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RESUMEN
Disefios de sistemas eléctricos y cumplimiento de normativas técnicas colombinas

En el presente proyecto se hablard de aquellos sistemas eléctricos hospitalarios que
particularmente no estdn cumpliendo con los reglamentos técnicos colombianos aplicables
para centro de asistencia médica, partiendo de las diferentes probleméticas que estos
presentan asi mismo se brindaran las diferentes soluciones pertinentes a esta.

En particular tenemos el centro de asistencia médica, hospital nuestra sefiora del Carmen que
es uno de muchos centros médico que carecen del cumplimiento de las normas técnicas
colombianas en cuanto a los sistemas eléctricos de asistencia médica, cabe recalcar que este
ya se encuentra intervenido en cuanto a la remodelacion de cada una de sus instalaciones
eléctricas, para dar asi con el cumplimiento de las normas técnicas colombianas existentes.

Partiendo de la gran importancia que tienen los sistemas eléctricos hospitalarios se tendra en
cuenta el cumplimiento de los disefios establecido.

Palabras clave: sistemas eléctricos, canalizacion, normas técnicas, interventoria, proteccion
GFCI.




ABSTRACT
Electrical system designs and compliance with Columbian technical regulations

This project will talk about those hospital electrical systems that are particularly not
complying with the Colombian technical regulations applicable to medical assistance centers,
based on the different problems that these present, as well as providing the different solutions
relevant to it.

In particular we have the medical assistance center, hospital nuestra sefiora del Carmen which
is one of many medical centers that pack compliance with Colombian technical standards in
terms of electrical systems for medical assistance, it should be noted that this is already
intervened in terms of the remodeling of each of its electrical installations, in order to comply
with existing Colombian technical standards.

Based on the great importance of hospital electrical systems, compliance with the established
designs will be taken into account.

Keywords: electrical systems, piping, technical standards, auditing, GFCI proteccion.
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INTRODUCCION

La creacion de este documento es con el proposito de mostrar todos aquellos requisitos que
se deben tener en cuenta al momento de disefiar y ejecutar proyectos eléctricos en centros de
asistencia medica, hospitales o cualquier otra entidad prestadora de servicios hospitalario.

Conociendo que los centros de asistencia médica son aquellos establos de orden privado o
publico que deben garantizar la salud y el bienestar de cada una de las personas que son
intervenidas en estas, como bien sabemos, en los centros de asistencia médica la mayoria de
las cosas que se encuentran son de uso especial, y las instalaciones eléctricas no son la
excepcion.

En los centros de asistencia médica se deben garantizar el cumplimiento de cada norma
técnica colombiana vigente establecidas por las leyes nacionales, por eso la instalacion de
estos sistemas eléctricos son estrictos desde su disefio, luego la ejecucion de estos debe de
ser inspeccionado por parte de un profesional encargado para que este garantice el
cumplimiento de los pardmetros otorgado por los objetivos del proyecto, brindado asi la
confiabilidad y la garantia de este.
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Marco legal

- Thomas Edison - (1847 - 1931)
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1. CAPITULO 1. SISTEMAS ELECTRICOS PARA CENTRO DE ASISTENCIA
MEDICA

1.1.  Justificacion

1.1.1. Objeto

Partiendo de los disefios establecidos, se instalard de manera correcta cada uno de los
sistemas eléctricos requerido para el centro de asistencia médica, garantizando asi la buena
funcionabilidad de cada una de las instalaciones eléctrica instaladas y con la particularidad
que estas den con el cumplimiento de cada una de las normas exigidas por los diferentes
reglamentos técnicos colombianos.

1.1.2. Necesidad del problema

Actualmente mucho de los hospitales a nivel nacional no cumple con la aplicacién de normas
técnicas colombianas.

El hospital nuestra sefiora del Carmen es un de aquellos centros de asistencia médica que no
cumple con varios de los requisitos de instalaciones eléctricas hospitalarias como lo exigen
las normas técnicas colombianas, luego de los estudios pertinente este centro de asistencia
médica, nos percatamos que cuenta con sistemas eléctricos obsoletos e instalado sin ningun
tipo de cumplimiento técnico a las normas establecidas por el estado, esta falencias deben de
ser corregidas de manera legal para poder tener por parte de los inspectores el visto bueno
del cumplimiento de las normas técnicas colombianas, entre los diferente tipos de problema
con lo que cuenta el hospital en particular tenemos: canalizaciones en mal estado, no existe
distribucion por ramales, UCI sin sistemas de potencia aislado, tableros con vida dtil
completada, acometidas eléctricas con aislamiento desgastado por tiempo de uso y ningun
sistema de proteccion GFCI.

1.1.3. Objetivos

1.1.3.1.  Objetivo general

Disenfar los diferentes sistemas eléctricos al hospital nuestra sefiora del Carmen haciendo uso
de normas técnicas colombianas para centro de asistencia medica.
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1.1.3.2.  Obijetivos especificos

« Disenar los sistemas eléctricos para el area de UCI y cuartos de recuperacion.
» Disefiar el sistema eléctrico para el &rea de tomografia.
» Realizar la interventoria pertinente para el cumplimiento de los disefios establecidos.

1.2.  Acotaciones

« UCI Yy cuartos de recuperacion

En esta area se realizara el disefio eléctrico pertinente donde se tendré en cuenta la
instalacion adecuada de: tablero de distribucion, tuberia EMT, iluminacion, toma
corrientes, proteccion GFCI, luces de salidas de emergencia y luces de emergencia,
haciendo uso de las normas técnicas colombianas con la supervision respectiva para
asegurar el cumplimiento del disefio establecido.

» Tomografia

En esta area se realizaré el disefio eléctrico pertinente donde se tendré en cuenta la
instalacién adecuada de: tablero de distribucion, canalizacion, puesta a tierra,
trasformador reductor, iluminacion y toma corrientes, haciendo uso de las normas
técnicas colombianas con la supervisién respectiva para asegurar el cumplimiento del
disefio establecido.

* Interventoria

Esta se realiza con el fin de:

A. Garantizar el cumplimiento de instalacion propuesta por el disefio.
B. Garantizar el cumplimento de las normas técnica establecidas.

» Herramientas tecnoldgicas

Software AutoCAD
Software DIAlux Evo
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1.3.  Legislacion

1.3.1. Impacto ambiental

Segun el ministerio de minas y energia

En la presente resolucién nimero 18 0398 de 2004 se expide de manera importante el
reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE, este plantea las condiciones técnicas
que garanticen la seguridad en los procesos de generacion, transmision, transformacion,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica a nivel nacional. (Ministerio de Minas y
Energia, 2004)

Decreto 3683 diciembre 19 de 2003

Segun la ley 697 de 2001 declara asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional,
el uso racional y eficiente de la energia, asi mismo el uso de fuentes energéticas no
convencionales, declara e impone la necesidad de expedir la reglamentacion necesaria para
garantizar que el pais cuente con una normatividad que permita el uso racional y eficiente de
los recursos energéticos existentes en el territorio nacional. (Luis Ernesto Mejia Castro, 2003)

1.3.2. Formacién humana

La formacion profesional de las personas es muy importante para cambiar y ser capaces de
enfrentar cualquier circunstancia, dando siempre resultados positivos a cualquier adversidad,
yo como estudiante en formacién de la universidad de Pamplona y futuro profesional,
desarrollo este proyecto con el fin de despertar el interés en cada uno de los lectores, y asi
dar a conocer la importancia que tienen la instalaciones y sistemas eléctrico en los centros de
asistencia médica.

¢Por qué cumplir la norma eléctrica en los centros de asistencia médica?

En los procesos operativos de los centros de asistencia médica se realizan una lista inagotable
de actividades que dependen de equipos electronicos y eléctricos, los cuales traen consigo
muchas y diversas fuentes de riesgo eléctrico para personas como la infraestructura misma.

Es imposible controlar todos los riesgos que se pueden presentar en un centro de asistencia
médica, los cumplimientos de las normas técnicas para estos centros es clave en la mitigacion
y control de riesgos de origen eléctrico, ya que los lineamientos que los componen son
soluciones técnicas basadas en la experiencia. (RIG, 2021)
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1.3.3. Marco nacional

Las normas técnicas colombianas actuales estipulan requisitos a los centro de asistencia
médica, hospitales y cualquier otro centro de atencidn hospitalaria que tenga en particular el
cuidado de la salud de los pacientes, estos tipos de instalaciones eléctrica la normas técnicas
colombianas exigen estrictamente el cumplimiento de cada una de las normas establecidas
por los diferentes reglamento que acobijan estos tipos de instalaciones, esta deben de
garantizar el cuidado estricto de los personas que estén en asistencia médica.

Referente al cumplimiento de las instalaciones eléctricas adecuada para los centros de
asistencia médica es necesario tener el cumplimiento de los diferentes reglamentos técnicos
colombianos que se conocerdn més adelante del presente documento.

1.3.4. Campo de accion profesional

Al monto de hablar de los centros de asistencia médica y comprender que estos lugares
brindan cuidados para la salud de los pacientes, dentro de estos tenemos, hospitales, clinicas,
centros de cuidados ambulatorios y centros de cuidados especializados, los ingenieros
electricista dedicados al disefio y a la ejecucién de proyectos eléctrico de estos centros de
asistencia médica debe tener en cuenta, que siempre se estén cumpliendo con los parametros
exigido por lo diferente reglamentos técnico colombiano. (Medlineplus, 2021)

1.3.5. Sistema de gestion de seguridad

Segun el ministerio de minas y energia
La resolucion 18 0398 de 7 de abril de 2004

Articulo 5. analisis de riesgo eléctrico

Como bien sabemos las industria utilizadoras de la energia eléctrica ha traido consigo la
aparicion de cantidades de accidentes a lo largo de los tiempo por contacto con elementos
energizados, de igual manera los incendio cada vez incrementan mas, el ndmero de
accidentes sigue al avance de electrificacidon de la nacion, la mayor parte de los accidentes
con origen eléctrico se presentan en los procesos de generacion, distribucion y utilizacion de
la energia electrica. (Ministerio de Minas y Energia, 2004)
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Marco tedrico

- Albert Einstein - (1879- 1955)
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2. CAPITULO 2. REGLAMENTOS TECNICOS QUE SE DEBEN IMPLEMENTAR
PARA EL DISENO E INSTALACION DE SISTEMAS ELECTRICOS EN LOS
CENTROS DE ASISTENCIA MEDICA EN COLOMBIA

2.1.  Reglamento técnico de instalaciones eléctricas
2.1.1. Instalaciones en instituciones de asistencia médica

De acuerdo con lo estipulado en la resolucion no. 9 0708 de agosto 30 de 2013 se determina
principalmente la proteccion primordial de los pacientes, la cual siempre debe de
garantizarse, ademas se debe tener en cuenta la salud del personal de trabajo sabiendo que
estas también son de importancia, esta resolucion propone que se debe de reducir siempre el
minimo riesgo eléctrico que pueda producir pérdidas humanas, caso de incendios o explosién
en areas de atencion al paciente. (Ministeio de Minas y Energia, 2013)

2.2.  Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico
2.2.1. Inspeccidén con fine de certificacion del sistema de iluminacion

Las instalaciones de iluminacion de una misma &rea cerrada, tales como almacenes, centros
comerciales, sitios de recreacion, espectaculos publicos, centros de salud, hospitales, clinicas,
hoteles, auditorios, bibliotecas, estaciones y terminales de transporte, debe de contar con lo
estipulado en la resoluciéon no. 18 0540 de marzo 30 de 2010 donde nos muestra, que los
sistemas de iluminacion que presente anexo, se le establece la obligacion de contar con un
dictamen de inspeccidn expedido por un organismo de inspeccién acreditado por la ONAC,
como mecanismo de certificacion que valide la declaracion del proveedor. (Ministerio de
Minas y Energia, 2010)

2.3. Norma técnica colombiana NTC-2050
2.3.1. Instalaciones eléctricas especiales

Segun la resolucién no. 18 0398 de abril 7 de 2004 y la resolucion no 18 0498 de abril 29 de
2005 aquellas instalaciones por estar localizadas en ambientes clasificados como peligrosos
o0 alimentar equipos o sistemas complejos, presentan mayor probabilidad de riesgo que una
instalacién bésica y por tanto requieren de medidas especiales, para mitigar o eliminar tales
riesgos, por estas razones se deben cumplir con ciertas normas, en este caso tenemos algunos
apartados del reglamento técnico RETIE y las instalaciones hospitalarias o de asistencia
médica que hace referencia la seccién 517 del Cddigo Eléctrico Colombiano NTC-2050
primera actualizacién. (Ministerio de Minas y Energia, 1998)
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2.4.  Codigo eléctrico colombiano NTC-2050 Primera actualizacion

En el presente codigo colombiano se tendran en cuenta cada una de las recomendaciones
técnica que este brinda, que ademas se deben cumplirse al momento de realizar cualquier tipo
de instalacion de sistema eléctricos en centros de atenciones meédica.

A continuacion, algunos parametros técnicos otorgado por el presente codigo vigente
colombiano NTC-2050 primera actualizacion.

2.4.1. Alambrado y proteccion

2.4.1.1. Puesta a tierra de los tomacorrientes y equipos eléctricos fijos

En un area de cuidados para paciente, cada uno de los terminales o borna d tierra de cada uno
de los tomacorrientes y la parte conductiva superficial de los equipos por donde puede pasar
la corriente, que puedan estar en contacto con contacto con un paciente y esté conectado a un
voltaje superior a los 100 V, este debe se conectado mediante un conductor aislado a tierra.
(Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.1.2.  Uso de tomacorrientes de puesta a tierra aislada

Al especifica los sistemas de puesta a tierra con tomacorrientes con polo a tierra aislada, para
esto se debe tener mucha precaucién con la impedancia de puesta a tierra, la cual se controla
unicamente con conductores de puesta a tierra, la cual no aumenta la seguridad por conexion
a tierra o por estar conectada en paralelo. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.1.3. Proteccion contra falla a tierra

Cuando la proteccion contra fallas a tierra este implementada en el funcionamiento del medio
de desconexién de la acometida o del alimentador, se debe instalar una proteccion adicional
contra fallas a tierra, en el lado de la carga. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.1.4.  Areade atencion general al paciente
Para este apartado se debe tener en cuenta que las areas de camas para paciente se debe
suministrar por lo menos dos circuitos ramales, estos tienen que estar conectado directamente

a un circuito de respaldo y el otro a la red de tal manera que dicho alimentador de red venga
de un mismo sistema de distribucién. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

24

——
| —




2.4.15. Areade cuidado critico

En cada area de camas de pacientes debe haber por lo menos dos circuitos ramales, uno o
mas conectados al sistema de emergencia y uno o mas a la red. Por lo menos un circuito
ramal de los del sistema de emergencia debe alimentar a una salida en esa area. Todos los
circuitos ramales conectados a la red deben proceder de un solo panel de distribucion. Los
tomacorrientes conectados al sistema de emergencia deben estar identificados como tales e
indicar también el panel de distribucion y el circuito del que proceden. (Ministro de Minas y
Energia, 1998)

2.4.1.6.  Proteccion de las personas mediante interruptores de circuito contra fallas a
tierra.

Cuando el retrete y el lavabo estén instalados dentro de las habitaciones de los pacientes, no
es necesario que los tomacorrientes instalados en las areas de cuidados criticos estén
protegidos por interruptores de circuito por falla a tierra. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.2. Sistema eléctrico esencial

2.4.2.1.  Sistemas de emergencia

Las funciones de atencion a los pacientes que dependan de alumbrado o de artefactos
conectados al sistema de emergencia, se deben dividir obligatoriamente en dos ramales
esenciales, como es, el ramal vital y el ramal critico.

Los sistemas de emergencia divididos en los diferentes ramales deben contar con una rapida
conexion a un sistema de alimentacién alternativo, el tiempo de conexién no debe de
sobrepasar lo diez segundos luego de la suspensién del servicio de uso moral, garantizando
asi el retorno de cada una de las fusiones especificas. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.2.2. Ramal vital

El ramal vital del sistema de emergencia debe dar el suministro para las siguientes funciones,
alumbrado, tomacorrientes y equipos. Los espacios que requieren de este ramal son,
alumbrado de medios de salida, sefiales de salida, sistema de alarma y alerta, sistemas de
comunicaciones, cuarto de generadores y ascensores. (Ministro de Minas y Energia, 1998)
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2.4.2.3. Ramal critico

El ramal critico del sistema de emergencia debe dar el suministro corriente para el alumbrado
de trabajo, para los equipos fijos, para tomacorrientes seleccionados y para los circuitos
especiales de las siguientes areas y funciones relativas a la atencion al paciente. (Ministro de
Minas y Energia, 1998)

2.4.2.4.  Conexion del ramal de equipos con la fuente de alimentacién alterna

Este sistema de equipo debe contar con una fuente de alimentacion alternativa, de tal manera
que todos aquellos equipos que este dentro del sistema vuelvan a entrar a labor de manera
automatica teniendo en cuenta que primero el sistema de emergencia debe entrar en
funcionamiento. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.3. Instalaciones de rayos X

2.4.3.1. Conexion al circuito de suministro

Los equipos de rayos X fijos y estacionarios se deben conectar a la fuente de alimentacién
mediante un método de alambrado que cumpla los requisitos generales de este presente
codigo. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.3.2. Medios de desconexion

Este apartado debe contar con un suministro que contenga un medio de desconexién, el
circuito debe implementar unos parametros de capacidad, que el minimo de entrada
momentanea sea de un 50% Y la entrada necesaria prolongada sea de un 100%. (Ministro de
Minas y Energia, 1998)

2.4.3.3.  Valor nominal de los conductores de suministro y de la proteccién contra
sobrecorriente

La corriente de los conductores del circuito que dara suministro al ramal y dispositivo de
proteccién contra sobrecorriente debe de cumplir con ciertos parametros de capacidad, el
50% como minimo de la capacidad de corriente momentanea y el 100% para la capacidad de
corriente prolongada. (Ministro de Minas y Energia, 1998)
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2.4.3.4. Instalaciones de equipos

Todos los equipos para instalaciones nuevas de rayos X y los equipos usados o
reacondicionados de rayos X que se instalen en otro lugar, deben ser tipo aprobado. (Ministro
de Minas y Energia, 1998)

2.4.3.5. Transformadores y condensadores

No es necesario que los transformadores y condensadores que formen parte de equipos de
rayos X cumplan las Secciones 450 y 460 del presente codigo, ademas los condensadores se
deben montar en encerramientos de material aislante 0 metélicos puestos a tierra. (Ministro
de Minas y Energia, 1998)

2.4.3.6.  Instalacion de los cables de alta tension para rayos X

Se permite que los cables que conecten los tubos e intensificadores de imagen de los equipos
de rayos X, que tengan blindaje puesto a tierra, se instalen en bandejas o bateas de cables al
lado del equipo de control y de los conductores de la fuente de alimentacion, sin necesidad
de barreras que los separen. (Ministro de Minas y Energia, 1998)

2.4.3.7. Regulados y puesta a tierra

Para este apartado los tubos de rayo X deben de estar en total encerramiento y colocado a
tierra, se deben aislar las partes de alta tensién, también puesta a tierra, los tipo de aislamiento
que se puede utilizar tenemos: aire, aceite, gas, también se puede utilizar cualquier otro tipo
de aislador que cumpla, la conexién de la alta tension a los tubos de rayos X o cualquier otro
componente, esto se debe hacer con cables blindados de alta tensién. (Ministro de Minas y
Energia, 1998)
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2.4.4. Herramientas para un buen disefio

24.4.1. Tablade de luminancias

UGR,. | NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacion, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodenas. 25 100 150 200
Centros de atencion medica
Salas
lluminacion general 22 50 100 150
Examen 19 200 300 500
Lectura 16 150 200 300
Circulacion nocturna 22 3 5 10
Salas de examen
lluminacion general 19 0o 500 750
Inspeccidn local 19 750 1000 1500
Terapia intensiva
Cabecera de la cama 19 30 50 100
Observacion 19 200 300 500
Estacion de enfermeria 19 200 300 500
Salas de operacion
lluminacian general 19 500 750 1000
lluminacién local 19 10000 30000 100000
Salas de autopsia
lluminacion general 19 500 750 1000
luminacion local 5000 10000 15000
Consulftorios
lluminacién general 19 Joo 500 750
lluminacion local 19 500 750 1000
Farmacia y laboratorios
lluminacion general 19 300 400 750
lluminacion local 19 500 750 1000

Tabla 1. Tabla de iluminancia
Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2010)

Latabla 1, se utiliza con el proposito de hacer los sistemas de iluminacion con los parametros
otorgados por la norma colombiana, en este caso RETILAP seccion 410 requisitos generales
del disefio de alumbrado interior, norma vigente en el territorio nacional. (Ministerio de
Minas y Energia, 2010)
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244.2.

Simbologia
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Para el disefio de los sistemas circuirteles de distribucion se hizo el uso de la simbologia
RETIE en articulo 6°- simbologia y sefializacion, normativa vigente, la cual siempre es
requerida para la instalacion de sistemas eléctricos en Colombia. (Ministeio de Minas y

Energia, 2013)

Tabla 2. Simbologia

Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)
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2.4.5. Sistemas de ecuaciones

2.45.1. Leyde Watt

La ley de Watt nos muestra de manera tedrica la potencia eléctrica de un componente
electronico, esta define la potencia consumida por la carga, es directamente proporcional al
voltaje suministrado y a la corriente que circula por este, la unidad de la potencia es el Watt,
el simbolo para representar la potencia es [P], para esto tenemos la siguiente formulas.

Conociendo el voltaje y corriente:
P=WV=xI

Ecuacioén 1. Potencia eléctrica
Fuente: (MecatronicaLATAM, 2021)

Conociendo la resistencia eléctrica y corriente:

P=RxI?
Ecuacion 2. Potencia eléctrica
Fuente: (MecatronicaLATAM, 2021)

Conociendo el voltaje y la resistencia eléctrica:

Ecuacion 3. Potencia eléctrica
Fuente: (MecatronicaLATAM, 2021)

En las férmulas anteriormente planteadas Unicamente se sustituyeron las incognitas
pertinentes dentro de la ley de Ohm. (MecatrénicaLATAM, 2021)

2.45.2. Caidas de tensiones AFINIA

Para el calculo de la caida de tensiones se implementa el método del momento eléctrico, el
porcentaje aproximado de la caida de tension esta dado por:

%AV =kr *P*L

Ecuacidn 4.Porcentaje aproximado de la caida de tension
Fuente: (Torres, 2020)
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Sistema trifasico:

10° (r+x+tand)
2

Er=
u

Ecuacion 5. Sistema trifasico
Fuente: (Torres, 2020)

Sistema monofasico:

10° (r+x+tang)
2

Er=10°%2*
u

Ecuacién 6. Sistema monofasico
Fuente: (Torres, 2020)
Siendo:

AV: Caida de tension (%), Kr: Constante de regulacion (%/(kW*M), P: potencia a transportar
(kW), L: Longitud de la acometida (m), r: Resistencia eléctrica del conductor (€/m), X:
Reactancia eléctrica del conductor (€/m), U. Tension entre fases (V) y Tan©: Tangente del
angulo del factor de potencia (cosO©).

En el caso de las lineas monofasicas (120/208 V) a tres hilos se considerara la carga
equilibrada, para el célculo en media tension, se debe referir al documento de proyecto tipo
red aérea. (Torres, 2020)

2.4.5.3.  Ecuaciones para el calculo de un sistema de puesta a tierra, RETIE

2.45.3.1. Maxima tensidn de contacto

Los sistemas de puesta a tierra deben cumplir los siguientes parametros:

: g 116
Maxima tension de contacto = _'E [V.ca]
l..l'

Ecuacién 7. Maxima tencién de contacto
Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)

La ecuacion 7, corresponden a la méaxima tension de contacto aplicada al ser humano con
una resistencia equivalente de 1000 Q, la cual esta dada en funcion del tiempo de despeje de
la falla a tierra, esta es calculada por la tabla 3 del presente documento. (Ministeio de Minas
y Energia, 2013)
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Tiempo de despeje de Méaxima tension de contacto Maxima tensién de contacto
la falla admisible (rms c.a.) segun admisible (rms c.a.) segun IEEE
IEC para 95% de la poblacion. para personas de 50 kg
(Publico en general) (Ocupacional)

Mavyor a dos segundos 50 voltios 82 voltios
Ln segundo 55 voltios 116 voltios
700 milisegundos 70 voltios 138 voltios
500 milisegundos 80 voltios 164 voltios
400 milisegundos 130 voltios 183 voltios
300 milisegundos 200 voltios 211 voltios
200 milisegundos 270 voltios 259 voltios
150 milisegundos 300 voltios 299 voltios
100 milisegundos 320 voltios 366 voltios
50 milisegundos 345 voltios 518 voltios

Tabla 3. Maxima tension de contacto admisible para un ser humano

Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)

2.45.3.2. Electrodos de Puesta a Tierra

Los electrodos para este estudio deben cumplir las dimensiones y valores de la siguiente
tabla propuesta. (Ministeio de Minas y Energia, 2013)

DIMENSIONES MINIMAS

ELEE‘I?RE:ED o MATERIALES Diametro Are:.; Espesor | Recubrimiento
mm mm mm um

Varilla Cobre 12,7

Aleaciones de cobre 127

Acero inoxidable 15

Acero galvanizado en caliente 16 70

Acero con recubrimiento electrodepositado 14 250

de cobre

Acero con recubrimiento total en cobre 15 2000
Tubo Cobre 20 2

Acero inoxidable 25 2

Acero galvanizado en caliente 25 2 55
Fleje o cinta | Cobre 50 2
salida Acero inoxidable 100 3

Cobre cincado 50 2 40
Cable Cobre o cobre estafiado 1,8 para cada 50
trenzado hilo

Acero galvanizado en caliente 1,8 para cada 70

hilo

Alambre Cobre 8 50
redondo Acero galvanizado 10 78,5 70

Acero inoxidable 10

Acero recubierto de cobre 10 250
Placa solida Cobre 250000 15

Acero inoxidable 360000 6

Tabla 4. Requisitos para electrodos de puesta a tierra

Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)
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2.4.5.3.3. Conductor del Electrodo de Puesta a Tierra o Conductor a Tierra

Para hacer seleccion del conductor a tierra de media, alta y extra alta tension, se debe hacer
uso de la ecuacion 8 del presente documento la cual se adoptd de la norma ANSI/IEEE 80.

IKf \tc
19737

Ecuacion 8. seccion del conductor.
Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)
En donde:
A mm? Es la seccion del conductor en mm?2,
I: Es la corriente de falla a tierra, suministrada por el OR (rms en kA).

Kf: es la constante de la Tabla 5 del presente documento, para diferentes materiales y valores de Tm.
(Tm es la temperatura de fusion o el limite de temperatura del conductor a una temperatura ambiente
de 40 °C).

Tc: es el tiempo de despeje de la falla a tierra. (Ministeio de Minas y Energia, 2013)

MATERIAL CONDUCTIVIDAD (%) Tm (°C) Ke
Cobre blando 100 1083 7
Cobre duro cuando se utiliza soldadura exotérmica. 97 1084 7,06
Cobre duro cuando se utiliza conector mecanico. 97 250 11,78
Alambre de acero recubierto de cobre 40 1084 10,45
Alambre de acero recubierto de cobre 30 1084 14,64
Varilla de acero recubierta de cobre 20 1084 14,64
Aluminio grado EC 61 657 12,12
Aleacion de aluminio 5005 535 B52 12.41
Aleacion de aluminio 6201 525 654 1247
Alambre de acero recubierto de aluminio 20,3 657 17,2
Acero 1020 10,8 1510 15,95
Varilla de acero recubierta en acero inoxidable 9.8 1400 14,72
Varilla de acero con bafio de cinc (galvanizado) 85 419 2896
Acero inoxidable 304 24 1400 30,05

Tabla 5. Constantes de materiales de la norma

Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)
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2.4.5.3.4. valores de referencia de resistencia de puesta a tierra

Un buen disefio de puesta a tierra debe garantizar el control de las tensiones de paso, de
contacto y transferidas, para mayor entendimiento revisar la tabla del presente documento.

: VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metdlicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccion confra rayos. 100
Punio neutro de acometida en baja tension. 250
Redes para equipos electrénicos o sensibles 100

Tabla 6. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra
Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)

2.4.5.3.5. mediciones para sistemas de puesta a tierra

En la actualidad existen variedades de técnica que nos permiten realizar el calculo de la
resistividad del suelo o terreno donde se desee instalar un sistema de puesta a tierra, dentro
de los métodos més comunes se encuentra el método de Wenner, el cual es el mas aplicado
para este tipo de calculos, este método esta determinado por la siguiente ecuacion.

p 4dnaR
= 2a a
(1+ +
JaZ+ab?  Ja2+b2

Ecuacion 9. Medicion de resistividad aparente

Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)
Donde

p: Es la resistividad aparente del suelo en ohmios metro.

a: Es la distancia entre electrodos adyacentes en metros.

b: Es la profundidad de enterramiento de los electrodos en metros.

R: Es la resistencia eléctrica medida en ohmios, dada por %

Cuando b es muy pequefio comparado con a, se tiene la siguiente expresion:
P =2nak

Ecuacidn 10. Medicién de resistividad aparente
Fuente: (Ministeio de Minas y Energia, 2013)
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Marco metodoldgico

-Alexander Graham Bell — (1847-1922)




3. CAPITULO 3. DISENOS Y RESULTADOS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
DEL CENTRO DE ASISTENCIA MEDICA HOSPITAL NUESTRA SENORA
DEL CARMEN

3.1. Disefios en AutoCAD

Por medio de la siguiente herramienta tecnoldgica AutoCAD, se desarrollaron los planos
arquitectonicos y planos de distribucion de cada uno de los circuitos a instalase, permitiendo
asi el plan de simulacion de los proyectos a ejecutar. (AutoCAD, 2021)

3.1.1. Disefio en AutoCAD, zona UCI y cuartos de recuperacion

l:| NIDAD CUARTO CUARTO CUARTO CUARTO CL:.?FTO

SANITARIA N4 N3 N2

ZONA UCI

llustracion 1. Zona UCI y cuartos de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

En esta ilustracion tenemos la zona UCI y cuartos de recuperacion, donde podemos evidencia
de manera clara que esta se encuentra conformada por: un area de pasillo, cinco cuartos de
recuperacion y una unidad sanitaria que cuenta con bafios para caballero, damas y un cubiculo
para Utiles de aseo.

3.1.2. Disefio en AutoCAD, diagrama circuital de luces

En este apartado podemos determinar los circuitos que hacen parte del sistema circuital de
luces en la zona UCI y cuartos de recuperacion.
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lHustracion 2. Diagrama circuital de luces
Fuente: (Autor, 2022)

La siguiente ilustracion, nos muestra todo lo referente respecto al circuito de luces de la zona
UCI, el cual cuenta con luces de uso general, luces de emergencia y luces de salida de
emergencia las cuales se encuentra empotradas el cielo raso del presente establo, las luces de
las habitaciones cuentan con un interruptor bipolar instalado a la altura de 1.20 m con
respecto al suelo y 0.15 m con respecto al arco e la puerta.

3.1.3. Disefio en AutoCAD, diagrama circuital de tomacorriente de uso normal y
proteccion GFCI

llustracion 3. Diagrama de tomacorriente de uso normales y de proteccion GFCI

Fuente: (Autor, 2022)

En esta ilustracion podemos observar la conexion de los tomacorrientes de uso normal y
tomacorriente GFCI los cuales seran utilizado para la conexion de la cama para pacientes.
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3.1.4. Disefio en AutoCAD, diagrama circuital de tomacorriente de uso critico

llustracion 4. Diagrama de tomacorrientes de uso critico
Fuente: (Autor, 2022)

En lailustracion 3y 4 podemos observar la distribucion de tomacorriente, los cuales debe de
estar instalado a una altura de 0.5 m y 1.5 m de altura segln el apartado 20.7.2. requisitos de
instalacion del reglamento técnico RETIE.

3.1.5. Linea de alimentacion, zona UCI y cuartos de recuperacion

En este apartado se podra evidenciar la linea de alimentacion, que energizara el tablero de
distribucion que comprende la zona UCI y cuartos de recuperacion.

llustracion 5. Diagrama, linea de alimentacion
Fuente: (Autor, 2022)

En la siguiente ilustracion se plantea el disefio actual de la linea de alimentacion que es
distribuida desde la subestacion hasta el tablero de distribucion de la zona UCI y cuarto de
recuperacion, esta alimentacion de tableros se encuentra conectada de forma provisional por
orden del cliente.
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3.1.6. Cuadro de carga

3.1.6.1. Cuadro de carga para el sistema de iluminacion

N. Cicuitos  |C. G i) inacion Vital | Tomas 1 2 3 5 Corrienete 6 Calibre Ductos FP
C1-Cul.cuz Amarillo 14
C2-CU3-Cu4 Verde F 14
C3-CUS BFBM| Pdrpura 14
Ca-LP Verde C 10
C5-LDM Morado 0
Ce-LDSM Roja ]

x S60VA SA BA 12 AWG 1/2" 0.9 Ilumicacion
x SB0VA SA BA 12 AWG 1/2" 09 Illumicacién
® ® 560VA S5A BA 12 AWG 1/2" 09 Ilumicacian
X 400VA 44 BA 12 AWG 1/2" 09 Illumicacian

X 240VA 2A BA 12 AWG 1/2" 0.9 Ilumicacion
x 40VA 1A BA 12 AWG 1/2" 09 Illumicacién

RCICIGCIGIG]

olo|o|ae el

Tabla 7. Cuadro de carga sistema de luces
Fuente: (Autor, 2022)

El siguiente cuadro de carga mostrado en la tabla 7, define lo pardmetros de fase de conexién,
potencia consumida VA, corriente por circuitos, proteccion de los circuitos, calibre del
conductor, ductos, factor de potencia y descripcion del circuito de luces.

3.1.6.2.  Cuadro de carga para el sistema de tomacorriente de uso normal y de
proteccion GFCI

N. Cicuitos  [C. Ce ] inacion Vital | Tomas 1 2 3 5 Corri i6 Calibre Ductos FP
C7-Cul Azul X 1440VA 1ZA 15A 12 AWG i/2" 09 Fuerza
C8-CU2 Rojo X 1440VA 12A 15A 12 AWG 1/2" 09 Fuerza
Co-cu3 Cian 1440VA 12A 15A 12 AWG i/2" 09 Fuerza

Clo-cus Amarille C X 1440VA 1A 15A 12 AWG 1/2" 09 Fuerza
C11-CUs Rojo C ® 1440VA 12A 15A 12 AWG 1/2" 09 Fuerza

olo|o|o|o

o |00

ole|o|e|e
*

Tabla 8. Cuadro de carga para el sistema de tomacorriente de uso normal y de
proteccion GFCI

Fuente: (Autor, 2022)

El siguiente cuadro de carga mostrado en la tabla 7, define lo pardmetros de fase de conexién,
potencia consumida VA, corriente por circuitos, proteccion de los circuitos, calibre del
conductor, ductos, factor de potencia y descripcion del circuito de tomacorriente.

3.1.6.3.  Cuadro de carga para el sistema de tomacorriente de uso critico

N. Cicuitos |C. C« 6 linacion Vital | Tomas Normales 1 2 3 5 Corrienete i6 Calibre Ductos FP

C12-Cul Ccu2 Azul 0 0 B x 1440VA 12A 15A 12 AWG 1/2" 09 Fuerza
C13-CU3.cu4 Rojo o o 8 * 1440VA 1z2A 15A 12 AWG 1/2" 0.9 Fuerza
Cl4-cus Cian o o 4 X F20VA BA 10A 12AWG 1/2" 09 Fuerza

Tabla 9. Cuadro de carga de tomacorrientes de uso critico
Fuente: (Autor, 2022)

El siguiente cuadro de carga mostrado en la tabla 7, define lo parametros de fase de conexién,
potencia consumida VA, corriente por circuitos, proteccion de los circuitos, calibre del
conductor, ductos, factor de potencia y descripcion del circuito de luces de emergencia y
salida de emergencia.
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Los cuadros de carga se hacen con el fin de conocer qué tipo de tablero se debe emplear, la
potencia que se esta consumiendo por circuitos, la cual es calculada por formulas, también
se debe tener las protecciones con las que estos circuitos deben de contar.

3.2.  Disefio en DIAlux Evo
Se requiere de la herramienta tecnoldgica DIAlux, para poder mostrar de manera real el
disefio de estructura e iluminacién de los proyectos a realizar, en este caso para la elaboracion

de los disefios de la zona UCI y tomografia del presente establo, brindando la garantia de un
buen proyecto ejecutado. (DIAlux, 2022)

3.2.1. Disefio en DIAIux Evo, zona UCI y cuartos de recuperacion

lustracion 6. Zona UCI y cuartos de recuperacion

Fuente: (Autor, 2022)

En la presente ilustracion se observa de manera més clara la zona UCI y cuartos de recuperacion, a
los cuales se le hizo la respectiva instalacion iluminaria con los cumplimientos de las normas técnicas
colombinas establecida en la tabla 1 del presente documento y con la respectiva interventoria por
parte del autor del libro.

40




3.2.2. Disefio en DIAIux Evo, cuartos de recuperacion

En este apartado se mostrara de manera interna el cuarto de recuperacion, para asi poder
tener una idea més clara de como esta estructurado.

lustracion 7. Cuarto de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

La siguiente ilustracion muestra lo que es un cuarto de recuperacién internamente, en el cual
se puede evidenciar de manera clara el sistema y cantidad de iluminarias con el que esta
cuenta.

3.2.3. Disefio en DIAlux Evo, iluminacion

De acuerdo con las normas estipuladas en el RETILAP, en el apartado de iluminancias y
distribucion de luminancias en interiores o area de trabajo, se deben cumplir estos
parametros, para asi poder cumplir con la certificacion por parte de la norma vigente.
(Ministerio de Minas y Energia, 2010)
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3.2.3.1. iluminacion, zona UCI

Perfil de uso
Seleccion de platillas Zonas de transito dentro de edificios
Superficies de transito y pasillos

Perfil de usuario activo

Tipo de uso

Area Zonas de transito dentro de edificios
Aplicacion Superficies de transito y pasillos

Intensidad luminica
Valores de mantenimiento

Area de trabajo (Em) 150.0 Ix
Area dircundante (Em) 100.0 Ix
Area de fondo (Em) 50.0 Ix

Uniformidad (Emin/Em) 0.400

Limitacion de deslumbramiento
Area interna (UGR)

llustracién 8. lluminacion, zona UCI
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 8, se muestra lo que seria la zona UCI, la cual pertenece a un pasillo de
transito de paciente y personal de trabajo, también se observa los niveles de LX que debe
cumplir de acuerdo con la norma RETILAP vigente.

Escena de iluminacién activa: Escena de luz 1

Buscar
© ¥ a» Plano il (Zona UCT) ]
- B 156 Ix 070 ] =
Plano itil (Tluminandia perpendicular)
Real Nominal
Media 156 I = 150 b
Min 109 Ix
Max 215 b
Min./medio 0.70
Min./méx. 0.51

Parametros

Altura 0.000 m

lustracién 9. Nivel de iluminacién, zona UCI
Fuente: (Autor, 2022)

En lailustracién 9, se ve claramente el cumplimiento del Ix requerido para la zona en especial,
no sobrepasando de manera exagerada los niveles requeridos por norma RETILAP vigente
aqui en Colombia.




Proyecto Zona UCH y cuarto de recuperacion D IA I u x

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - Zona UCI (Escena de luz 1)
Resumen

'/_/;::.4:1; ‘45/\{\4;.32?&(455 z5\3~<1§ dﬁ” AT, 42?/45/ >'e..g 1,119 15 /u:é}ﬂ\:s\g 1G4 130158 1 4=H_|
fEEI“’I%’W U E =T ﬁacr/—‘;?v 24 1,£9 - ;\Em, ,15',{?“‘]9 5 +1-f1?“9 -+‘-|“41' A0, MEs

|::| B, ES, ST AR 4-&%;3 A7 3, 46,30, 1’_9.7 z A, m'v-:; »ﬁ%'-ﬁl\\ -6 47 43,129 NQ:._,,-@?; 4q'|5_ 57

\1'.»_ Cotrt 5%23& },.-:——véils 44[’;;5/7/»— 122 E A, 0 ‘;W/Z‘Eﬁ%ﬂq\ii%‘{ 145

AR
SAE2 4=

_ ;1“51

/4,_44 +E 4<?’1'7’F g, ‘—x\'\‘l‘—xk 4?/_-45@4\\4 ::u 4{//, £ Ak, l'J\‘q‘—;‘— ’H/( gt F‘k’&ka
¥ r7=.+q;|u g rq;l;ud & ko, 493, 3;7‘? fq'lJFm",}q?" zu:dqr_‘#‘ a7 q-rg+;25 @,4 \ﬁ;
24,1;;/4312 @4:%%5: 34 X{a%ﬂ){gﬂa‘/ﬁﬁ 138 4jw\§§7\aé/./27€ oE: E\Qa z

Base: 170.20 m? | Gradeo de reflexién: Techo: 77.0 %, Paredes: 77.0 %, Suelo: 40.3 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.700 m | Altura de montaje: 2.700 m

llustracién 10. Resumen, zona UCI
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 10, se puede evidenciar los niveles de iluminacion de la zona UCI

Proyecto Zona UCI y cuarto de recuperacion D I A Lu x

Edificacidn 1 - Planta (nivel) 1 - Zona UCI (Escena de luz 1)
Resumen

Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion -
fndice
Plano atil Eperpendicular 156 | z 150 bk " wPg
ai 0.70 - - WPS
Valores de consumo Consumo 400 kwhia max. 6000 kwh/a v
Local Potencia especifica de 212 Wim? - -
conexian

1.36 W/m/100 Ix - -

llustracién 11. Resumen 2, zona UCI
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 11, se determina el plano atil y los valores de consumo de la zona UCI.
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Proyecto Zona UCI y cuarto de recuperacion D I A I u x

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Zona UCI
Plano de situacion de luminarias

Fabricante AIRAM P 18.0W
MN* de articulo 4297215 L= Tp— 1701 Im

MNombre del articulo  Lumi 400 IP44
18W/E30 RA MS PCO
WH

Lampara 1x LED 3000K
1700Im

llustracion 12. Situacion de luminaria, zona UCI
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 12, se determina los datos del fabricante de la luminaria empleada en el
disefio y las caracteristicas pertinente a esta.

3.2.3.2.  lluminacion, cuartos de recuperacion

Perfil de uso

Seleccion de platillas Salas de reconodmiento (general)
Tluminacion general

Perfil de usuario activo

Tipo de uso

Area Instalaciones de sanidad - Salas de
reconocimiento (general)

Aplicaddon Tluminacion general

Intensidad luminica
Valores de mantenimiento

Area de trabajo (Em) 500.0 Ix

Area drcundante (Em) 300.0 Ix

Area de fondo (Em) 200.0 Ix

Uniformidad (Emin/Em) 0.600

Limitacion de deslumbramiento
Area intena (UGR)

lustracién 13.1luminacion, cuarto de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 13, se logra apreciar los parametros que debe de cumplir el area a iluminar,
esto acatando el cumplimiento del RETILAP vigente y de los Ix que este exige para dicho
interior.




Escena de iluminacién activa: Escena de luz 1

4 Plano itil (Cuarto N1) =

50 515 Ix oss /] =
Plano dtil (Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 515 Ix = 500 I
Min 281 Ix
Max 611 Ix
Min./medio 0.55
Min./max. 0.46

Parametros

Altura 0.800 m

lustracion 14. Nivel de iluminacion, cuarto de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 14, se ve claramente el cumplimiento del Ix requerido para la zona en

especial, no sobrepasando de manera exagerada los niveles requeridos por norma RETILAP
vigente aqui en Colombia.

Proyecto Zona UCl y cuarto de recuperacion D I A I u x

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - Cuarto N1 (Escena de luz 1)
Resumen

Base: 16.89 m” | Grado de reflexién: Techo: 86.0 %, Paredes: 86.0 %, Suelo: 40.3 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.700 m | Altura de montaje: 2.750 m

llustracion 15. Resumen, cuarto de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 10, se puede evidenciar los niveles de iluminacion respeto a la zona UCI.
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Proyecto Zona UCTy cusarte de recuperacion D | A | u x

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - Cuarto N1 (Escena de luz 1)
Resumen

Resultados

Tamafio Calculado Mominal Verificacion .
Indice
Planc util Eparparaiicuter 515 Ix =500 b WP
an 0.55 WP
Valores de consumo Consumao [Z00 - 450] kWhia max. 600 kWwhia

Local Potencia especifica de 7465 Wim?
conexidn

145 WimAM00 |

lustracién 16. Resumen 2, Cuarto de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracién 16, se determina el plano Gtil y los valores de consumo del cuarto de
recuperacion.

Proyecto Zona UCI y cuarto de recuperacion D I A | u x

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - Cuarto N1
Plano de situacion de luminarias

AIRAM

Fabricante AIRAM P 180w

N° de articulo 4297215 Pruminaria 1701 Im

Nombre del articulo Lumi 400 IP44
18W/830 RA MS PCO
WH

Lampara 1x LED 3000K
1700lm

lustracion 17. Situacion de luminaria, cuartos de recuperacion
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 17, se determina los datos del fabricante de la luminaria empleada en el
disefio y las caracteristicas pertinente a esta.
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3.2.3.3. lluminacién, banos

Perfil de uso

Seleccion de platillas Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios

Guardarropias, lavabos, baios, retretes

Areas generales dentro de edificios - Salas
de descanso, sanitarias y de primeros
auxilios

Aplicacion Guardarropias, lavabos, bafios, retretes

Intensidad luminica
Valores de mantenimiento
Area de trabajo (Em) 200.0 Ix

Area dircundante (Em) 150.0 Ix
Area de fondo (Em) 100.0 Ix

Uniformidad (Emin/Em) 0,400

Limitacion de deslumbramiento
Area intemna (UGR)

llustracién 18. lluminacién, bafos
Fuente: (Auto,2022)

En la ilustracion 18, se logra apreciar los parametros que debe de cumplir el &rea a iluminar,
esto acatando el cumplimiento del RETILAP vigente y de los Ix que este exige para dicho
interior, en este caso para bafios.

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 1

,‘:.
~ 4w Plano Gtil (Bafio F) ]
~ B 226 Ix 049 ] m
Plano Gtil (luminancia perpendicular)
Real Nominal
Media 226 Ix = 200 Ix
Min 111 Ix
Max 311 Ix
Min./medio 0.49

Min./max. 0.36

Parametros

Altura 0.800 m

lustracién 19. Nivel de iluminacion, bafios
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 19, se ve claramente el cumplimiento del Ix requerido para la zona en
especial, no sobrepasando de manera exagerada los niveles requeridos por norma RETILAP
vigente aqui en Colombia.
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Proyecto Zona UCl y cuarto de recuperacion

DIALux

Edificacidn 1 - Planta (nivel) 1 - Bafio F (Escena de luz 1)
Resumen

] R T~ _—— B =] = = =
L = ez bt = =4 o 2y - !
—_— =
— e P
= ! - = ] & & — q -
— B &, B o & & L i :
e s
—————— pmsz -
—& g g T H—— of om0 &
T ome |
m o = T T —— zon._ = —
L E @ L. & > .
— // —
L .
\\\_\l_ /,/
B T z & g 2
-, = —— 5 = - = s
i i = S :
.'/
- |

Base: 14.18 m? | Grado de reflexién: Techo: 77.0 %, Paredes: 77.0 %, Suelo: 40.3 % | Factor de degradacion: 080 (Global) | Albura
interior del local: 2. 700 m | Altura de montaje: 2. 750 m

lustracién 20. Resumen, bafos

Fuente: (Autor,2022)

En la ilustracion 10, se puede evidenciar los niveles de iluminacion respecto a los bafios.

Proyecto Zona UCT y cuarto de recuperacion

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Bafo F (Escena de luz 1)

Resumen

Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion

DIALUX

indice
Plano util Eperperdictar 226 Ix =200 b “ wpPe
as 0.50 WPE
Valores de consumo Consumao [28 - 45] kwhya max. S00 kwhsa “

Potencia especifica de 3.81 w/m?

conexidn

Local

1.69 W/m%100 |x

llustracién 21. Resumen 2, bafios

Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 21, se determina el plano dtil y los valores de consumo de los barios.
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Barfio F
Plano de situacidn de luminarias

Fabricante ATRAM P 18.0W
M= de articulo 4297215 L T —— 1701 Im

MNombre del articulo Lumi 400 [P2g
1BWFESD RA PAS POO
WWH

Lampara 1x LED S0O00K
1 700im

llustracién 22. Situacion de luminaria, bafos
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 22, se determina los datos del fabricante de la luminaria empleada en el
disefio y las caracteristicas pertinente a esta.

3.3. Disefio en AutoCAD

3.3.1. Disefio en AutoCAD, tomografia

./(\h@,

Sala de exa

(5350)

llustracion 23. Diagrama, tomografia
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 23, se puede determinar el disefio en general de la tomografia.
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3.3.2. Diseilo en AutoCAD, diagrama circuital de luces

{1200}

llustracion 24. Diagrama circuital de luces
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 24, se observa el sistema de luces del area de tomografia, la cual cuenta con
siete luces de uso general instalada y empotradas.

3.3.3. Disefio en AutoCAD, diagrama de tomacorriente

llustracion 25. Diagrama, tomacorrientes

Fuente: (Autor, 2022)

En esta ilustracion se hace la instalacion de un tomacorriente en el piso con su alimentacion
subterranea.
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3.3.4. Linea de alimentacion, tomografia

llustracion 26. linea de alimentacion, tomografia
Fuente: (Autor, 2022)

En esta ilustracion se puede ver la linea de alimentacién para el area de tomografia, la cual
esta representada de color amarillo.

3.3.5. Cuadros de cargas

3.3.5.1. Cuadro de cargas para el sistema de iluminacion

.. __|Nluminacion| Tomas 5 L. . L
N. Cicuitos |C. Conductor| llumnacion B 1 2 3 5 Corrienete | Proteccion Calibre Ductos FP Descripcion
Vital Normales

[o§ Amarillo 7 [1] 0 X 280VA 3A 6A 12 1/2" 0.9 Ilumicacion

Tabla 10. Cuadro de carga, sistema de luces
Fuente: (Autor, 2022)

Se realiza el siguiente cuadro de carga de luces y asi luego determinar la potencia que se
consumira, la corriente utilizada, la proteccion recomendada, calibre del conductor a utilizar,
ducto y factor de potencia con el que esta trabajando.

3.3.5.2.  Cuadro de cargas para el sistema de tomacorrientes

.. __|Nluminacion| Tomas . e " P
N. Cicuitos |C. Conductor| llumnacién ~ 1 2 3 s Corrienete | Proteccion Calibre Ductos FP Descripcion
Vital Normales

Cc2 Rojo 0 0 1 X 180VA 28 6A 12 1/2" 0.9 Fuerza

Tabla 11. Cuadro de cargas, para el sistema de tomacorrientes
Fuente: (Autor, 2022)

En este cuadro de carga se conecta un tomacorriente en el piso para alimentar algunos equipos
electronico que iran puesto en el salon de control del tomdgrafo
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3.4. Disefio en DIAlux Evo

En este apartado se realizardn cada uno de los disefios pertinentes del area de tomografia
haciendo uso de la herramienta DIAlux Evo.

3.4.1. Disefo en DIAIlux, tomografia

llustracién 27. Tomografia
Fuente: (Autor, 2022)

Para el sistema de iluminacion de la tomografia, se tuvo en cuanta los pardmetros otorgados
por la norma en este caso RETILAP, para méas informacion revisar la tabla 1 del presente
documento

3.4.2. Disefio DIAlux, iluminacién

Para la zona de tomografia se presentara la iluminacion pertinente al area del tomdgrafo,
cuarto de control y unidad sanitaria.
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3.4.2.1.  lluminacion, tomografo

Perfil de uso

Seleccion de platillas | Salas para el diagnistico por imdgenes

Tluminacion general

Perfil de usuario activo

Tipo de uso

Area Instalaciones de sanidad - Salas para el
diagndstico por imagenes

Aplicacidn Tluminacion general
Intensidad luminica

Valores de mantenimiento
Area de trabajo (Em) 300.0 b

Area drcundante (Em) 200.0 I
Area de fondo (Em) 66.7 Ix
Uniformidad (Emin/Em) 00

Limitacion de deslumbramiento

Area interna (UGR)

llustracion 28. lluminacién tomografo
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 28, se logra apreciar los parametros que debe de cumplir el &rea a iluminar,
esto acatando el cumplimiento del RETILAP vigente y de los Ix que este exige para dicho
interior.

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 1

Buscar e

- o 4 Plano util (Tomografia) ™

B3 304 Ix 016 /] m
Plano util (Iluminancia perpendicular)

Real Nominal
Media 304 Ix = 300 K
Min 47.5 b
Max 371 Ix
Min./medio 0.16

Min./max. 0.13

Parametros

Altura 0.800 m

llustracion 29. Nivel de iluminacién, tomdégrafo
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 29, se ve claramente el cumplimiento del Ix requerido para la zona en
especial, no sobrepasando de manera exagerada los niveles requeridos por norma RETILAP
vigente aqui en Colombia.
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e DIALuUX

Edificaciéon 1 - Planta 1 - Tomografia (Escena de luz 1)
Resumen

Base: 25.94 m? | Grado de reflexién: Techo: 82.0 %, Paredes: 88.0 %, Suelo: 39.9 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.600 m | Altura de montaje: 2650 m

lustracion 30. Resumen, tomdégrafo
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 30, se puede evidenciar los niveles de iluminacion respecto al area de
tomografia.

— DIALuUx

Edificacién 1 - Planta 1 - Tomografia (Escena de luz 1)
Resumen

Resultados

Tamafio Calculado MNominal Verificacion .
indice
Plano Gtil Eperpendicular 304 Ix =300 kx ~ WP1
gs 016 - - WP1
Valores de consumo Consumao 320 kwhv'a max. 950 kWwhia ~
Local Potencia especifica de 3.47 Wim?
conexién

1,14 WYmA 100 b

llustracion 31. Resumen 2, tomografo
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 31, se determina el plano util y los valores de consumo del tomografo.
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta 1 - Tomografia
Plano de situacién de luminarias

AIRAM Q

Fabricante ATRAM P 180W

N® de articulo 4297215 DPruminaria 1701 Im

Nombre del articulo  Lumi 400 [P44
18W/E30 RA MS PCO
WH

Lampara 1x LED 3000K
1700Im

llustracién 32. Situacion de luminaria, tomografo
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 32, se determina los datos del fabricante de la luminaria empleada en el
disefio y las caracteristicas pertinente a esta.

3.4.2.2. lHluminacién, Cuarto de control

Perfil de uso
Seleccion de platillas  Salas de control -
Salas para instaladiones de tenologia de edifidos, salas...

Perfil de usuario activo

Tipo de uso

Area Areas generales dentro de edificios - Salas
de control

Aglicacion Salas para instalaciones de tecnologia de
edificios, salas de distribucién

Intensidad lumi
Valores de mantenimiento

Area de trabajo (Em) 200.0 Ix
Area circundante {(Em) 150.0 I
Area de fondo (Em) 50.0 K
Uniformidad (Fmin/Fm) 0.400

Limitacion de deslumbramiento
Area interna (UGR)

llustracién 33. lluminacion, cuarto de control
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 33, se logra apreciar los parametros que debe de cumplir el area a iluminar,
esto acatando el cumplimiento del RETILAP vigente y de los Ix que este exige para dicho
interior.
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Escena de iluminacion activa: Escena de luz 1
Buscar e

¥ 4w Plano util (Control)

| |
~ B 204 Ix 030 /] m

Plano wtil (Tluminanda perpendicular)

Real
Media 204 Ix
Min 60.8 Ix
Max 252 Ix
Min./medio 0.30

Nominal
= 200 Ix

Min./max. 0.24

Parametros

Altura

lustracién 34. Nivel de iluminacidn, cuarto de control
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 34, se ve claramente el cumplimiento del Ix requerido para la zona en

especial, no sobrepasando de manera exagerada los niveles requeridos por norma RETILAP
vigente aqui en Colombia.

Tomografia

DIALuUX

Edificacién 1 - Planta 1 - Control (Escena de luz 1)
Resumen

Base: 3.233 m? | Grado de reflexién: Techo: 74.7 %, Paredes: 658.0 %, Suelo: 39.9 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.600 m | Altura de montaje: 2.650 m

llustraciéon 35. Resumen, cuarto de control
Fuente: (Autor, 2022)

En lailustracién 35, se puede evidenciar los niveles de iluminacion respecto al area de control
del tomdgrafo.
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Tomografia

Edificacion 1 - Planta 1 - Control (Escena de luz 1)

DIALUX

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado MNominal
Plano til Eperpendicular 204 Ix =200 Ix
ar 0.30
Valores de consumo Consumao 3 kwh/a max. 150 kwh/a
Local Potencia especifica de 541 W/m?

conexidn

2.65 W/m* 100 bx

llustraciéon 36. Resumen 2, cuarto de control

Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 36, se determina el plano util y los valores de consumo del tomégrafo.

Tomografia

Edificacidn 1 - Planta 1 - Control
Plano de situacion de luminarias

AIRAM O

Fabricante AdRANM P 1I8.0wW

N* de articulo 4297215 DY paminaria 1701 Im

MNombre del articulo Lumi 400 P44
18W/E30 RA MS PCO
WWH

Lampara Ix LED 3000K
1700Im

DIALuUX

llustracion 37. Situacion de luminaria, control del tomdégrafo

Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 37, se determina los datos del fabricante de la luminaria empleada en el

disefio y las caracteristicas pertinente a esta.
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3.4.2.3. lluminacién, unidad sanitaria

Perfil de usa

Seleccion de platillas Salas de descanso, sanitarias y de primeros awxlios

‘Guardarropias, lavabos, bafies, retretes
Pearfil de wsuariv aclive
Tipo de uso
Area Areas generaes dentro de edifidos - Salas

de deccanco, canitarias y de primeros
awlics

Aplcacion Guardarropias, lavahos, hanns, refretes

Intensidad luminica
Valores de mantenimiento

Aren de trabajo {(Cm)
Arca drcundante (Em)
Area da fondo (Em)

Uniformidad (Enan/Em)

Limitacion de deslumbramicento
Area interna (USR)

llustracién 38. lluminacion, unidad sanitaria
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 38, se logra apreciar los parametros que debe de cumplir el &rea a iluminar,
esto acatando el cumplimiento del RETILAP vigente y de los Ix que este exige para dicho
interior.

Escena de iluminacién activa: Escena de luz 1

Buscar R
& ~ g Plano it (Bafio) [ |
~ |EH 201 Ix [EY u
Plano itil {Tluminancia perpendicular)
Real Mominal
Media 201 b = 200 kx
Min 722 b
Max 252 Ik
Min./medio 0.37
Min.fmidc. 0.29

Parametros

Altura 0.800 m

llustracion 39. nivel de iluminacién, unidad sanitaria
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 39, se ve claramente el cumplimiento del Ix requerido para la zona en
especial, no sobrepasando de manera exagerada los niveles requeridos por norma RETILAP
vigente aqui en Colombia.
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— DIALuUX

Edificacién 1 - Planta 1 - Bafo (Escena de luz 1)
Resumen

Base: 2.34 m? | Grado de reflexién: Techo: 64.0 %, Paredes: 61.0 9, Suelo: 39.9 9% | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.600 m | Altura de montaje: 2.650 m

llustracién 40. Resumen, unidad sanitaria
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 40, se puede evidenciar los niveles de iluminacion respecto al area sanitaria
del tomdgrafo.

DIALUX

Edificacién 1 - Planta 1 - Bafio (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado MNominal Verificacién . .
Indice
Plano datil Eperpenaicular 202 Ix =200 Ix v’ WP3
g1 0.38 wWP3
Valores de consumo Consumao 15 kWwhva max. 100 kwh/a e
Local Potencia especifica de 7.69 W/m?*
conexidn

3.80 W/m3100 Ix

llustracién 41. Resumen 2, unidad sanitaria
Fuente: (Autor,2022)

En lailustracion 31, se determina el plano Util y los valores de consumo de la unidad sanitaria
del tomografo.

59

——
| —




Tomografia

DIALuUX

Edificacion 1 - Planta 1 - Bafio
Plano de situaciéon de luminarias

Fabricante ALRAM P 18.0W
N® de articulo 4297215 Pruminaria 1701 Im

Nombre del articulo  Lumi 200 [P44

18W/E30 RA MS PCO
WH

Lampara 1x LED 3000K
1700lm

llustracién 42. Situacion de luminaria, unidad sanitaria del tomografo
Fuente: (Autor, 2022)

En la ilustracion 42, se determina los datos del fabricante de la luminaria empleada en el
disefio y las caracteristicas pertinente a esta.
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3.5.  Sistema de puesta a tierra

3.5.1. Sistema de puesta a tierra, area de tomografia

CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA IEEE 80-2000
ENGIQUALITY SAS
NOMERE DEL PROYECTO: Instalacion electrica tomografo TAC PHILLIPS en hospital nuestra sefiora del Carmen
DESARROLLADO POR INGENIERO EDWIN DAMIR OLIVA AYOLA - Matricula Profesional: CN250-147490
Seleccion del Conductor del electrodo de puesta a tierra
Mivel de tensién en el secundaric 2200 Woltios
Cormiente de falla a tierra 3@ referida al primario lo | Date suministrado or O.R. ) 14040 Amperios
Corriente de falla a tierra 1@ referida al primario lo ( Dato suministrado por O.R. ) 789.0 Amperios
Tension Nominal primaria { Dato suministrado por O.R. ) 13.200,0 Voltios
Factor X/R | Dato suministrado por el Operador de Red ) a7 Operador de Red
Factor de asimetria de la comente de corto Tabla 10 IEEE 80 1.13
Constante del Material ( Tabla 23 del RETIE) T.08 | Cobra dure con soldadura exctermica W
Tiempo de despeje de la falla de protecciones en el primario en Segundos o, 15| Segundos
Area calculada del conductor en mm® 1.23] e
Area del conductor seleccionado en mm* 6744 am -
Werificacion Area del Conductor seleccionado CUMPLE
Longitud de las varillas 2,4000 | 240 cms -
Diametro de la varilla en metros 0.0150 - -
Diametro del Conductor seleccionado [ d ) 0.0105 | Metros
Profundidad del conductor de la malla 0.25<h<2,5 metros 0.6000 | Metros
Condicion para aceptacion de modelo d<0.25h PROSIGA
Tipo de suelo donde se construye la malla
Resistividad aparente del terreno uniforme (D) (Q"metro) 023 (Q*metro)
Resistividad de la capa superficial pPs oMeto 1000 (Q*metra)
Refuerzo del aislamiento del suelo
Espesor de la capa superficial ( Entre 0,01 y 0.30 Metros) | 0.01 Metros
Cs (Coeficiente en funcion del terreno y del espesor la capa superficial | 0.2
Tipo de suelo donde se construye la malla
Resistividad aparants del terena uniforme (0] (0" metrs) 0.23 (Q*metro)
Resistividad de la capa superficial Ps 0Metro 10000 (Q*metro)
Refuerzo del aislamiento del suelo
Espesor de la capa superficial ( Entre 0,01 y 0.30 Metros) | 0.1 Metros
Cs [Coeficiente en funcion del terreno y del espescr la capa supericial | | 02
Voltaje de paso y de togue tolerables
Constante en funcion del peso de la persena Cp 0,157 Persona T Kars o mas -
Voltaje de paso=(1000+8*Cs*Psi*Cpits 5270 Voltios
Voltsje de toque={1000+1.5"Cs*Ps*Cprits 1621 Valtios
Forma de la Malla
Largo de la Malla en Metros. ] Metros
Ancho de la Malla 4 Metros
Area calculada de la malla 24 Metros 2
Mimero de conductores en paralelo a lo largo de la malla  (NGmero entero) 3
Mimero de conductores en paralelo a lo ancho de la malla (NOmero entero) 3
Longitud de contrapesos en metros o Metros
Espaciamiento de la cuadricula D=1,5 metros 3 Metros
Longitud del conductor de la malla calculado 36 Metros
Valor de la Resistencia de la malla de Tierra
Equipos electrdnicos sensibles - 5 | 0 [ Ohmics)
Lz malla tiene varilla? | 5i -
Mumero de electredos utilizados 8
R Resistencia de puesta a Tiema calculada con varillas 0.01 | 'CUMFLE
Calculo del maximo potencial de tierra para malla con varillas
Factor de division de comiente de corto (S=Zth/(Zth+Rg)) 0,83
Maximo potencial de tierra | Volios ) 7 | ‘CUMPLE
Se requiere modificar la malla? PROSIGA
Tensiones de Malla, de Paso y de Toque calculados en la malla
Em = Voitaje de malla 2 CUMPLE
Ep = Voltaje de paso Calculado 2 CUMPLE
Fara el tiempo de interrupcion la tension maxima de toque aceptable por RETIE es 240 Voltios CUMPL
Comprobacion del Disafio de la malla SU DISENO ES CORRECTO

Tabla 12. Céalculo de malla a tierra
Fuente: (ENGIQUALITY)

Por confidencialidad de la empresa solo se me permite mostrar ciertos parametros del
presente sistema a tierra calculado.
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3.6.

Memorias de célculo para alimentadores

Tramo Corriente | Corriente al 125% Temperatura (°C) (60/75/90) | Material Cond (Cu/Al) Calibre Cant. de cond Factor de ajuste
ALIMENTADOR TABLERQ ASESNSOR 100 125 90 Cu 1/0 3 1
CIRCUITO LUCES FOSO 4 5 el Cu 14 1 1
Corriente NTC20-50 *FactojCorriente segiin NTC250 x fase No. Columna Seccién de conductores (mm2)|  Cumple/No Cumple
170 170 4 160,5 Cumple
25 25 4 2,08 Cumple

Tabla 13. Seleccién de conductor

Fuente: (ENGIQUALITY)

Por medio de la presente memoria de célculo otorgada por la empresa ENGIQUALITY, se
realizan los célculos de alimentadores para tableros de distribucion.

Caida de tensién

Tramo ia (m) | Calibre acometi Material Tub. (PVC/Al/Ac) | Material Cond (Cu) | Cant. de cond FP R (ohm/km)
ALIMENTADOR TABLERO ASESNSOR 60 /o AC Cu 3 08 0,394
CIRCUITO LUCES FOSO 60 14 AC Cu 1 0,9 10,17
No. Columna X(ohm/km) No. Columna Zef Corriente ion (%) Calibre N
4 0,18 6 0,433060181 125 2,56 Cumple 1o
4 0,24 6 9,257613575 5 2,19 Cumple 14
Calibre T Seccion N Seccion T Seccion Total
6 53,5 13,29 227,29
6 2,08 13,29 17,45

Tabla 14. Caida de tencion

Fuente: (ENGIQUALITY)

Por medio de la presente memoria de célculo otorgada por la empresa ENGIQUALITY, se
realizan los célculos de caida de tension en las lineas de alimentacion.

Seleccidn de tuberia

Tramo Distancia (m) | Calibre acometida _ Cantidad tubos (3m/u) Cant. Hilos Factor tabla 9.1 Seccion total
ALIMENTADOR TABLERO ASESNSOR 60 1/0 20 3 40 227,29
#{REF! #iREF! #iREF! #REF! HiREF! #REF! #iREF!
CIRCUITO LUCES FOSO 60 14 20 1 EE] 17,45
Seccién total - Factor IMC {Seccidn) Pulgadas EMT (Seccion) Pulgadas RMT (Seccion) Pulgadas
568,23 573 2 866 2 879 2
#iREF! #iREF! 2 #REF! 2 r #REF! 2
32,92 17 o 104 1/2 108 1/2
RMT (Seccidn) Pulgadas PVC Pulgadas SCH40 Pulgadas Descripcion de acometida
879 2 600 2 849 2
r #REF! 2 HiREF! 2 #REF! 2
108 12 132 1/2 97 12

Tabla 15. Calculo de tuberia

Fuente: (ENGIQUALITY)

Por medio de la presente memoria de célculo otorgada por la empresa ENGIQUALITY, se
realizan los célculos para determinar la cantidad de tuberia a utilizar para las lineas de

alimentacion.
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3.7. Datos técnicos del trasformador utilizado

Tabla 16. Datos del Transformador

Fuente: (ENGIQUALITY)

En la tabla 16 se puede observar los datos técnicos del transformador existente para la
alimentacion de la tomografia del hospital nuestra sefiora del carme, datos otorgados por la
empresa ENGICUALITY.
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3.8. Interventoria por parte de autor

En este trabajo se plantea la interventoria que tuvo el presente autor en cada uno de los
sistemas eléctricos instalados en el hospital nuestra sefiora del Carmen, donde realizé tareas
como interventoria en elaboracion de disefio y ejecucion de los diferentes sistemas eléctricos
en el area de UCI y cuartos de recuperacion, tomdgrafo, siendo estos realizado de manera
eficiente.

3.8.1. Actividades realizadas

Para dar cumplimiento al objetivo tres del presente trabajo el autor, realizo y ejecuto proyecto
de instalacién de sistemas eléctricos en el hospital nuestra sefiora del Carmen como fueron,
los sistemas eléctricos de la zona UCI y tomografia, haciendo la inspeccion necesaria para
que se cumplieran los requisitos de instalacion como los exigen cada una de las normas
técnicas colombianas aplicable a estos tipos de sistema, también garantizando la interventoria
pertinente para dar por cumplido los parametros establecidos.

3.8.2. Cumplimiento

Se ejecutan y se logran los objetivos del proyecto en el hospital nuestra sefiora del Carmen,
dando asi la satisfaccion al presente autor, las evidencias se pueden notar en los anexos del
presente trabajo, cada uno de los objetivos planteados se ejecutaron hasta donde el cliente
proyecto el alcance del proyecto.
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CONCLUSIONES

Los centros de asistencia médica deben de contar con un buen servicio de atencion a cada
uno de los usuarios que requieran de este, por eso en cada uno de los puntos de atencién al
paciente, estos deben de contar con un excelente servicio eléctrico de tal manera que no se
presenten fallas.

Los centros de asistencia médica respecto a sus sistemas eléctricos deben de cumplir de
manera obligatoria cada una de las normas técnicas que le exijan las leyes, en este caso las
normas técnicas colombianas, ya que es un requisito importante debido al tipo de prestacion
de servicio que estos lugares brinda.

Las zonas UCI y los cuartos de recuperaciones, son una de la zona mas importante en un
centro de asistencia médica, por ende, todos los quipos y demas elemento que se encuentre
en esta area debe de ser de uso especial, de igual manera las instalaciones y sistemas
eléctricos deben de garantizarse en cuanto a confiabilidad ya que son de uso importante para
la atencion de los pacientes y del personal de trabajo.

Los tomografos son instalados con el fin de obtener estudios por iméagenes, que diagnostiquen
con claridad cualquier percance que pueda padecer un paciente, dando asi la oportunidad al
médico de recetar tratamiento que permitan darle fin al problema presentado.

Los tomografos son considerados equipos esenciales, ya que son importantes para detectar
problemas a nivel interno en un paciente, el sistema eléctrico que estos equipos requieren son
circuito especial.

Para instalacion de un tomografo, es necesario que este cuente con los niveles de tension
requerido por estudios anticipados, tablero de distribucion, sistema de puesta a tierra,
iluminacién requerida, cuarto de control requerido y con la proteccidn necesaria para evitar
las fugas de rayos X emitidos por el tomdgrafo.

La interventoria se considera de modo obligatoria en cada ejecucion de proyecto, ya que por
medio de esta se puede garantizar el cumplimiento de las normas que rija en el tipo de trabajo
que se esté realizando y el cumplimiento de los disefios establecidos por el ingeniero o
arquitecto.

Los proyectos eléctricos se consideran trabajos de alto riesgo, ya que pone en juego la salud
de las personas, por eso se hace necesario la interventoria de una persona calificada, que
pueda velar por la salud e integridad del personal de trabajo.

La ventaja de un proyecto que cuente con un interventor es que al momento de su ejecucion
y estos no cumplan con los parametros establecidos por el disefio, estos puedan ser corregido
de manera inmediata brindado asi la garantia del trabajo propuesto.
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RECOMENDACIONES

= Tener en cuenta que los sistemas eléctricos hospitalarios en sus mayorias son
instalaciones esenciales, y que al momento de ejecutarse estos deben de contar con
disefios previamente establecidos y ademas que estos cumplan con todas las
normativas colombianas.

» Lainterventoria en un proyecto en ejecucion debe ser permanente, ya que por medio
de esta se garantiza la buena ejecucion de los disefios establecidos y el cumplimiento
de las normas en cada uno de los sistemas a instalar.
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ANEXOS

llustracién 43. Grupo de trabajo ejecutor del proyecto, zona UCI y cuartos de
recuperacion

Fuente: (Autor,2022)

llustracién 44. Evidencia de trabajo zona UCI y cuarto de recuperacion

Fuente: (Autor, 2022)
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llustracion 45. Ejecucion de tuberia EMT

Fuente: (Autor, 2022)

llustracion 46. Ejecucion de tuberia aérea y alambrado

Fuente: (Autor, 2022)
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llustracion 47. Evidencia, tomacorrientes de uso normal, critico y de protecciéon GFCI

Fuente: (Autor, 2022)

llustracién 48. Evidencia de iluminacion, zona UCI

Fuente: (Autor,2022)
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lustracién 49. evidencia de iluminacién, cuartos de recuperacion

Fuente: (Autor, 2022)

llustracién 50. Tomografia

Fuente: (Autor, 2022)
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