La funci~n principal ~e. J.a. panta:L1a e:J;ectr~st~'t;i.oa.. es la de 

confinar el· campo ~l~c.trico en. ~l; interi.or de.1· a.is1a.miento,. evi ... 

tando con esto, gradientes de potencial peligr0sos en la superf! 

cie de· los cables. 

Myler.- Material no higrosc?pico, no lllet~l_ico que ·act~a co

mo separador; facilita el manejo del cable. en su instalac;i.;;n ya 

la vez.'no deja que. el material. extraído de J.a chaqueta se pegue'."'.· 

en. l.a pa.nta11a de '.cobre. · 

Chaqueta ·o Cubierta Protecto:r-a.- Protecc~n mec~nica de1 ·c~ 

ble.que est~ compuesta por ais1amientos. tales como: a) PVC-Clor~ 

ro de p9J,ivinilo¡ b) PE-Polietileno. natural; e) PB~?!l,o~o;y 

d > Neopreno,. en la cui'f.l.. !l,l.iava,' u.na. apX'opia,da identif-;i,ci;J,c·i~n O.~J. 

cab·le tanto en voltaje como en calibre. 



72 

vr-2 TIPOS DE CONDUCTORES 

Existe una gran variedad de conductores para insta1aciones 

el.éctricas. El. a1cance de J.a el.ectrificaci6n del..hospital. con--

siste en ut;i.J.i:zar conductores para:.· 

a» ·sistema- de Tierras -

b) Sist~ de -Pa.J:'a.Pra.y?s 

c) A1UJ11brado 

d). f"u~:za 

e) T~1~coin.un~caciones 

f) Sonído Ambiental. y 

g) Energ~a. 

A continuaci6n se _muestran ·ios '_tipos_ de coniiuctores conoci

dos comercia'imente, - caracter~sticas-',: descripciones? así como su;.. 

apl.icaci~n de cada uno de eiJ.os. 

- Para encontrar e1- cal.ibre exacto de J.os conduc~ores e1éctrf 

cos existen 2 métodos: " CALCULO POR CORRIENTE 11 y " CALCULO POR 

.,;. 
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CAIDA DE TENSION " 

CALCULO POR CORRIENTE.- Este método. consiste en cal·cµlar la 

corriente nominal de una· ca:i:>ga mediante el sistem.a el~c·trico el~ 

gido· ( sin tomar en· cuenta. la distancia ). Una vez encontrada, 

se elige el c,aJ.ibre del co-ni:luctor de acuerdo p.l. tipo de locp.l -

(mojado, seco, corrosiv:a,. enterrado? etc. ). con ai.s!La,¡nj_ento ade

cu.ado para. voltaje y _temperatura. 

~JE;HPLO: Calcular por corriente el calibre de los conducto

res para el C-1 del. tablero TA-J ubicado en las oficinas. 

1er. paso: De acuerdo al c~l.culo visto en V-5, el nillnero de 

luminarias necesarias fue: · ·42 -.piezas 

2° paso:. El circuito seleccionado C-l. en el ta"Í:ll.ero TA-J 

contiene: 2l._l.uminarias. Por. lo. tanto, la potencia consumida 

por las luminarias es: 

21 Lum x l.00 Watts c/u= .2100 Watts 

~er. paso: La corriante nominai de acuerdo al. sistema eléc

trico elegido en. V-6 ·fue:· 19.'-l5" Amperes. 

'-lº paso.: La corriente ·corregida es:· ·19 ;l.l5 Amper-es 
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5º paso: El. cal.ibre del. conductor para esta corriente y ti

po de local es: Cal.. 14 AWG· (.Pero de acuerdo al Regl.amento, el-

calibre mínimo a usar es: Cal. 12 AWG - Tipo Vinanel Antil.l.a-

ma 90°C.,· 600 volts. 

CAJ..CULO POR CAIDA PE T~SJ:ON .... Jiasta a)\ora e:J.,· cp,1.ibre ·de --

los conductores. e1~ctr:i.cos: -so!l,o. se. )l.a. cal."c!J,lad.o pop co:t>:r;oi:ente, -

sin eml>argo, todos. J.os conduetQX'es deberán. tener el tama.f\o sufi

ciente para evitar una· caida de tensi6n excesiva C el cual se -

considera· 001110. electric·idad- despex:<l·iciada o perdida ) • 

En todo· circuito. e1éct:t>ico es iJnposib1e reducir 1.a ca;da de 

tensi6n a·. cero. A vece.a inc1uso· es "dif!c:i:1 mantenerla al nivel

desead~• _pero de acuerdo a l.as nor111as,. no deber~ ser mayo:r;o del -

3\ en circuitos- de alUJ,Dl>rado, ni ~yor del ~\ para circuitos 4e

fuei:-za. 

EJEtf.PJ..O: CFl.l.'cüJ.ar por ·ca!da de tensi6n e1 calibre de. los conduc-

· tores pa~a el· circuito C-1 del. tablero TA~J .ubicado en. l.as ofic!_ 

nas. 

ler. paso:. De acuerdo al. siste{na, el.~ctx-ic.o el.egida· Cl.1!'1-2H), 

de la tabla tenemos: 



s '+ I L 
En x e% 

Por lo :tanto: 
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donde: S Area:_:del conductor en mm2 

ai:slamiento ) 
sin 

s 

s 

L Longitud entre Centro de-carga y
Luminaria Equipo, etc. en Metros) 

I Corriente corregida en Amperes 

En = Tensi6n entre fase y neutro en 
Vo1ts· 

= '+ .. X ·:ts X. 19 ,"1{5 

. 121 K. 3 

= 3;06 mm2 

De tat>::.as. esta superficj.e. corresponde a· un conducto:i:• Cal., l2 i'JllG, 

CONCLUSI.ON, 

Se ha cal.culado el. calibre:del conductor para alimentar el

C~1 del tablero TA-J por ambos m~todos, resultando ser m&s con-

fia.ble el método ~' Por corx>iente 1•, ya que el calibre de los con ... _>,..~. 

ductores por caida de tensi6n se reduce demasiado al existir di~ 

tansias pequeñas entre el Tablero y las l~Aaria.s. 

Asimismo para el c~lculo de conductores de los circuitos 

alimentadores ( Tableros ), serán más conf1ables sus cálculos 
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por caida de tensi6n al existir grandes distancias entre la S.E. 

y éstos. 

Por. l.o tanto: l.os circuitos derivados de. los centr9s de ca!'. 

ga serán de manera genera1 .de· conductores Cal.. 12 AWG para cir-

·cuitos de alumbrado Y· Cal.· 10 AWG para _cir>cuitos de 'fuerza .(CON

TACTOS ) • 

Para l.os conductores de. ·:Los .Ci:r:-C.uitos Al.imen.tadores sus ca_! 

cul.os se en·cu.ent:r-a.n en. !1,a :tal:>!l...a de•· " Cé.dµl.a de· CaJ>l.e y .'ruber!a 

Conduit " 

VI-4 CANALIZACION DE CONDUCTORES 

Para l.a protecci<?n de. los conductores en l.a instal.aci~n - -

electrica del hospital., éstos se instalar~n en canal.izaciones -

que- cumpl.an y aseguren una protecci?n adecuada y confiable, di-

chas can!"ll.iza.ciones serán en su mayor~a met~l.icas, es decir: me 

diante t.ubei::>!a conduit de acero ga.;Lvanizado C~dµ.la,-40;. l.a cual -

reune los requisitos y garantiza los defectos contra daños mecá

nicos,. corXIQs·ión, humedad, polvo, pintura, etc". 
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REQUISITOS GENERALES PARA INSTALACION DE TUBERIA CONDUIT 

l..- La secci6n transversal. de .. l.a 'tuber~a deber~ ser circul.ar. 

2. - No se instal.ar~ en el. hospital. 'tuber~a inferior a 19 mm del!! 

3. - La 'tubería no indicada.. en. el proyecto ser~ de. 19 mm de· 0. 

4.- La superficie interior del: tubo deberá ser. l;isa para evitar 

daños al. aislami.ento o cubiex>ta de. l.os conauctores. 

5.- El. número máximo de conauctores en un tubo conduit se enco~ 

trará en sus correspondientes tabl.as. A su vez deberá es-

ta.r de acuerdo con~ l.os·factores de -~l.leno que se indican a 

continuaci.6n: 

Todos. 1os con~ucitores portadores de corriente o no, incl.~ 

yendo. ·su a.3isl.amiento · y otros forJ;'os • no debe~n ocupar. -

-~s del. 40' de. l.a secc~~n. transversal del tubo. (.Ver ta

. p:Las de. conductores· > 

6 .• - Todo tubo ~ue termine en· iuia ca.j ~, ta):>l.ero, · i:iucto, gabinete 

o registro, deber~. l..l.evar· un monitor o boquil'.La para evitar 

raspaduras en el aisl.amj.ento de los conductores. 

7 .• - En caso de dobiado, deberá. hacerse con l.as herx>amientas ad!:_ 

cuadas. 

· 8 .·- . No. ·.se ·harán· m~s d,e. 2 "cu¡-:l(a.s de 90° o sü equiv~l.ente ·( 180º

en total ) ·en un tramo de ·tubería· comprendido entre dos ca-
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jas de conexi6n consecutivas. 

9. - El radio interior de 1as ·cur_vas, no deberá ser menor de 6 -

veces el diámetro exterior del tubo. 

10.- En caso de insta1aci~n a~rea, deber~ fijarse con soportes -

ade.cuados cada 3 metros como máximo y 90 cms. como mínimo. 

Sistema·de Tierras 

l.l..- Toda. la tuber~a., deber~ tener. continuidad e1~ctrica efecti

va a lo 1ax>go de todo el. sistema de canalización con una --

adecuada conexi6n a tierra. 

12.- Latuber~a podr~ usarse corno conductor de puesta a tierra-,;. 

de 'equipos. 

·cajas de conexión 

13.- Para todo cambio de direcci6n mayor de 90 grados o.ernpalme

de conducto.res, deberá instalarse cajas de conexión adecua

das al. sistema. 

1~.- Toda caja de conexi6n y demás accesorios tales como: codos, 

piezas de acoplamiento, etc., deberán ser de materiales re

sistentes a la corrosi.~n.~ etc, 1 para dicho fin. 
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FORMULAS ELECTRICAS USUALES 

COftfUNTS 
CONTINUA 

Amp~ea H.P. x746 e-oc nclo -H.P. exA 

Alftper" 
K.W. JI 1000 COl'ICICiolMlo -·K.W. ¡ 

.-~ .. 
C°'n.'f"kt 

ic;w. - 1 x E 
"RSm5" 

. Potoncna :.en -lxhN 
ta flecha .H.P. . -·.•- .,.~~ 

.. 
K.~A. 

Foctor de unitario Potencia 

S11perflcle 
del c':n°1tfl'º' 

1 •Corriente .., Ampere• 
E • T•nMón entre fo••• .., Volt• 
•• ~la ... -,. 
KP.·~- .. -~ &11•T--ra ,_,_ 

COftfUENTIE ALTERNA 

Une "••• Dea ...... T~ee "•••• 
H.P. x746 H.P.x746 H.P.x746 - fxNxf.p.· • 2 x.! x Axt.p. • l/SxExNxf.p. 

K.W.J11000 l<.W. JI 1000 K.WxlOOO -- EJlf.D. 2J1Exf.D . - ~xEKf.A 
. . 

: - tS.Y.1.Jt!2~ -·. . . , . 
I<. \LA. xlOO.Q. 

. !xi .. Krv.& 1151gg ... 
6Xt:; 

··~'·!· • i o'5 -••E•~s1 xa ns . ··. ..raxtxjg,a. 
1'5 .. 

' .1 _xE aNxt.e: • l•E;~¡t1:~xz · ... §•l !!,\tJN•f,R· ·:· ..... ""1,4'8 
' 

-~ - lx E x2 - 'ººº --a:!l•E 
1 lSlSlS 

,. ~ -. lxfxl - ~.f.1 
·4xlxL - 2xLxl - 2X~XLXI - Enxe% E X e~ E X eilit 

Tabla e 
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CAPITULO VII 

PROTECCIONES ELECTRICAS 

La funci6n de transformar a la energía eléctrica a otras --

energ~as ( mec~nica, Luminosa, calorífica, etc. ) incumbe en la

necesidad de dar la mayor pr•oteccic?n al fJ.u~do e1éctrico en to-

das sus funciones que van desde su generaci~n, transf~rmaci~n, -

distribuci~n y consumo. La finalidad de proteger coadyuva a la

importanci.a de evitar a toda. su capacidad J.a infinidad de acci--

dentes que la electricidad nos presenta al hacer mal uso de ella. 

En .. la electricidad existen muchos métodos de protección: 

contra sobre-corriente, alto y bajo voltaje, por temperatura, 
. . 

desvaJ.anceo ,. etc. , el. cual. son aplicables a· med·idi::. que los servi · 

cios de:.: ésta· llenen las ·necesidades de acuerdo a la funci6n que

.tiene. encomendada. 

pi:ri la cor~iente en un circuito, hasta :la .:t·l.iment.:tci6n de dispo

sitivos eléct;r-icos con funciones de control ( Re.levadores ) para 

accionar mecanismos y as~ poder controlarla, entran en· una gama

general de protecciones por " sobre-corriente", es decir: cual--· 

quier dispositivo de protecci6n en la electricidad, estará invo-

lucrado por la sobre-corriente en alguno de sus componentes en -

.. 



1 

91 

cas.o. de faJ.1a y así dar señal. al. servomecanismo para que actúe. 

VII-J. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. 

PROPOSITO.- La portecci~n contra sobrecorriente para conduc 

tores y equipo tiene por objeto interrump.ir e1 circuito cuando -

1a corriente al.canee un va1or que pueda producir tempe.raturas 

excesivas o pe1igrosas en los conauctores o en e1 aislamiento de 

los mismos. 

'~QUIPOS.~ Todo equipo deber~ protegerse contra sobrecorrie~ 

te de acuerdo a 1as características propias del equipo de.que se 

trate. 

CONDUCTORES.- La capacidad o ajuste de los dispositivos que 

proteja.n conductores contra sobrecorriente, debe estar de acuer

do con'e1 va1or.de la corriente permisible en 1os mismos conduc

tores. ( Ver tablas Cap. VI ). 

El, c()digo define a¡npacid.a.Cl como ". la capacidad de transpor

tar corriente en los conductores e1éctricos expresada en ampe- -

rios "· Es imposible que circule una corriente el~ctrica por un 

conductor sin que lo c2.1iente. A medida que aumenta el húmero -
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:amperios, tambien aumenta la temperatura .·del conductor. Para un 

tamaño dado de conductor, .el calor generado es proporcional al -

cuadrado del amperaj·e; duplicando el amperaj e aumenta cuatro ve

ces el calor; triplicando se incrementa nueve veces y así sucesi 

vamente. A ésto se le conoce como pérdidas por el. efecto Joµle

el cual no es deseable. 

Cualquier elemento que. ·.;Limite :La corr>iente en un conductor

a un número predeterminado de amperios, se. ;L.lama se·g~n el. c~digo 

n elemento de protecci6n " . Existen va~ios tipos, ,pudi~ndose --

considerar todos como valvúlas de seguridad de lps circuitos - -

eléctricos. 

FUSIBLE.- Es el el.emento de protecci6n que· consta de un pe

queña cinta o conauctor met~lico a base de Úna aleaci6n·con un -

bajo punto de fusi6n yde secci6n tal que soporte indefinidamen-

te un amperaje ciado, pero que se fundé cuando·es mayor>; La des-

ventaja de este tipo de interruptor es que una vez fundido, ya -

no tiene ning~n vaior, 

les como: 

DE CA!l,T.UCHO 

Existen diferentes tipci's de fusibles ta-
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(No recambiables) ( Recambiables ) 

.~,.· .. -,~- ' 

·!(;. .. ¡ 

FIG. 12 FIG. 13 FIG, 14 

CORTACIRCUITO.- Es· un dispositivo diseñado para abrir y ce

rrar un circuito por m~dios no autom~ticos y tambi~n para abrir

automáticamente dicho circuito cuando se presente una sobrecarga 

.predeterminada -de corriente sin que se sufra ning~n daño. Su --

funci~n primordial es abrir sus contactos que en escencia consi~ 

ten en una banda bimetá.:lica perfectamente calibrada, el cual. al-

circuJ.ar una sobrecórriente por ellas, se calientan y se curvan

hasta abrir los contactos_ s<1J.ta11do instant~neamente en caso de -

corto circuito, . en reaiidad ·no es m~s que un interruptor. que '·se-

abre p,or- s~ solo en caso-_ de sobrecorriente. En fin J.os cortaci_!: 

c~i to-s ·~ m~jor cqnoc'idos c6~o; Iriterrupt?res ~ Termomagn~ticos, -

Bracker' s o PastiJ.J.as, tienen muchas ventajas, ya que la tenden

cia a usarJ.os es cada vez mayor en J.as instaJ.acio~es eJ.éctricas 

en caso que s~lte, basta reestablecerJ.o como si f~era ~n inte- -

rruptor normal.". ( Ver Fig. J.5 ) . 

APLICACIONES .. - Debido a J.as ventajas que estos interrupto--
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res ofrecen, se insta1ar~n en todos los circuitos de alumbrado y 

gran parte de 1os circuitos de fuerza, a excepci~n de equipo mé~ 

dice altamente peligroso y algunos equipos de .la Subestaci~n 

Eléctrica, el cual requieren protecciones especiales. 

FIG. 15 

De acue;r:>do al Reglame_~to de Insta1acione.s El~ctricas" 20::: -

t~bleros no deber~n contener má~ de 42 interruptores termomagn~

ticos incluyendo además los de protecci6n general. 

DIMENSIONES. COMERCIALES;-- Tanto 1Ós · fu~ibl.eis. co¡¡;o los. inte

rruptores Termomagn~ticos se construyen con las dimensiones nor-· 

mal.izadas de 15, 20, 30, 40, so, 60 1 .70 1 75 1 so, 90, 100, 125, 

150,. 175., 200 hasta. 6000 a.mperes en caso de ser. necesarios, 

DETERMINACION DEL AMPERAJE CORRECTO DE LOS INTERRUPTORES.-

Cuando el amperaje que circula excede al de seguridad del conduc 

,:1 
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' . . 

ter del circuito, se fundirá el fu.siJ:>i'e o se abrirá el cortacir-

cuito. Es claro que a m,ayor seccic?n .del conductO'r', mayor es el 

número de amperios que puede soportar con seguridad, La capaci

dad del cortacircui·to deberá ser 40% mayor de la cor'7:'iente nomi

nal (In) calculada en un ·cir·c,uito. 

EJEMPLO: 

Determinar, la capacidad del cortacircuito para el alumbrado 

de las oficinas. 

ter. paso~ De acue'7:'do ~1 c~J.cu~o de iluminaci6n visto en el 

·cap~tu1o V-7'! e1 número de. !Luminarias necesarias fue~ ·42 ·pzas. 

2° paso: La corriente nomina1 tomada par· un circuito de 21-

luminarias visto en VI-3, fue de 19.45.AIDperes 

3er. paso: El conductor seJ.eccionado para· esta corriente en 

el capítulo VI-·5, fue: Cal. 12 AWG-Tipo Vinanel. Antillama 90º, -

600 Volts. 

4° paso~ La capacidad del Interruptor cortafusible es: 

Icortafusible = In x 1.4 

19.45 X 1.4 
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NOTA: Al.no fabricar el,inter:rupto:r de esta capacidad, se insta

lará el de capacidad más qe:rcano a ésta. 

Interruptor de: 1 P x. 3 O Ainper·e s • 

De acuerdo al ejemplo anterior, toca el ~urno seleccionar -

los circuitos derivados con 'sus :respectivos in,terrupto:res te:rmo

magnéticos, todos los centrros de· carga ( Tableros ) instalados -

en el hospital ·para ambos sex>v:i.cios ( No:rrnal. y Emex>gencia ) • 
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VII-2 SISTEMA GENERAL DE TIERRAS 

El alcance de un" Sistema de Tierras ",es conectar a tie

rra todos los equipos, aparatos, estructuras e instalaciones en 

general para protecci?n de las personas e instalaciones contra -

descargas atmosféricas, cargas est~ticas o choques eléctricos -

producidos por diferencias de potencial originados por contacto 

de conductores vivos con partes metálicas o bien por el paso de

corriente de falla. 

Un sistema de tierras está compuesto por los siguientes el!:_ 

mentas: A) Red de Ti:.e:rora 

B) Conductor 

C) Electrodos 

D) Tierra (SueJ.o) 

E) MateJ:'ial de X'elleno 

A) RED DE TIERRA.- Es el conjunto de elementos enteJ:'rados -

usados para establece:ro un potencial unifoX'me en y alJ:'rededoJ:' de

alguna estructura o área poX' proteger. 

B). "CONDUCTOR.- Es el usado pa:r'a conectar a la red de tier:roa 

las carcazas d~l equipo y demás instalaciones expuestas a co

rrientes nocivas. 
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C) ELECTRODO.- Elemento de íntimo contacto {enterrado) en -

el suelo, que descarga a tierra las corrientes el~ctricas y man

tiene un potencial de tierra en todos. los conductores conectados 

a él.. Debe ser de material resistente a la corrosi6n y buen co~ 

ductor eléctrico, como cobre, cobre con alguna aleaci6n, etc. -

( Fig. 16 ). 

D) TIERRA C SUELO).-

E) MATERIAL PE RELLENO;- Es ~l ·que env.u~lve al ~l.ectrodo -

Cvaril.l.a cooperweld) para reducir su resistencia de contacto con 

el terreno. 

El sistema general de tierras para el. hospital, consistirá

de 3 redes de tierra principales con cable de cobre puro el.ectro 

lítico desnudo Cal. 2/0 AWG. 

1a.- Red General. distribuida en toda el área perimetral. que 

l.imita al hospital. 

2a.- Red secundaria unida a l.a general para el área de ta-

lleres. 

3a.- Red secundaria· unida a la general para el área de audi 
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torio y al.macenes. C Ver pl.ano " Distribuci6n El.éctrica Subterre 

nea y Red de Tierras" )~ 

DERIVACIONES.- Las derivaciones para conectar l.os equipos,

tabl.eros, estructuras, tuber¿as, etc., se conectar~n con cabl.e -

de cobre puro el.ectrol.~tico desnudo. C~l.. 2 AWG; dichas derivaci2 

nes se conectar.in con conectores mecánicos o sol.daduras cadwel.d 

ade.cuados al. sistema. 

~ Las saiidas del. cond~cto~ ppocedentes del. suel.o hacia el.

iü.ve1 de pi.so. terin.inado; deberá protegerse por medio de tuber!a

conduit metálica de. ~9 mm de 4iSmetpo y 40 cm. de l.ongitud con -

~onitor en l.a punta. 

FIGURA 1.7 



VII-3 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS 

(PARARRAYOS) 

Todos sabemos cuan nefastas pueden resultar las consecuen

cias de. las desear.gas atmosféricas (RAYOS), En todos los tie~ 

pos, el hombre con justi.ficada r.azc;sn, ha sentido un temor natu

ral por este fen6meno. El Reg1amento de Instalaciones El~ctri

cas de nuestro país, no cuenta con una reg1amentaci6n específi

ca. Existe una interesante fuente de info:nnaci6n en las dispo

siciones de 1a norma UL96A de Underwriters Laboratories, Inc. y 

en el Lightin Protection Code de National Fire Pl:'otection Asso

ciation CNFPA No. 78.) en los Estados Unidos¡ de la cua1 tomar! 

mos. laa ba.ses para proyectar nuestro sistema de protecci~n con

tra descargas atmdsfericas. 

HECAlUSHO DE UNA DESCARGA 

Una descarga atmosférica (rayo), está formada por electrici 

dad estática que proviene de una gran concentraci6n de carga o -

riginada norm~lmente por fenómenos meteoro16gicos. El. fen6meno 

de. la formaci6n de estas grandes- concentraciones, es debido a la 

acumulaci6n en el. interior de una nube de particulas de agua ~n

fase gaseosa que por diversas condiciones atmosféricas resultan 

cargadas electrostáticamente. Pura.n·te las tempor•adas. o en pe--

127 
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r~odos de gran turbul.encia atmosf~rica, g:!'andes cantidades de --

carga est~tica se acuinul.an de esta manera en l.as nubes. La car-

ga puede ser· uniforme, pero general.mente presenta varias zonas -

de diferente concentraci6n en una misma nube, en ].a gran mayor~a 

de l.as nubes 90\ ) se acuinµl.an en la P<Wte inferior las· cargas 

negativas, con un pequefio n~i:iieo en el. qu.e por el contrario se -

condensan cargas positivas. La zona central. de l.a nube también 

está cargada negativamente, y l.a parte superior está cargada po

sitivamente· ( Fig •. 18 ). 

/U. ocurrir l.as· condiciones de· u.na to~menta, y cavgarse ].a 

nube como hem.os descrito anteriormente, ocurrir~ por in~ucci~n 

una concentraci~n de carga en l.a superficie de l.a tierra que es

tá directa.mente abajo de di.cha nube. esta concentz.>aci~n ser~ del. 

signo contrario. a l.a que se. -t;iene en l.a parte baja de J.a nube, o 

sea normal.mente positiva C Fig •. 19 ). Su intensidad depende~ 

del.a concentración en.1a nube. Conforme crecen l.as cargas el.~~ 

tricas en l.a nu~e, crecerán en.l.a tierra, y puesto que son de -

signo contrario se atraerán. 

Los.va.lores del.a corr~p.te de una descarga atmosférica son 

excepcional.mente al.tos C cente~ares de mil.es de amperes ), pero

~ duración d.e. estas. corrientes es· afortunamdamente pequen:!'sima, 

ya que en general., l.a corriente de descarga sube hasta su m8:ximo 
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de uno a diez microsegundos y para bajar a. la mitad de 10 a 100-

micro-segundos, siendo la duraci6n total de varios m~les de mi-

C"c"oe;eg;.,ncios. ( Fig. 2 O ) . 

- _._, 
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FIGURA 18 
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FACTORES QUE GOBIERNAN LA DECISION DE UNA INSTALACION 

La protecci6n contra descargas atmosf~ricas constituye un 

tema de especial inter~s dentro de las instalaciones necesarias -

en el proyecto del Hospital. Las consecuencias de la descarga di 

recta pueden ser graves: Dafios a personas, equipo, incendio, des

trucci6n e interrupci~n en los servicios de energ~a el.~ctrica que 

pueden originar grandes peligros para la necesaria continuidad de 

~stos, as! como un sin nmnero m~s de consecuencias que en un ins

tante pueden reducir o aún h.acer desaparecer patrimonios de gran

valor. 

De acuerdo con el ~~digo de National Fire Protection Asso-

cia.tion, los factores que gobiernan la_desi~i~~ ~e instalar un -

sistema de pararrayos son. los siguientes: 

1) Frecuencia de las tormentas. en la zona. 

2) Valor y naturaleza del edificio 

3) Riesgos a las personas que lo ocupan 

~) Exposici6n relativa 

5) Pérdidas indirectas 

En relaci6n con la frecuencia de tormentas eléctricas, es -

de com?renderse que es difícil hablar de datos y registros que --
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nos provean de cifras absolutas, sin enbargo, se consideran de --

25,000 a 4-0,000 descargas el~ctricas diariamente sobre la super-

ficie de la tierra. Así por ejemplo~ El ed:i,ficio Empire:-State sl:_ 

tuado en una zona de poca frecuencia en tormentas eléctricas, re

cibe entre 25 y 50 descargas atmosf~ricas en un añp; por lo que: 

de acuerdo c.on estas condiciones, podemos decir que en 1a ciudad

de Tula, se tiene de manera semejante dichas descargas atmosféri-

cas. 

El hecho de que 1as cargas electrost~ticas se concentren en 

los cuerpos de proporciones geom~tricas agudas, tales como rodi-

llas, puntas_, etc. , hace que los rayos tengan preferencia por in

cidir en las alturas 111.ís notables. 

La variaci6n de la probabilidad de incidencia con relación..: 

·a la al.tura, puede observarse en la Fig. 21.. C Townede General -

Electric Co. ). 

En relación con el valor que pueden representar las pérdi-

das materiales originadas por rayos, La Sociedad Geogr~fica Naci~ 

nal. de Washington publicó. recientemente ( julio 1985 ) que en la-

1Jni6n Americana se esperaba; que de 17,000 a 20,000 construccio-

nes iban a ser dañadas por descargas atmosféricas en un afio; el -

·cual por medio de instalaciones de sistema de pararrayos, ésto se 

reduj6 a un 5%. 
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El anáJ.isis de la condici6n del riesgo a las personas , nos 

conduce a ·una conclusi?n .inmediata;. ya que sabemos de hecho que

el hospi·i:al SIEMPRE estar?- ocupado por una cantidad mínima de -

personas el cual nos interesará proteger, de ahí que de acuerdo 

a las condicones anteriores nos opliga a J.a decis;i.6n de instalar 

un sistema de protecci?n contra descargas atmosféricas, 

En relaci6n con la exposici6n ;t"'elativa, cabe considerar un . . . 
razonamiento físico elemental: que en la actua3.idad. la construc

ción vertical es ca.da vez ·m~s. freºcuente y en nuestro país no es

raro el caso de que el edificio que se construya sea el más alto 

de· una poblaci6n, ·el. cual podemos concluir en nuestro caso den-

tro de la 16gica, la construcci6n_del hospital en la ciudad de -

Tul.a, Hgo. 

La consideraci~n_de las.pérdidas indirectas que una descar

ga el~ctrica puede ocasionar es un factor cuya influencia en la

desici6n será'. muy importante, ya que el costo que representa la

suspenci?n de los servicios eléctricos al hospital, repercutirá'.

directamente en la pérdida. de vidas humanas, el cual hace obvia-

. la decisi.6n. 
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ANALISIS DEL SISTEMA 

El principio fundamental de operacic?n de un sistema de pro

tecci6n contra descargas atmosféricas, es proporcionar el medio

para que una descarga pueda inc·idir con seguridad sobre una con.§!. 

trucción y sea· con.ducida en forma. inofensiva hasta tierra, de m~ 

nera que no origine daj\os aura,nte ,.su, recorrido. 

Las inst,alaciones de proteccic?n contra descargas atmosf~ri-· 

cas dificj_1mente. son" activas"• es decir: que originen una pr~ 

tección para que no incida un rayo sobre una estructura, sin em

bargo, dado que la concentración de cargas que se logra en un p~ 

rarrayos tiene un efec~o ionizador de la atmosfera, esta ioniza

ci6n origina un efecto dispersor de la carga, lo que disminuye -

el campo eléctrico. 

As! pues la protecci6n contra descargas atmosféricas de una 

estructura, edificio, etc., se logra mediante la instalaci6n de

un sistema de pararrayos convenientemente estudiado para propor

cionar protección al Hospital. 

Un sistema de pararrayos, está integrado por 3 elementos -~ 

funda.in.enta.les: 
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1.- Un elemento RECEPTOR CA) de la descarga que lo constitu 

yen las puntas de protecci6n y los cables estrategicamente en -

las partes de la estructura que pueden recibir una descarga. - -

( Fig. 22 ) • 

2.-. CIRCUITO A TIERRA CB) Esta formado por los conauctores

que tienen como misi6n transportar a tierra. la corriente de la -

descarga, siguiendo un recorrido perfectamente ·determinado y de ba

ja resistencia eléctrica. C Fig. 22 ). 

3.- ELECT;RODOS DE TIERRA (C) Llamados tambi~n-dispersores

de tierra; son. los que proveen de un contacto íntimo del sistema 

con el terreno, facilitando la dispersión de la corriente en el

ter¡:'eno p/:'Opiamente dicho ( Fig. 22 ). 

DÍ.SE RO 

De acuerdo a la información que nos proporcionan las normas 

C N. F.P.A. y U. L. ) , el desarrollo del proyecto del sistema de· -

protecci?n para el Hospital, se resolverá tomando en cuenta los

siguientes factores: 

1) Ubicación de las puntas 
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2) Trayectoria de conductores 

3) Conexiones a tierra 

4) Conexiones adicionales 

5) Sistema de instalaci6n 

6) Especificaci6n de Materi~les 

. 1) UBI.CACION DE LAS PUNTAS 

1.1) POSICION: Se instalarán en los sitios donde se forman-

concentraciones de carga en tormentas eléctricas (TE--

CHOS ) 

1.2) TIPOS DE TECHOS: a) Plano, b) Inclinado, e) Con-pen--

diente ligera. 

1.3) COLOCACION: De acuerdo al techo: 

n 
a) Plano b) Inclinado c) Con pendiente 

J.igera 

. 1.4) ESPACIAMif.NTO: a) Al lími·tc d"'l con·tor-no protegido 
= 0.60 Mts. 



b) Entre puntas: 

b.l ) En contornos : Puntas de 25 cm a 60 cm 

puntas mayores a 60 cm. = 7.62 Mts. 

c) En superficies planas = 15 Mts, máximo 

1.5) ALTURA DE LAS PUNTAS~ a) 25 cm. Mínimo 

b) 91 cm. Máximo 

c) Mayores de 60 cms. Tripie opligatorio 
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5 mts. 

1.6) FIJACION DE LAS BASES: Usar material rigido adecuado -

al ambiente con taque"tes de plástico y .tor11illos de la 

tón. 

2) TRAYECTORIA DE CONDUCTORES 

2.1) CONDUCTORES HORIZONTALES~ 

2.1.l) Deberan interconectar las puntas formando una red ce 

rrada. 

2,1.2) Cada punta deberá tener por lo menos 2 trayectorias 

a tierra sin ·cur•:ras ascendentes. 

2.1.:'l) Los cambios de dirección no deben tener radio menor 

de 20 cm. ~VITARLOS 



FIGURA 22 
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2.1.4) En azoteas planas deberán formarse redes de l.5x45 mts. 

máximo. 

2.1.5) Se fijar~ el. conductor cada 90 cms, con abrasaderas 

de acuerdo al medio ambiente. 

2.1.6) L~ 1ongitud máximP. ep ai~e = 1,80 Mts, 

2,2). CON"PUCTORES V~~TIC¡\L~S: 

2. 2_. :L) Peber$.ti, conectar la red horizontal a tierra 

2.2.2) POSICION: a) De acuerdo a l.os registros 

b) Trayectorias l.o m&s directo posibl.es. 

c) Alejarlo de cuerpos metálicos, en caso contrario

interconectarl.os. 

2,2,3) CANTIDAD: a) Mínimo 2; hasta perímetros de 76.2-Mts. 

b) Si el. per~metro excede de 7 6 • 2 Mts. se aume'n'tará

i por cada 30 Mts. o fracci6n. 

2,2.4) LOCALIZACION: a) Se distribuirá uniformemente a l.o -

largo del perímetro. 

b) Diagonalmente opuestas si son 2 
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e) Más de 2 cada 30 Mts. promedio 

d) La condici<?n 2 .1. 2) obJ.iga la pos·ici<?n de baja-

das en cambios de nivel. 

2.2.5) FIJACION 

a) Antes de fijarce el caple, deberá ser tensado pa

ra garantizar trayectorias lo más rectas posibles. 

b) No hacer conexiones sol.dables CEVITA~LAS) 

3) CONEXIONES A TIE~RA 

3.1) UBICA.CI.ON: 

a) Donde se 1ogre una dispersión f~cil de 1a desca~ga

en el terreno, preferible: fuera de cimentaciones 

b) Separadas por. lo menos 60 cms. de 1a construccié5n -

c) En terrenos lo más humedo posibles o esten al máxi

mo contacto con humedad, 

3.2) MEDIOS. DE COtU:XI.ON A. TIERRA: 

Registros formados por: 

a) !ubo protector 

b) Varilla de 3 Mts. de Long. y 6 mm de Espesor· (nor-

m~lmente enterrada. No excabar para colocarla). o - -



Rehi1etes < 1. 5 - 2 .• o Mt s. Profundidad 

e) Cab1e enterrado.- Mínimo 60· cms. de ·profundidad. 

d) Conector Mec~nico-Especia1 para este fin (Para ca 

):>l.e y vari11a ) 

e) Re11eno-Carb6n Minera1 con Sa1; re1aci6n 5 a 1 -

(. Fig. 23 ) ~ 

3.3) VALOR PE LA RESISTENCIA< Está en funci6n del tipo de -

terreno y conexi6n usada. 

~> CONEXIONES AD~CIONALES 

Deber~n conectarse a1 sistema~ 

~ .• l.) Cuerpos met~1icos co1ocados en azoteas, que tengan al.

tura superior a l.as puntas y que por l.o. tanto pueden -

reci~ir descarga el.~ctrica. Por ejempl.o: Chimeneas --

Respiraderos, Duetos, Antenas, Etc. 

~.2) Cuerpos met~l.~cos l.ocal.izados a menos de 1.80 Mts. en-

1os cuales, al circular una descarga por el. sistema, -

puede presentarse cargas inducidas que originen una·-

descarga 1ateral.. 



4.3 ) Todos los elementos o sistemas que se encuentren co-

nectados a tierra com~n, tales como los neutros de la 

red el~ctrica, tuberías de agua, gas, tel~fono, etc. 

4.4) Para. las conexiones anteriores, siempre deberán utili 

zarse elementos especiales para éste uso. 

5) SISTEMAS DE INSTALA.CION 

5,1 > Aparente ( Prefe:z:':i:ble 

5.2 ) Oc:ulto· ( en duetos NO metálicos ·) 

S.3 ) Usando_ estructura metá'.lica ( Siempre y cuando de la -

misma sea posible garantí.zar su conductividad presen..:. 

te y futura·). 

6) ESPE;CIFI.CACION DE MATERIALES. 

6.1) General: Deben ser diseñados y fabricados ~specialmen

te para Sistemas de Pararrayos den-tro de las nornas. 
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6.2 ) Tipos de Conductores: 

a) Clase 1, para edificos hasta 22.86 Mts. de a1tura~ 

( Cab1e pararrayos Ca1. 3/0 AWG ). 

7) PRUEBAS 

b) Clase II, para edificios de más de 22,86 Mts, de -

a1tura Cab1e de cobre desnudo Ca1, 2/0 AWG. 

Para. 1a aprobaci~n satisfactoria de una insta1aci6n de par~ 

rrayos, ésta ~eper~ cump1ir 1os siguientes requisitos: 

a) Cop.tinuidad tota1 en todos sus circuitos. 

b) Resistencia mínima entre e1ectrodo y e1ectrodo, C por 1o 

que deber~n insta1arse conectores adecuados ). 

e) Va1or máximo de 1a Resistencia: 

5 Ohms C P.E.M.E,X,) 

25 Ohms ( REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE MEXI 

CO> 

d.) En caso de cantidades mayores: 

a) Insta1ar e1ectrodos extras. 

b) Conductores no adecuados. 

e) En caso de 1ecturas nu1as: 

a) Malas conexiones ( Conectores no apropiados ) 
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b) Circuitos abiertos C Conductores cortados ). 

Por medio de las normas descritas anteriormente de la -

N.F.P.A. queda diseñado el .Sistema de Protecci6n contra desear-

. gas atmosféricas para el Hospital. en la Fig. 21' 

7) MANTENIMIENTO 

Un sistema de Pararray()s como lo hemos estudiado anterior-

mente, est~ constitu~do por·· un conjunto de elementos normalmente 

est~ticos, como tal., la condici~n primordial de mantenimiento -

constituye l.a permanencia de las condiciones inicial.es de cada -

uno de estos elementos, as~ pu~s el programa de mantenimiento P!!. 

ra el. Hospital, deberá confirmarse periódicamente < mínimo una -

vez ,al. afio): 

1) Que el. Sistema siga siendo adecuado para el edificio, o

sea, si las azoteas han sufrido modificaciones, el sist~ 

¡na debe~ modificarse dentro de las normas para incl.uir

en su protección l.as zonas nuevas o las nuevas condicio-

nes. 
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2) Que todos los elementos metálicos que estén sobre las 

azoteas y que requieran interconexi6n con el sistema, es 

téri conectados a la misma. 

3) Que exista continuidad eléctrica en todos los circuitos

del sistema. 

4) Que la resistencia a tierra de los electrodos, siga sie.!!_ 

do adecuada. 

5) Que todos los elementos del sistema est~n fijos en su si_ 

tio original en condiciones de resistencia mecánica aceE. 

·table. 



1 

Fig. 24. 

~------------.. 

FACUL:TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES C&JAUT(TL.AN · 

U. N. A. M, 

•SISTEMA DE PARARRAYOS • 

TESIS P'10FESICINAL 

E~C. t~500 

JAIME. G. .ORTIZ AL,.. ARO · 

)ICOT.- MTS. 



CAPITULO VIII 

A·C O METIDA 

VIII-1 COMPARIA SUMINISTRADORA 

150 

¡::1 munic.:Lpio de 'rµla y ·su.s 40 c.oinunidades, se encuentran -

electrif.icada.s en más ele' uri 90\ por. 1a Cómpafif¡:¡. de J.uz y Fuerza

del Centro 1 s. A.¡ 1a fig, 25 ·muestra. 1a alimentaci~n ei~ctrica

de 1as comunidades e in<iu.strias que rodean a 1a c"i.udad de 'rula, -

en. Aa cual se encuentra e1ectriticada. la zona de estudio donde -

se 1ocal.iza e1 proyecto del, ti.ospit<il. con· una tensi6n di.sponible

de 23 KV. por 1o que se realizará con dicha compañra el contrato 

correspondiente. 

VIII-2 SUBESTA.CION ELECTRICA 

. . 

Para 1a. a-1imen-t;aci~n ial~ct;roica .del hospitaJ:,. s~·cuenta con 

2 sub-estaciones, el cua1 en forma conjunta distribuirán el 

f~u~do el&ctrico de la siguiente manera: 

S.E. No. l - Esta se 1oca1iza entre las coordena:das ( 2~B

Y 21lC ) de la planta baja? en la cual serán instalados. los si.-

guientes equipos: 



.. .. 
p .. 
X 
e 
o 

El Ca"'*' 

SIMBOL,OqlA 
-- LrM,. ftKV 
-- Uf9Cll 211kV _.., ....... ~ 

•1 LLANO •.. ·-· 
" ~,..,... •• ~·•rt•• a:sKv~a106••"~ 

..A. C&.!Cftf9al ... -boJ• 
' c ........ ., lfutl 
0 J'n .... rtoe CemenMras 

• c ........ ... 

n LLANO la. ••o . 

TESIS PROFESIONAL 

DISTRIBUCION ELECTRICA 

FIQ. 20 F.E.S.C. "ILN.A.11." ..-G.ORTiz 
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1.- EQUIPO DE MEDICION E.M. ) 

2.- INTERR.UPTOR .DE P<?TENCIA I.P. ) 

3.- TABLERO DE DISTRIBUCION CT.D.B.) 

4.- TRANSFORMADOR e TR ) 

s.- CENTRO DE CONTROL DE MOTORES(C.C.M.). 

{E.M.) - Instalado por. la C~a.de Luz y Fuerza del Centro, S. A. 

CI.P.) - Equipo para. la protecci6n general del hospital. 

CT.D,B.) ·-Equipo para distribuir el servicio normal para alum-

brado. 

CTR). - Equipo pa.ra el.evar. !La. tens·i6n· de 220-127 VpJ.ts a 480 - -

. Volts para ;fuerza. y ¡:1:1\JJll,bpad.o extepior. 

(C.C.M.) - Equipo para· aiimentar los tableros de··fuerz_a y alum

brado exterior. 

· S.E. No. 2 ...... Esta se· local.iza entre las coorcienadas .. _(19' a, 23) 

y(M',O') en el sotano, en la cual se instalarán l.os •si:-
guientes e·quipos: 

6.- PLANTA DE EMERGENCIA 

7.- TABLERO DE ENLACE 

B.- TABLERO DE DISTRiaUCION PE 

EMERGENCIA 

CG) 

CT.E.) 

.. ('l:,D,~,E.) 

· CT.E-.) - Equipo proporcionado por la Cía. pr-oveedora de la Plan-
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~a de emergencia, cuya funci6n es se1eccionar 1os servicios: No~ 

ma1 y/o emergencia. 

(T.D.B.E.) - Equipo para distribui~ e1 servicio de emergencia p~ 

ra a1umbrado. 

Ver pl.ano " Distribuci6n ¡::iéctri.ca subterranea y Red de Ti~ 

.-• rras " 

VIII-l CALCULOS DE CORTO CIRCUITO 

Se sabe por normas que un equipo el.éctrico debe cump1ir con 
'; .. . 

una serie de requisitos e1~C:tricos y mec~nicos, dichos requisi--

tos se encuentran especificados t~cnicamente en normas y c~digos 

antes de ser. fabricados. Dentro de esta gama de requisitos, ·es

t~ e1 de 1a capacidad interruptiva, que es el. par~etro que de

termina. 1a rigi<iez _para soportar un es.fuerzo mecánico producido

por J.a corriente de choque de un corto circuito. 

Sin embargo 1os c~J.cu1os de· corto circuito para el equipo 

e1éctrico d~1 ~ospital son datos mera.in,ente superfluos, ya que 1a 

carga de1 hospita1 rebasa en ~s de un 80% e1 servicio. el~ctrico 

para a1umbrado "• cuyos choques e1,ctricos no contribuyen de ma

nera ~ota1 sobre 1os esfuerzos mecánicos de~ equipo al no ser es 
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te proyecto una industria. 

Por tal raz6n las magnitudes de estas corrientes para el 

equipo el~ctrico del hospital deberán checarse con los rangos es 

tablecidos por normas antes de uti.l.izarse 

Tradicionalmente existen 3 métodos para determinar los valo 

res de corto circuito; Olunico, De los MVA's y por Unidad. 

1
E1 m~todo de los MVA'S, es realmente el m~s id~neo para ser 

aplicado en este proyecto con grandes ventaj~s en precisi~n y -

anorro de tiempo. 

1er. ya.so: Par>a iniciar> el c~lculo de corto circuito en el

.sistema eléctrico del .hospital, contamos con el siguiente Diagr~ 

ma Unifilar. 



630.38 

TR 100/112.5 KVA 

POSTES 
17.71CW 

220-127V 

De TAE-A a TAE-7 
190.llllCW 

isa. 

2º paso: Cal.cular la corriente de corto circuito en las fa

.1las Fl., F2, F3 y F4. 

De acuerdo al. diagrama unifil.ar, es conveniente cambiar los 

val.ores dados en KW a val.ores en KVA; e inmediatamente a MVA. 

As~ por ejemplo, si l.a carga total de alumbrado en el TDBE es de 

190.l.S KW y suponi~ndo· un factor de potencia para disefio de O.BS 

tenemos qu.e~ 

KVA=-K_W __ _ 
f.p. 

por lo tanto: KVA= 190• 15 = 223.70 o sea:0.22370!-IVA o.es 



Por J.o tanto substituyendo l.os val.ores a MVA'S tenemos: 

0.74221 

F5 

FI 

0.19689 

'F3 

f0.08361 1 

0.20809 

~ 
·~ 

0.20588 

F2 

0.22370 

l.55 

3er. Paso: Ahora l.o importante es saber con que. val.or de -~ 

reactancia subtransitoria contribuye cada el.emento del. sistema. 

Los val.ores son l.os siguientes: 

Para Tabl.eros de alumbrado: X" (P.U.) =Unitaria,(En MVA'S) 

Para el. C.C.M. 
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3 Motores de 15 H.P. Xº (P,U,) 0.5% 

10 Motores de 5 H.P. X" (P.U.) = 2.0% 

1 Motor de 1/4 H.P. X'' (P,U,) = 2.2% 

Para e1 Transformador x••· (p, u.) = 4,0% 

Para e1 Generador X" CP.U,) = 28,0% 

Con estos va1ores convertimos cada e1emento de1 sistema a su va-

1or nomina1, Por ejemp1o: 

Para 3 motores. ·de. l.S ·H.· ·p, 

KW = 3 X 15 X 0.746 

KW = 33.57 

KVA = 33.57 = 39,494 

o.as 
MVA = 0.039494 

2º M.Vl\cc = ~ = 0.039494 = 7.8988 
X"P.U. o.oos 

·Para 10 ·Motores. de 5 H.P. 

2.0 MVAcc = 2 .194, 
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Para l motor de 1/4 H.P. 

2º. MVAcc = ·o ;94158 

Para transformador 

2º MVAcc ·= ·z ;s 

Pa:ra Generador 

2° ?1VA.cc 

NOTA: Como los motores son alimentados en paralelo, sus valores

nominales son sumados para as~ contribuir en· un solo·valor 

nominal el c.c.M., por lo tanto: 2° MVAcc del (C.C.M.) = 

7.8988 + 2.194 + 0.94158 = 11;03438 

Estos valores cal°culados anteriormente, son. los valores re

presentativos de corto circuito en cada elemento. 

El siguiente paso es formar el diagrama de bloques para re

presentar dicnos valores; asimismo como los buses de distribu- -

ci6n con los niveles de tensi6n asignados. 
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0.74221 o.~ 

FI 

0.19689 0.22370 

F3 

11.03438 

10.020821· 

'lCi!J,cul.ar l.q Ice Fl..? 

a) Como l.os val.o~es C ~l.03~38) y (0.02082) están en paral.~ 

lo, éstos se suman. 

b) Como los val.ores ( 0.19689), (2.5) y (0,20809 están en -

paral.el.o ta¡nbi~n se suman. Po~ lo tanto se tiene: 



159 

0.74221 0.74 221 

FI FI 3.04269 

2. 30048 

2.9049& + 11.oehzo 
F31' 

l 11. o !5!52 o 

Ice fl. ~.3.04269 = 7.984Ka~8000 Amp.Sim. 
f3x 0.220 
'· {3 X 0.220 V. 

NOTA: Esta Ice Fl. contribuye unicamente para el-T,D.B.; sin to--· 

inar en cuenta la contribución del. generador, .ni el. T.D.B,E. 

¿ Calcular la Ice F2 ? 

0.73!52941 

F~ 0.9~9 

0.22370 

Ice F2 = O • 959 = 2, 5],6 l<A~2500 Amp. Sim •. 
3 X 0.220 

(Sin contribu-
ción· de la al.i
meritación prin
cipal ) 



O .BIEN 

0.74221 

F5 F2 

l 2.30048 1 
. 1 
10.22370 1 

l.60 

l 3.26639 l 

Ice F2 = 3.26639 = 8.572 KA 
3 X 0.220 V 

Ice F2 = 8500 Amp.S:im. 

( Sin ccntribuci6n del genensdor > 



¿ Calcular la Ice F3 ? 

2.90498 o.22370 

F3 

11.03438 

Ice Fa = ·0:620677 

/3x 0.4801(. 

¿ Calcular la Ice F4 ? 

161 

0;7 

3.12868 0.599897 

F3 F3 = 10.620677 I 

1.1.03438 11.03438 0.020780 

0.7.46551<1\ = 750 AMP. Sim. 



l.62 

0.74 21 

2.90498 0.22370 3.1 -~99897 

F 4 - l O.l589784 l 

11.03438 11.03438 0.02082 

F4 

0.02082 

.. ,: 
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0.589784 . Ice F4 ::-...::..~~-'-"";._.---= 0.70939 KA ... 700 Amp. Sim 
3 X 0.4SOV. 

¿ Calcular la Ice F5? 

0.74221 0.7352941 

F5 
4.0016841 

2.30048 0.22370 

Ice F 5 4.0016841 10 • 501697 l<Ai::!-10,500 Amp. Sim. 
/3xo.22ov. 

(En esta fal.l.a "F5" contribuyen todos l.os e1ementos del. sistema.) 



IX-l. DEFINICION 

CAPITULO IX 

PLANTA DE EMERGENCIA 

l.61' 

El. Reglamento de Inst¡;¡J,aciones El~ctricas en su Art. 513, -

define una p1anta de emergencia como: M~quina generadora de C.A. 

o C.D. accionada mediante· u.n motor de combusti6n interna (Diesel 

o gasolina>, cuy~. funci.?n princip~l es sU111inistrar 1a energ~a 

el.éctrica necesaria a cireuitos de. emergencia seleccionados en 

una inst,a.J..aci~n e1éctrica en caso de fa1lar. e1 suministro nor

m.al.-

rx-2 s~~ccr.oN PE cr~curros 

Pa~a ·el. proyecto del hospital; se h.an inst,a.lado en primer 

orden circuitos de emergencia a loca1es cuyos servicios m4!dicos

tengan preferencia sa1var vidas humanas, ta1es como: Quir~fanos, 

Salas de·operaciones, Tera.pia intensiva, Cirug~a, etc. 

En segundo orden, a las ~reas de encamados, observaci6n de

nifios,mujeres y adu1tos. 

Y por ~.ltimo a todos los pasillos y escal.eras de ta1 manera 
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que permitan la evacuaci~n f~cil y segura del p~blico hacia el -

exterior en caso de emergencia. 

OPCIONALES.- Debido a la amplia gama de actividades b~sicas 

en un hospi~al, tales como: Oficinas, Consultorios, Farmacia, AE 

chivo .. Cocina, Comedor, etc., se ha seleccionado a1imentar éstos 

locales al 50\. C Ver planos: " Instalaci6n Eléctrica de Alumbr~ 

do y Contactos " ). 

IX-3 DISEffO 

De acuerdo a la selecc.i~ll de circuitos, el. dise.fio de J.a - -

planta de e~epgencia para el hospital. es el siguiente: 

La capacidad total instalada en el Hospital = 630,680 Watts 

La capacidad total instalada de Emergencia 190,170 Watts 

Selecci6n al 90% de demanda: 190.,170 x 0.90 = 171,153.Watts 

Por I.o tanto: 

La capacidad de la planta de emergencia = 175,000 Watts 

1 



Marca ------------------~---------------- SELMEC 

Mode1o ------·-----.----------------------- SCNT 3 3 

Tensi6n -------------,...--,...--,...------------- 220/127 Vo1ts 

Frecuencia ------------,...----------------- 60 Hz. 

Ve1ocidad ------"'.'--------.-,...-.-.------------ 1800 R.P.M, 

Combus.tiP1e -------------..... ---~-----...... --.--""' Diesel. 
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Servicio de Emergencia ------------------ 2 Horas mínimo 

Control. y Transferencia ----------------- Automática 

Peso --------.---------------------------- 2663 Kg. 

~ su vez, 1a planta de emergencia deberá cubrir los siguie11 

tes requisi.tos; 

. l.. - JU-rancar a plena carga. en 1os primeros 1 o segundos al. -

~omento del. corte de energ~a. 

2 • - Continuar en marcha durante 15 minutos aunque se resta~ 

blesca el servicio. 

3.- A1imentar solamente los circuitos de emergencia se1ec-

cionados~ 

4.- Pa~a. a1imentar equipos, 1os circuitos de emergencia se 

canalizarán en duetos independientes. 

5.- Para il.uminaci~n, se canalizar~n en los mismos auct~s. 

.,. 
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CAPITULO 

SONIDO AMBIENTAL 

El sonido ambiental en un hospital, es de gran importancia

para el desarrollo de sus actividades, cuyas sensaciones van de~ 

de un gozo sentimental. hasta. tranquilizar las desespe~aciones -

que por alg~n motivo se le suscitan al p~~lico al no recibir in

formaci6n·. 

El sonido ambiental consiste en poner m~sica con tono y vo

lumen agradable para la satisfacci~n del p~blico, .asimismo para

vocear alguna informaci6n. 

X .• 1- PI.SE~O 

En primer orden, se ha elegido instalar el sonido ambiental 

en todas las &reas de mayor circulaci6n tales como: Pasillos, S~ 

las de espera y escaleras, cuya potencia en los altavoces es se

leccionada desde el conmutador, donde se encuentra ubicado el ª!!! 

plif icadtiX'. 

En segundo orden a locales en los que se desarrollan a dia

rio actividades ordinarias y que por decisi6n personal, va desde 
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oir al máximo: la po·tencia de l.os altavoces, hasta ~l silencio a!1_ 

soluto por medio de un potenciometro para regular estos rangos; 

el cual es inst,alado en unlugar de f~cil acceso. Por ejemplo: 

Oficinas, Consultorios, Aulas, comedor, laboratorios, .irea de e~ 

camadas, etc. 

OBSER,''i((\CIONES 

1.- No se deberá il\st¡i.J,ar sonido ambiental en locales cuyas 

fúnciones sean entorpecidas y que por distracci~n pon-

ganen peligro las i~tervenciones médicas. Por ejemplo 

Salas de opera~iones, Quirofanos, Terapia, Cirugía, etc 

Asímismo en locales que por sus dimensiones no sea neo~ 

sario escuch.aJ:> soni<to aJnbiental u obstaculicen equipo, 

llega~dd a considerar a los altavoces como un estorbo. 

Por·ejemplo: Salas de Rayos "X", Sanatorios, s~pticos,

bodegai;;, etc. 

2.- La música y voceo serán controlados desde ~1 conmutador 

situado en la parte baja. 

3.- Si. ;3.lg~a persona desea dar o pedir alguna informaci.ISn. 

por voceo y se encuentra en alguno de los 7 pisos, sot~ 
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no, calle, etc. deberá comunicarse al conmutador ( vía

telef6nica ), para que desde éste se vocee tal informa

ci6n. 

~.- Pe acuerdo a las necesidades prioritarias de un hospi-

ta1 en cuanto a voceo, se instalarán 2 microfonos inteE 

conectados; uno en el conmutador y otro en la oficina -

de urgencias. 

S.- ~l equipo, materia1· y diseño se encuentra completamente 

il.ustrado en los planos de " Instalación del. Sonido Am

biental " 
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CAPITULO XI 

INTERGOMUNICACION 

XI-1 INSTALACION TELEFONICA 

La comunicaci6n en un hospital a grandes rasgos y en termi

nos generales, ocupa el primer fugar de todos ~os servicos que -

este tenga, ya que la-comunicac~n es la uni~n o contacto que se 

t.ieneº entre dos pex-son_as para coinun·icar cu,3.lquier incidente que

suceda. 

Siendo el teléfono uno de los medios de comunicaci6n de vi-

tal importancia para el hospital, ~ste es instalado en todos los 

depa~tamentos que van desde las·~ficlnas, centros de información 

ha.sta l.os talleres de mantenimien·to. 

Para el ~rea de encamados 1 quedan proyectadas l.as canaliza

ciones corresp;;ndientes-C::uya instalac:i.?n dt;! l.os aparatos tel.ef?

nicos queda a juicio del. director general por si el. presupuesto

tel.ef6nico para estas· ~reas l.o amerita. 
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XI-2 OTROS MEDIOS DE COMUNICACION 

Si en un futuro llegara a instalarse en el hospital servi-

cio _de coinunicacic;>n por "TELEX ", en el proyecto de 11 Instala-

cienes Telef6nicas 11 se dejan· cafl,al..i.zaciones disponi):>les para --

tal servicio. 

. . 
En caso de contar con serv·i.cio " TEJ.,EX "•· la.s .interconexio

nes con e1 servicio telef 6nico ser.in proyectadas y realizadas 

con alguna dependencia de la s.c.T. 

El. proyecto· telef6nico incluye tambi~n canalizaciones que -

van desde las salas de operaciones hasta las aulas de enseñanza, 

en las cuales se instalar.in equipos·de VIDEO-TAPE", para dar en-

seña.a~za ·y! o sc:-..ricio ·soci~.l en ,al hospi ta1 a estudiante·s, enfer--

meras y ¡n~dicos principiantes. 

OBSERVACIONES. 

¡ ... A.J.. igual. que el· son.ido ainbiental; no se instalar& servi 

cio teief6nico en salas de operaciones, qtlir6fanos, te

rapia, cirugía, etc.·, para no distraer sus funciones. 
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2. - Todos J.os aparatos tel.ef6n-icos se conectarán desde el -

COI11JlUtador. 

3.- Las extensiones directas e. indirectas están interpreta~ 

das en el proyecto. 

4.- )::1 equ.ipo," mate:ria:L y d·iseño, se encuentra ;i"J.ustrado en 

J.os planos de " InstaJ.aci6n Tel.ef6nica " 



o 
¡ ., ·-"' . 

14 .s !Íli-·· :.17, 18 ".19 . 
·.¡. 

---'-'=-"-''--',==---·_,·:...:'.:· ___ ... --''--"''--- ~'-----,.=-........ 

¡·. '· - .. 
~ . ii . . ! . 

-1 
' .. ¡ 

'.~ 

~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.,-,,,..,.-~~_,_-~.,----,~~~-:-~.T,~-:-:--:--:--:-~----------------
~--· -·.- · - 1 ~, ··T, PLANT:"::::·:;;ERAL 

. ; 

. j ¡-1¡ . , j lnsfalcl.cJ011 T•lt1fa1uc-•_ .. 

-a.-... ...... 
. ·'·• :...,.~ .. ., 

··1· 



., 

·.·_.··1 

•· ~-

· .. ·---,j""·--· ·-



.. 
···--.. 

·., 

·.·..:· _-_-.; 

, .. 

. , .. 

. o· 

- ,,. 

~~-¡-· .. 

PI AM fA· " .. y ~· ~'SO 

¡¡ 
. --~) 

··--'.!··· 
-------¡·- ····- . 

.... ;---, 

:7 .. '.'.'..0 
--~ . .:..:• - --;·----·-ti- a- -- --- -·:1; i - .. 

- i ' ' ·.·-''-j ! 

'.d~·-·-'::...:C~.__.;_.~,~-;:,.,.,.I ~;;¡.· .. _L:~_ .. _ •• ~ ....... '..::.~ '.'1"-:-==1 

'l---· - .-!J: - . !!----

N O T, A S . .· .. . . . . . . 
..... T ••• L4 "'''~'"' ................. "••L••••:t.t.•CJ 

OI P••· O& P•a•l1'•UI. l•Clf''l'G ..... ~~·-.:-••. 

&- LAI Cil..IAI OC COllllll•ll l•llf •'"OIAOll COll 
TAi'• ,.1...IOA I> ••I 111. •110, 

a.- L•I IA&.llAI •&.t..t. · fU.lf'DNO 11011.0 1•-T••OAI 
lllf •1t•• 'I' IOl•IPVll1'.&I Clf CllLlt•llAI A .tO C• ............... 

.t.- TOOO •&. C&.1,.IJ 11•.t. OllL TI- •11c• CAL•••• 
••· •• ••• llf uit ••••• •11_1111u1•1•••. · 

-

~~--· 
--:- r- ~ --~_:.~ 

I' 111 o I' C s r o Jf AL 

H os p 1 TA L.1z·Ae1 o N 
4•.3•.a~:y'7• ~1s~s-.. , 
ln•fatac.l'o ·;·~19.'¡~~¡~·Ó-· 

.~ 
! 



1e- l9Q 

\ - l - 1 _: ~ 

~~f:t:::-t~~"7.~-,-:-:--:, _:-------:----,- ;-·---:----------.,.------,+l __ ---!I ___ -'-----'-.--~ 
- .,...'-'---i ..... ---"í.,,,_,_ _ _¡_'.~- : ... - _.¡ 

j. 
1 

., 

·--·.,. 

SOTANO 

1 ns ta 1 a e 1 o n~~ 

·- ..... -
Ír.La.C:. •1:1.H.A . ."11: ·- -'~IV•· Ó._...;RTl:l._..&L,1,1.•Ó" 

;::;·si~~;·~j~~\_!~)~ ,·,·:·-,-:.;· 

e-:c-:: ;~~o_ ... v·;:: 

.. ; 



174 

CAPITULO XII 

P R E ·s ·u ·p ·u ·E ·s T. o 

El an~l.isis econ~mico re;üizado para el proyecto del hospi

tal.. splamente in~luye la cantidad real. que se presenta en dicho 

proyecto, el. tomar en c~enta. más material. o equipo de 1o necesa

rio da como resultado un aumento grave en el. presupuesto. el. - -

cua.l. es antieconcSmico. En !La tuberfa y conquctores s! se incre

mentará un 20\ rn.fs sobre. 1a. cantidad in.dicada en el presupuesto• 

debido a las toierancia.Sº y .desechos de estos materiales que sur

gen al. real.izar. ias i.i\sta1a.ciones. 

Es importante hacer notar que los 

han tomado de ·casas comerciales; 

l.eccionadas para su fabricación 

xrr~1 MATERIAL ELECTRICO 
a) llMINARIAS: 

Cantidad Descr::.pcicSn 

l.439 

~ del. 

ill.. l.5 

precios de material.es se-

equipo. .en industrias se-

de Agosto ·de 1986. 

Precio Costo 
Unitario total 

Luminarias nuorescentes 2x40 watts 
Cat. 6163-240. Mea. lblophane $ 31,300.09 $45,040,700.00 

123 

269 

95 

Ideln.pez>e Cat. 6800-240PV 

Idem.})en) Cat. 61.51-240 

Iclem. pero Cat. 6600-220 

·54,900.00 

32,950.00 

30,250,00 

s.752,700.00 

8,863,550.00 

2,873,750,00 

'.' ~ 



1.75 

Precio Costo 
Cantidad Descripci6n Unitario totaJ. 

1.90 Idem.pero Cat. 6?00-l.x20 ·Watts $15,000.00 $2,850,000.00 

1.83 Luminarias Incandescentes 12,250.00 2,241,750.00 
Cat. C'-866,1.20 Watts Mca..Ho1.ophane 

46 Idem.pero Cat. 746,1.50 Watts 10,000.00 460,000.00 

85 Idem.pero Cat. 568 ,200 Watts 13,200.00 l,122,000.00 

1.3 Idem.pero Cat. F-340-L 7,;I.00.00 92,300.00 

'15 !den.pero Cat.415 Mea.Tipo Arbotantes 22,000.00 770,000.00 

8 Idem.pero Cat. 400 24,250.00 1.94,000.00 

31. Luminarias Vapor de Mercurio para poste 
Cat. HOV 25 .BR Mea. Ho1.oph,ane. 96,000.00 2,976,000.00 

4 Idern. pero Cat. RSL-350 1.35,900.00 543,600.00 

31 Postes Metálicos de ll metros .de Altura 18,000.00 558,000.00 
con un braso Cat. 3119 Mod.ROII 85-1.24 
Mea. lmc. 

4 Postes metál.icos de 3 mettus al.i:ura 1.0,000.00 40zOOO.OO 

SUEi rorAL ............................................ $75,378,350.00 

'I'uberia: 
Precio Coito 

Cantidad · · Deseri~i6n ·unitario total. 

800 Tremos de Tubería Conduit de Fe GaJ.va- $ 11750 $ 1.,400,000.00 
, nizada Ced.-40 de 3000 rrun. de Long. 1.9 

111!\ de el con un cop1.e cada .t;cam::> 

1.600 !dan.pero de 25 mm de 
"' 

2,050 3,280,000.00 

500 Idem.pero de 31. mn de 0 21560 1,280,000.00 

Idem. pero de 38 mm de 0 3,075 

25 Idem. pero de 51. rnrn de 
"' 

lf ,1.00 1.02~500.00 
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Precio Costo 
Cantidad Descril?!::i6n Unitario Total. 

Idein. pero de 76 nm de fil $ 6,1.50 .. 

72 rdeiii.. pero de 101 mm de 0 0·,200 590,400.00 --'": 

Cajas de Conexión: 

2400 Tipo Chalupa $ l.00 $ 240,000.00 

800 Ti¡x> serie ovalada Cat. L-27 Mca,C.H,D. 500 400,000.00 

100 Tipo serie ovala:3a Cat, LL-27 " 500 so,000.00 

ioo Tipo serie ovalada Cat. LR-27 ... 500 50,000.00 

1000 Tipo serie oval.acla Cat. T-27 " 500 500,000.00 

100 Tipo serie oval.ada CAt. )_(-27 " 500 50,000.00 

90 Cuacha.das Cat. $ l.00 $ 9,000.00 

540 Redondas.Cat. 100 54,000.00 

50 Moniton!S pani. ·~. conduit de. l.9rml 111 $ 150 $ 7,500.00 

550 Monitoz>es P2!ril tubería conduit de 25nm 111 175 96,250.00 

250 'Monifu:res pani. ~ conduit de 3lmn 111 200 so,000.00 

10 Moni to:res pani. tuber~a condui t de 5lmn 111 250 2,500.00 

60 Monitoz>es para tuber.ía conduit del.Olmn 111 300 18,000.00 

20 Contrá:t,uercas pa;ra 'r. e. de 19 11'111 111 100 2,000.00 

100 Contra.tuercas para T.C. de 25 mm 0 150 15,000.00 

30 Contratuercas para T.C. de 31 nm fil 175 5,250.00 

10 Contra.tuercas para T.C. de 5111'111 0 225 2,250.00 

800 Abrasadere.s tipo uña de 19 mm 111 60 48,000,00 



Cantidad 

100 

2000 

Conductores~ 

15,000 Mts. 

14,000 

4,000 

1,750 

6,200 

750 

l.,200 

250 

50 

3,000 Mts. 

Apagadores: 

500 

26 

Descripci6n 

Abra.saderas tipo uña de 2 5 mm 0 

Conectores Tipo: "GI.ANDUIA" Cat.CGB-294 
Mea. Crouce Hinds Domex. 

177 

Precio Costo 
Unitario Total. 

$ 00.00 . $ 0,000.00 

500.00 1,000,000.00 

SUB TOTAL •••••••••••••••••••••• , ••• , ............ . $ 9,260,650.00 

Cabl.e de cobre Tipo ""Antillama 90" $ 800.00 $1,200,000.00 
600 Vol.ts, Cal. 12AWG Mea. Condlmex 

Idem. pero Cal. 10 AWG 100.00 1,400,000,0!J 

Iclem. pen> Cal. 8 AWG 150,00 600,000.00 

Iden. peru Cal. 6 AWG 200.00 350,000.00 

Idem. pero Cal. 4 AWG 250.00 1,sso,000.00 

Idem. pero Cal. 2AWG . 300.00 225,000.00 

Cable de Energía paxa 600 Volts. 

Ca,1.. 750 HCM, Mea. Candumex · 5,ooo.oo 6,000,000.00 

Idem. pero Cal. 600 MOi para 600 Volts 4,000.00 1,000.000.00 

Idem. pero Cal. 250 MCM para 600 Volts 2,000.00 100,000,00 

Cable uso rudo de 2 polos Cal. 14 AWG 250.00 750,000.00 
Mea. Condumex. 

Sencill.os Cat. 5800 Mea. Quinz.año $ 200.00 $ 100,000.00 

l:scalera Ca·t. 5801 Mea. Quin zafio 300.00 7,800.00 
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Contactos: 
Precio Costo 

Cantidad DescriEci6n Unitario Total 

1790 Sencillos Cat. 21 Mea. Qu:inzafio $ 200.00 $ 358,000.00 

45 Trifásicos Ca.t. 500.00 22,500.00 

2300 Placas de aluminio anonizado de OJX> ·2oó.oo 460,000.00 
de l ventana 

20 Idem. pero de 2 ventanas 200,00 4,000.00 

lO Idem. pero de 3 ventanas 300.00 75,000.00 

250 Cintas de aislar Scotch-33 300.00 75,000.00 

30 .Tableros de Alumbrado Ca:t. NQ0-6 40,000.00 1,200,000.00 
Mea. Square'd 

24 Idem. pero Cat. NQ0-12 60,000.00 l,440,000.00 

4 Idem. pero Cat. NQ0-18 80,000.00 320,000.00 

242 InterTUptor>es Termomágneticos Tipo 1,500.00 363,000.00 
Bracker's, Cat. QO-ll5 

125 Idem. pero Cat. QO-l20 1,500 l87,500.00 

32 Idem. pero cat. QO-l30 2,500 75,000.00 

9 Idem. pero Cat. Q0-320 2,500 22,500.00 

25 Idem. pero Cat. Q0-330 2,500 62,500.00 

13 Idem. pero Cat. Q0-340 2,500 32 ,soo. 00 

8 Idem. pero Cat. Q0-350 3,000 24,000.00 

ll Idem. pero Cat. Q0-370 3,000 33,000.00 

8 Idem. pero Cat. Q0-3100 5,000 40,000.00 

1 Idem. pero Cat. Q0-31.25 5,000 s,000.00 

SUB. TOTAL .................................. $ l8,057,300.00 



XII-2 EQUIPO ELECTRICO 

Cantidad 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

l. 

3 

Descripción Costo Total 

ACOME:I'IIlA POR Cía. de luz y F\.lerza del. $ 5,000,000.00 
Centro, S. A. (Incluye .equipo de Medi-
ci6n ). 

INI'ERRUPI'OR DE POTENCIA (I.P.) de 3P x $ 3,000,000.00 
2500 Amp. 220/110 Volts. 

GENEFAPOR cP'I.ANTA DE El'IERGENCIJ\) Modelo $ 10,000,000.00 
SCNI'-33, Marca SELMEC, Cap. 175 KW 
( Incluye Tableru de Enlace T. E. ) 

CENrRO DE CONI'ROL DE MaroRES (C01-l) $ s,000,000.00 
480 Vol.ts, Marca Square'd 

~ DE; DISTRIBUCION DE .ALUMBRADO $ 5,000,000.00 
CTDB-1) 220-127 Volts, Marca Square'd 

TABI;J::RO DE DISTRIBUCION DE AllJMBRf\PO $ 5,000,000.00 
DE D-IERGENCIA (TDBE-1)220-127 Volts. 
~ Square'd 

TRANSFOR1AOOR DE Disr-~B~"ION ('l'R-1) $ 
100/l.12 KVA,480V/220-l.27 Volts, 60Hz, 
Altitud: 2100 MSNM,Temp. 55°C. sobre 

. la anbiente pror¡edio de 30ºC. Conexión 
Del.ta-Estrella, Clase de Enf.CA: Con
diciones especial.es de servicio: A 

·prueba, de polvo, h\.Ulledad y en subesta-
ci.6n cerre.da ) • 

Ei.EvAOORES ELECTRICOS PARA PASAJEROS Y $ 
CNt:ILlJ\S.Cap. ll20Kg, 16 personas, Vel. 
l.OOm/seg., Recorrido 36.30 Mts., 9 Pa 
radas, ll Accesos, M<mdo Triplex colee 
tivo Selectivo completo convertible a
.e)..evadorista, t'.arca Schindler. 

3,000,000.00 

30,000,000.00 

TOTAL •.••••.•.••••.••. $ 66.000,000.00 
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XII-3 SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS 

Cantidad 

1000 Mts. 

250 Mts. 

1800 Mts. 

70 

70 

70 

50 

120 

120 

500 

Descripción 

Cable de cobre desnudo semiduro;p/ 
sistema de tierras Cal. 2/0 AWG, 
Marca Condumex o Similar. 

Idem, pero Cal. 2 AWG 

Cable de cobre desnudo semiduro PI 
sisterra de pararrayos Cal. 3/0 AWG 
Marca Condumex o Similar 

'l\Jbos de barro vitrificado para Re 
_gistros de tierras de 25.4 Cm. de
Diárnetro y 75 cm. de Longitud. 

Varillas de cobre copperweld de --
3020 mm de Long. y 5/8" 0 
. -

Conectores necánicos Tipo ·Burndy o 
simila.rCat. GAR-6426 

Idem. pero de Ca.t. GB-26 

Varillas de Pararrayos Marca ANPASA 
Ca.t. No. C-85-A 

Bases para varillas M3.:rca. .ANPASA 
Cat. No. C-60 

Taquetes _para sujetar ca.ble y bases 
Marca Anpasa, Cat; No. C-10 ( con 
tornillo . .) . · ' 

$ 

Costo 
Unitario 
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Costo 
Total 

2,000.00 $ 2,000,000.00 

1,800.00 

2,500.00 

3,000.00 

5,000.00 

500.00 

500.00 

1,500.-00 

1,000.00 

150.00 

450,000.00 

4,500,000.00 

210,000.00 

350,000.00 

35,000.00 

25,000.00 

180,000.00 

120,000~.ºº 

75,000.00 

To TAL •••.•.•••.••.•••••.•••••.••••••••••.••••••• $- 7,945,ooo.o"o 



XII-4 SO!'-'!DO AMBIENTAL 

cantidad 

l. 

384 

2 

5000 

76 

76 

76 

1 

*780 

*.no 

ir 60 

* 1.0 

Descripqi6n 

Amplificador de .400 Watts AM/FM, Toca 
Cassete, con reforzador de 1.000 Watts 
Cat. 1080 Mea. Phil.1.ips 

Rejil.J..as con una bocina de B ohms, 3 
Watts y un transf onredor de 1ín-a dEC 
70 Vol.ts ~ empotrarse en fál.so -
plafond, Cat. 1334/01. Mea. Fhill.ips. 

Microfonos dinárrico-direccional. con 
cuello de gans6 y pedestal. de mesa 
pesado, con interruptor voz/música -
y 3 Mts. de cabl.e Cat. 1613 Mea.. 
Phil.1.ips 

Metros de Cabl.e Tipo "IX1pl.ex" Cal.. 
1.6 .AWG, Mea. Condumex. 

Potenciomet=s de 100 Ohms, 5 Watts 

Cajas de conexi6n tipo chüupa 

Pl.aca.s de aluminio anonizado de oro 
de 1 ventana circular Cat.1.00/p Mea. 
Quin:zaño. 

Antena {l2Ia radio A>1/FM y TV 
gama de frea.ienc.ias:540 l<HZ-1.08 MHZ 

TraOOs de tubería conC:ctit de acero gal. 
vanizado Ced. -40 de 3000 mn. de Long-;
c/u de 13 llUl\. de 0 

Cajas de conexión Tipo:"Serie OValada" 
Cat. "L" Moa. Cro.lce-Hinds-Doioox 

Cajas de conexién Idem.pero Cat. "T" 

Cajas de conexión Idem. pero Cat. LR 
Mea. Crouce-!-Iincls-n:,rtex. 

Cajas de conexión Tipo "GU0-01.-03333 
Mea. Crouce Hinds. Domex. 

f'recio 
Unitario 

5,ooo.oo 

15,000.00 

1.8.00 

2,000.00 

100.00 

200.00 

1.,200.00 

500.00 

500.00 

500.00 

5,000.00 

TOTAL ....................................... $ 

* UOTA: r:ste rrat-!!rial puede ser desplazado al instalarsi? uni.crirr?ente 
el. cabl~~d0 sohl"C el falso plafcnd. 
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Costo 
Total 

250,000.00 

1,920,000.00 

30,000.00 

90,000.00 

1.52,000.00 

7,600.00 

15,200.00 

200,000.00 

936,000.00 

1.05,000.00 

1.55,000.00 

30,000.00 

50,000.00 

3,940,800.00 



XII-5 INTERC0!1UNICACION 

cantidad 

l. 

35 
240 

l. 

l.5 

B 

BO 

420 

1B 

20 

6000 

1 

l.O 

Descripci6n 
J:>r-ecio 

Unitario 

Corrnutador para operar 20 1íneas al. e~ $7.50,000,00 $ 
terior y 300 extensiones en el interior 
Mea. Indetel. 

Línuas di..."ectas· (Contratos) con Till1EX. 
At>aratos Telef6nicos tipo secretarial 

Caja de dispersión para 100 líneas 

B0,000,00 
15,000.00 

Cajas de dispersi~n para 20 líneas 15,000.00 

Cajas de conexi6n Tipo:"GUB"Ol. 10-663 5,000.00 
Mea. Cr'Ouce-Hinds-Darex 

Salidas para teléfono Cat. 1700-25 Mea. 500.00 
Cr<:>uce-Hinds-Dorr.ex. 

Trarn:is de tubería condlit de.acero gal- 2,050.00 
vanizado ced.-40 de 3000 mn de Long.25 
mn. ~ 0 

Tramos de tubería •••••••• Ideü.. pero de 4,100.00 
51 !lJll. de 0 

Tralrcs de tubería .••...•• Ide:m pero de 6 ,160 
76 mn de 0 

MetTI:>s de cable te1ef6nico tipo "El<C" 150. 00 
Cal. 24 AfJG duplex 

·Antena pa.."'<l· servicio " TELEX " 

Paquetes de T.V. en Circuito Cer,r-ado 
Mode1o LBl< 1751/00 Mea. Phi1lips. 

225,000.00 

TOTAL •...•.•.•••••••.•... , ••••••.•••. , .• , ••• $ 

ñ Este material es opcional 
Su costo no está inc1uído en el t>r>esupuesto. 

?recio 
';:atal 

750,000.00 

2,eoo,000.00 
3,500,DOO.CO 

3,600,0'jO.OO 
200,000.CO 

225,000.00 

40,000.00 

40,000.00 

861,CCC.QO 

73,BOO.IJC 

123,000.0G 

soo,000.00 

150,000.00 

2,2so,ooo.oo 

13,212.i\no.co 
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XII-6 MANO DE OBRA: 

Para la mano de obra en el pres.upuesto, se h.a: considerado co_ti· · 

zar a las instalaciones el~ctricas, telefc?nicas, sonido ambiental 

y sistema de tierras en forma de salidas; debido a que en éstas,

se cubre la instalac"ión de tuber~a, conductores y pruebas. 

Considerando a las salidas como: Un contacto, un interruptor,

una l~mpara, una salida para tel~fono, un reg~st:r'O de tierras, c~ 

da polo de un centro de cargas, etc. éstas de acuerdo al costo de 

vida real son cotizadas en el proyecto a $1:, OQ_O. 00 cada· una. 

Por lo que respecta a la Instalaci6n Eléctrica tenemos: 

·Luminarias Fluorescentes 

Luminarias Incandescentes 

Luminarias Vapor de Mercurio 

Contactos Mono~ásicos 

Contactos Trifásicos 

Apagadores Sencillos 

Apagadores Escalera 

4 Tableros de 18 Interruptores c/u 

24 Tableros de 12 interruptores c/u 

30 Tableros de 6 Inter·ruptores c/u 
Total , , .... , .. ~ , , , ..... , ...... , ................... " ......... . 

2116 

370 .. 

35 

1802 

45 

500 

56 

72 

288 

180 
5464 



1.84 

Por lo tanto: 5464 Salidas x $1,000.00 e/u 5,464,000.00 

SONIDO AMBIENTAL: 

Bocinas 384 

Potenciometros 76 

Total ...•••••..•..•.•.•.........•............ , ......... 460 

Por lo tanto: 460 ~alidas x $1,000.00 e/u = $460,000.00 

INTERCOMUNICACION: 

Salidas TeJ.ef 6nicas 

Cajas de·dispersi6n. 

Total ............. ' ••• ' " ' .... ' " ., ••• ·- • ' •• ' ••• t •••••••••••••••• 

Por J.o tanto~ 2.64 s,3..l,ida.s x $ ;J.,,000,00 e/u. = 264;000.00 

SISTEMA DE TIERRAS: 

Registros de Tierra 

Varillas de Pararrayos 

Total .. ..... ,._: .............. --. ~ .. • ..... · .............. ~ .... ·· . , .. . 

Por lo tanto: J.90 salidas X_$ i,000.00 c1u = $ 190,000.00 

EQUIPOS 

Instalaci6n de 10 Equipos x 250,000.00 e/u $2,500,000.00 

TOTAL •....•.............................. $8,878,000.00 

240 

24 

264 

70 

J.20 

):90 



S U M A T O T A L 

IMPORTE 

MATERIAL ELECTRICO -----------.-.,----·-----$ 106, O 01., 3 00. 00 

EQUIPO ELECT.ICO -----------------------

SONIDO AMBIENTAL ----:--:--:----,---,-------

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS----:-.----

INTEF.COMUNICACION' ---------'----,.--:-,_,..,... __ .. _ 

MANO DE OBRA --------------;------------

PROYECTO, CALCULO, COPIAS, FIRMAS Y TRA-
MITES ---------------------------------.-

MANTENIMIENTO 

66,000.000.00 

3,940,aoo·.oo 

.7,945,000.00 

l.3,2l.2,800.00 

8,878,000.00 

·s;ooo,000.00 

$ 210,977,900.00 
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Uno de l.os gastos a cubrir constantemente en el. hospital. den-

tro del. mantenimiento el.éctrico, es el. pago por consumo de ener-

g~a el.éctrica a J.a .C!a. ·de Lüz Y' Fuerza. 

Suponi~ndo un factor· de demanda ·ai· 40% sobre l.a carga nominal, 

tenemos~ 

630.860 KW x 0.4 = 252.344 KW 

De act~epd.o a. l.as l.~ ta,r:i,.!a.s. d.ictadas por 1a Cía de Luz, toca 

el. turno al hospital. entpar en l.a Tarifa No. 3 (Servicio General..

para más de 40 KW de carga conectada); por lo tanto: 
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Costo por KW $ 86.00 

252.344 X $ 86.00 $ 21, 701. 24 

+ 15 % I. V.A. = 3 2 255.18 
$ 24,956.l¡.2 

+ 1.5% Incremento 

Tarifario 374.34 

$ 25,330.76 ( E1 1er. recibo ) 

NOTA: Debido a 1as po1íticas de incrementos porcentua1es cada mes 

soRre 1as tarifas e1éctricas, e1 importe de energía e1éctrica se

verá incrementado a cada recibo. 
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e o N e L u s I o N 

La rep.iizaci~n de este proyecto en. l.a Ciudad de Tul.a o al.rred~ 

dores, podr~a. l.l.evar de ··inmediato ?,). sector sp.1ud, Presidencia Mu 

nicipp.l o Grupo de socios· constructores? darse una idea de que el. 

princip¡:i.l probl.ema ser!a lo econ6mi.co, es decir: " Que no ha11a -

dinero para hacerl.o " 

Sin embargo. e1 problema data desde hace 15 años, en l.a que -

l.os servicios médicos se vieron saturados al. tener un aumento de-

pob1aci6n acel.erado debido al. nacimiento de fuentes de trabajo. 

Asímismo se carece de eqtiipo médico, personal. capacitado y. por S!!_ 

puesto de un hospital. que. venga a cubrir todos 1os servicios médi 

cos de al.ta especial.idad, l.os cual.es además de necesarios son. "U!: 

gentes" en una·· pobl.aci~n. que '"!'ª no. tiene tranquil.idad para sopor

tar esas desesperaciones, viajes y gastos cuando l.os pacientes al. 

requerir dichos servicios no l.os encuentran en l.as cl.ínicas exis

tentes y tienen q.ue trasl.ada:rse al.os nosocimios de· las grandes·

c"iudades. 

Por l.o tanto," un hospital. de este tipo en l.a zona, vendría a 

·superar todos esos probl.emas, mejorar l.os servicios y tener una -

mejor imagen el. sector salud. 
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Pr dltimo, en caso de aceptarse el proyecto eléctrico, su par~ 

tida presupuestal, deberá tomarse en cuenta como un costo real -

que ha salido en base a cálculos desarrollados por medio de nor-

mas y reglamentos de instalaciones el~ctricas que rungen actual-

mente en nuestro país y no por instalaciones del tipo domésticas

que no rindan competencia para este caso. 



.-

B I B L I O G R A F I A 

REGLAMENTO DE INSTALACION_ES ELECTRICAS ( N •. T. I. E. ) 

SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION DE OBRAS 
INGENIERIA DE DISERO 
P.E.M.E.X. Tu1a, Hgo. 
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As! mismo se dan 1.as gracias por su amab1e cortesía y. v~1iosa 

informaci6n a 1as siguientes. elltP~esas: 

CONDUMEX, S. A. 

CROUCE HINDS DOMEX 

HOLOPHANE 

PHILLIPS 

QUINZARO 

SIEMENS 

SQUARE'D 

. ELEVADORES SCHINDLER, S. /\, 

CIA. DE LUZ: Y FUERZA DEL CENTRO, S, A. 
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