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RESUMEN

En el presente proyecto se describe la necesidad de implementar un texto que
sintetice todos los procesos exigidos por la normatividad técnica Colombiana, el
cual comience desde los procesos administrativos, pasando por las normativas de
seguridad hasta el tipo de accesorios requeridos para dicha instalacion,
permitiendo a los ingenieros y técnicos, usar esta guia como apoyo idoneo para
las instalaciones eléctricas en una instalacién de asistencia médica.

Considerando la importancia de optimizar la busqueda de informacion, se plantea
“Guia técnica para el disefio de instalaciones eléctricas en instituciones de
asistencia médica en Colombia” donde sea mas practico y facil encontrar toda la
informacion requerida para el disefo de este tipo de instalacion.

Palabras claves: Guia técnica, instalaciones eléctricas, normatividad técnica.



ABSTRACT

The present project describes the need to implement a text that synthesizes all the
processes required by Colombian technical regulations, which starts from
administrative processes, through security regulations to the type of accessories
required for such installation, allowing Engineers and technicians, use this guide as
an appropriate support for electrical installations in a medical care facility.

Considering the importance of optimizing the search for information, a "Technical
guide for the design of hospital electrical installations" is proposed, where it is more
practical and easy to find all the information required for the design of this type of
installation.

Keywords: Technical guide, electrical installation, technical regulations
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GLOSARIO

ALUMBRADO DE TRABAJO: Equipos de alumbrado minimos necesarios para
realizar las tareas normales en las areas descritas, incluido el acceso seguro a los
suministros y equipos y el acceso a las salidas.

ANESTESICOS INFLAMABLES: Gases o vapores como el fluroxeno,
ciclopropano, éter divinilico, cloruro de etilo, éter etilico y etileno, que pueden
formar mezclas inflamables o explosivas con el aire, oxigeno o gases reductores,
como el 6xido nitroso.

AREA DE CAMAS DE LOS PACIENTES: lugar en donde estan las camas de los
pacientes internados en un hospital o la cama o camilla utilizada en las areas
criticas de atencion al paciente.

AREA DE CUIDADO DE PACIENTES: Parte de una institucién asistencia médica
en la que se examina o trata a los pacientes. Las areas de una institucion de
asistencia médica en las que se administran cuidados a los pacientes se clasifican
en aéreas de atencion general o de atencion critica. Cualquiera de ellas puede
clasificarse como un lugar mojado. El personal directivo del centro designa esas
areas de acuerdo con el tipo de cuidados previstos a los pacientes y dentro de la
siguiente clasificacion:

1) Areas de atencién general son las habitaciones de los pacientes, salas de
reconocimiento, salas de tratamiento, clinicas y areas similares en las que esta
previsto que el paciente pueda entraren contacto con artefactos eléctricos
normales, como timbres para llamar a las enfermeras, camas eléctricas, lamparas
de examen, teléfonos, radios y televisores. En tales areas puede haber también
pacientes conectados a equipos de electromedicina (como electrocardiografos,
mantas eléctricas, sondas eléctricas, monitores, otoscopios, oftalmoscopios, tubos
intravenosos, etc.).

2) Areas de atencién critica son las unidades de cuidados especiales, unidades de
cuidados intensivos, unidades de cuidado coronario, laboratorios angiograficos,
laboratorios de cateterismo cardiaco, salas de partos, quiréfanos y areas similares
en las que se prevé que los pacientes puedan estar sometidos a procesos
invasivos y en contacto con artefactos de electromedicina conectados a la red.

3) Lugares mojados son las areas de cuidado de los pacientes normalmente
expuestas a estar mojadas mientras estan presentes los pacientes, por ejemplo
porque haya liquidos estancados en el suelo o se moje la area de trabajo, en
cualquier caso muy cerca del paciente o del personal. No es un lugar mojado el
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que esta sometido a los procedimientos normales de limpieza o a salpicaduras
accidentales.

CENTRO DE CUIDADO AMBULATORIO: Edificio, o parte de él, utilizado para
ofrecer servicios o tratamiento médico a cuatro o mas pacientes simultaneamente
y que cumple ademas una de las dos condiciones siguientes 1) o 2):

1) Las instituciones que ofrecen a pacientes ambulatorios tratamientos que, en
caso de emergencia, les dejarian incapacitados para tomar medidas de proteccion
sin la asistencia de otras personas, como las unidades de hemodialisis o los
servicios médicos de urgencia.

2) Las instituciones que ofrecen a pacientes ambulatorios tratamientos quirurgicos
que requieran anestesia general.

CENTRO DE ACOGIDA: Edificio o parte del mismo utilizado para albergar, dar de
comer y atender las 24 horas del (lia a cuatro o mas personas que por su
incapacidad fisica o0 mental no pueden valerse por si mismas. El término “centro
de acogida” se utiliza en este Coddigo referido a los centros de ancianos y
convalecientes, instalaciones especiales de acogida, instalaciones de cuidados
médicos intermedios y enfermerias de los asilos de ancianos.

CENTRO DE CUIDADOS LIMITADOS: Edificio o parte del mismo que funciona las
24 horas del dia para albergar a cuatro o mas personas incapaces de valerse por
si mismas debido a su edad, a limitaciones fisicas causadas por accidente o
enfermedad o a limitaciones mentales, como retraso mental, discapacidad,
enfermedad mental o dependencia de productos quimicos.

CERCANIA DE LOS PACIENTES: En una zona utilizada normalmente para
atencion al paciente, es el espacio con cuya superficie es probable que vaya a
estar en contacto el paciente o una persona que pueda tocar al paciente. En una
habitacion de pacientes, la cercania es normalmente el espacio dentro de la
habitacion a una distancia maxima de 1,80 m alrededor del perimetro de la cama
en su posicion normal y que verticalmente llega a un minimo de 2,30 m por encima
del suelo.

CORRIENTE DE RIESGO: Para un numero determinado de conexiones en un
sistema eléctrico aislado, es la corriente total que pasaria a través de una baja
impedancia si se conectara cualquier conductor aislado con tierra.

CORRIENTE DE RIESGO DE FALLA: es la corriente de riesgo de un sistema
eléctrico aislado con todos sus dispositivos conectados excepto el monitor de
aislamiento de linea.

CORRIENTE DE RIESGO DEL MONITOR: es la corriente de riesgo soélo del
monitor de aislamiento de linea.
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CORRIENTE DE RIESGO TOTAL:_es la corriente de riesgo de un sistema
eléctrico aislado con todos los dispositivos conectados, incluido el monitor de
aislamiento de linea

EQUIPO DIATERMICO PARA TERAPIA DE ALTA FRECUENCIA: Equipo de
calefaccién terapéutica por induccién y dieléctrico.

EQUIPO ELECTRICO DE ASISTENCIA VITAL: Equipo alimentado eléctricamente
cuyo uso continuo es necesario para mantener con vida un paciente.

ESTACION DE ENFERMERAS: Area en la que ejercen su actividad un grupo de
enfermeras que atienden a los pacientes internados, en la que se reciben las
llamadas de los pacientes, los avisos y notas escritas para las enfermeras, se
preparan las medicinas para su distribucién a los pacientes internados y se
preparan los cuadros clinicos de los pacientes. Cuando dichas actividades se
desarrollan en mas de un lugar dentro de un area de enfermeria, cada lugar se
considera como parte de la estacion.

FUENTE DE ALIMENTACION ALTERNATIVA: Uno o mas grupos electrégenos o
grupos de baterias, cuando esté permitido, destinados para suministrar energia
eléctrica durante el corte del servicio normal o los servicios de la compania
eléctrica suministradora destinados para dar la suplencia durante el corte del
suministro que normalmente proveen grupos de generacién en el predio.

HOSPITAL: Edificio o parte del mismo utilizado para cuidados médicos,
psiquiatricos, obstétricos o quirurgicos, las 24 horas del dia, para cuatro o mas
pacientes internos. En este Codigo se utiliza el término Hospital referido a
hospitales generales, hospitales mentales, hospitales para tuberculosis, hospitales
infantiles y cualquier otro centro de atencion para pacientes internados.

HOSPITAL PSIQUIATRICO: Edificio utilizado exclusivamente para la atencién
psiquiatrica a cuatro o mas pacientes internos durante las 24 horas del dia.

INSTALACION DE RAYOS X (A REGIMEN PROLONGADO): Un régimen basado
en un intervalo de funcionamiento de cinco minutos o mas.

INSTALACION DE RAYOS X (A REGIMEN MOMENTANEO): Un régimen basado
en un intervalo de funcionamiento que no supera los cinco segundos.

INSTALACION DE RAYOS X (MOVILES): Equipo de rayos X montado en una
base permanente con ruedas, rodachines o una combinacién de ambas que
facilita su movimiento estando totalmente montado.

INSTALACION DE RAYOS X (PORTATILES): Equipo de rayos X que se puede
llevar a mano.
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INSTALACION DE RAYOS X (TRANSPORTABLES): Equipo de rayos X que se
puede instalar en un vehiculo o que se puede desmontar facilmente para
transportarlo en un vehiculo.

INSTITUCIONES DE ASISTENCIA MEDICA: Edificios o partes de los edificios que
comprenden ocupaciones como, entre otros, los hospitales, centros de acogida,
centros de cuidados limitados, centros de supervision, clinicas, consultas meédicas
y dentales y ambulatorios, ya sean permanentes o moviles.

LUGARES DE ANESTESIA: Cualquier area de una institucion de asistencia
médica destinada para ser utilizada en la administracion de agentes anestésicos
inflamables o no inflamables por inhalacion durante el reconocimiento o
tratamiento médico, incluido el uso de dichos agentes como analgésicos relativos.

LUGARES DE ANESTESIA INFLAMABLE: cualquier area de la institucidon
destinada para ser utilizada en la administracion de cualquier agente anestésico
inflamable por inhalacion durante el curso normal de examen o tratamiento
médico.

MONITOR DE AISLAMIENTO DE LINEA: Instrumento de prueba disefiado para
comprobar continuamente la impedancia equilibrada y desequilibrada de cada
linea de un circuito aislado a tierra y con un circuito de prueba incorporado para
accionar la alarma sin aumentar el riesgo de corriente de fuga.

PUNTO PARA PUESTA A TIERRA DE EQUIPO DE PACIENTES: Conector o bus
terminal que sirve como punto colector para la puesta a tierra redundante de los
artefactos eléctricos ubicados en la cercania de los pacientes o para poner a tierra
otros artefactos con el fin de eliminar problemas de interferencias
electromagnéticas.

PUNTO PARA PUESTA A TIERRA DE REFERENCIA: es la barra (bus) de puesta
tierra del panel de distribucion o del panel del sistema aislado de potencia que da
el suministro corriente al area de cuidado de pacientes.

RAMAL CRITICO: Subsistema de un sistema de emergencia consistente en
alimentadores y circuitos ramales que suministran corriente al alumbrado de
trabajo, circuitos especiales de fuerza y determinados tomacorrientes
seleccionados para aplicaciones y funciones de atencion al paciente y que estan
conectados a fuentes de alimentacion alternativas por uno o mas conmutadores
de transferencia durante la interrupcion del servicio normal.

RAMAL VITAL: Subsistema de una sistema de emergencia que consta de
alimentadores y circuitos ramales que cumplen los requisitos de la Seccion 700,
destinado para suministrar la corriente necesaria que garantice la seguridad de los
pacientes y del personal y que se conecta automaticamente a la fuente de
alimentacion alternativa cuando se produce una interrupcion del servicio normal.
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SISTEMA DE EMERGENCIA: Sistema de alimentadores y circuitos ramales que
cumple los requisitos de la Seccién 700, excepto como se modifica por la Seccion
517, destinado para suministrar la alimentacion alternativa a un namero limitado
de funciones vitales para la proteccion de la vida y seguridad de los pacientes, con
restablecimiento automatico del suministro eléctrico dentro de los 10 segundos
siguientes a la interrupcion del suministro normal.

SISTEMA DE EQUIPOS: Conjunto de alimentadores y circuitos ramales dispuesto
para la conexion retardada, automatica o manual a la fuente de alimentacién
alternativa y al que estan conectados fundamentalmente equipos de potencia
trifasicos.

SISTEMA DE POTENCIA AISLADO: Sistema que contiene un transformador de
aislamiento o equivalente, un monitor de aislamiento de linea y sus conductores
de circuito no puestos a tierra.

SISTEMA ELECTRICO ESENCIAL: Sistema compuesto por fuentes de
alimentacion alternativas y todos los sistemas de distribucidén y equipos auxiliares
conectados y necesarios para asegurar la continuidad del suministro eléctrico a
determinadas areas y funciones de una institucion de asistencia médica durante
un corte del suministro normal y disefiado ademas para minimizar las
interrupciones dentro del sistema interno de alambrado.

SUPERFICIES CONDUCTIVAS EXPUESTAS: Superficies capaces de transportar
corriente eléctrica y que no estan protegidas, cerradas u ocultas, por lo que
permiten el contacto personal. Las pinturas, anodizado y revestimientos similares
no se consideran un aislante adecuado, excepto si estan certificados para dicho
uso.

TOMACORRIENTES SELECCIONADOS: Numero minimo de tomacorrientes para
conectar los artefactos utilizados normalmente para tareas locales o que se
puedan utilizar en casos de emergencia.

TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO: un transformador de devanado multiple
con el primario y el secundario separados fisicamente, que acopla inductivamente
su devanado secundario a los sistemas del alimentador puesto a tierra que
energizan su devanado primario.
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INTRODUCCION

En el proceso de preparacion estudiantil de ingenieria eléctrica , enfocada a las
instalaciones hospitalarias, surge la necesidad de implementar un texto que
sintetice todos los procesos exigidos por la normatividad técnica Colombia, el cual
comience desde los procesos administrativos, pasando por las normativas de
seguridad hasta el tipo de accesorios requeridos para dicha instalacion,
permitiendo a los ingenieros y técnicos, usar esta guia como apoyo idoneo para
las instalaciones eléctricas en una instalacién de asistencia médica.

Como es requerido se inicid con las busqueda de textos asociados para las
instalaciones eléctricas hospitalarias, obteniendo como guia base la Norma
Técnica colombiana 2050 (NTC), de donde se extrajo la mayor informacion para la
elaboracién de la guia. Resultando como principal obstaculo que la NTC 2050
refiere de manera constante a otros articulos, lo que genera desorientacién al
momento de realizar el estudio de la instalacion hospitalaria.

Considerando la importancia de optimizar la busqueda de informacion, surge la
idea de recopilar toda la documentacion que exista acerca del tema, para asi crear
la “Guia técnica para el disefio de instalaciones eléctricas hospitalarias”, donde
sea mas practico y facil encontrar toda la informacién requerida para el disefio de
este tipo de instalacion.
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1. ASPECTOS METODOLOGICOS GENERALES

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Area del conocimiento.  Ingenieria

1.1.2 Area tematica. Ingenieria Eléctrica

1.1.3 Titulo. Guia técnica para el disefio de instalaciones eléctricas en
instituciones de asistencia médica en Colombia

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.2.1 Planteamiento del problema. Al realizar el disefio eléctrico de una
instalacion de tipo hospitalario es necesario trabajar por zonas, sectorizadas por
su necesidad. Por lo tanto se debe a recurrir a diversas normas técnicas, segun la
zona en la cual se esté trabajando.

Los manuales o guias existentes para ejecutar dicha instalacion nos obligan a
trabajar de manera parcial, debido a que dependiendo del sector donde se vaya a
realizar la instalacion, dichos manuales o guias nos refieren a otras para poder
cumplir con todos los requerimientos necesarios de manera que no afecten la
seguridad de los usuarios.

Es en esta situacion donde los ingenieros y técnicos electricistas, llegan a la

pregunta: ¢ Existe un manual o reglamento completo que permita el disefio de una
instalacion eléctrica hospitalaria sin ir a otra norma?
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1.2.2 Justificacion del proyecto. Este estudio quiere solucionar los
problemas que le surgen a ingenieros y técnicos electricista en el momento de
buscar la informacion que oriente el disefio de instalaciones eléctricas
hospitalarias ya que en la actualidad no hay una guia completa en Colombia
donde se indique todo lo relacionado con el tema.

Para resolver esta problematica se necesitara implementar una guia
independiente, que no requiera redirigirse a otras normas y reglamentos técnicos
necesarios para el disefio de dichas instalaciones, y mejorar asi la eficiencia del
ingeniero disefiador de una instalacion eléctrica hospitalaria.

Se quiere establecer una guia que abarque desde el inicio de un disefio eléctrico
hospitalario (tramites necesarios para acceder al servicio de energia y los
requisitos que se deben presentar al ente operador de red correspondiente) hasta
especificaciones técnicas que incluyen este tipo de instalaciones.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Disefar una guia técnica de instalaciones eléctricas en
instituciones de asistencia médica en Colombia.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Desarrollar estado del arte y revisidbn bibliografica con respecto a
instalaciones eléctricas en instituciones de asistencia médica.

e Desarrollar una lista de chequeo para revision de instalaciones hospitalarias
y cumplimiento de reglamentacién vigente.

e Clasificar de manera correcta las instalaciones eléctricas en ambientes
especiales y en instalaciones de asistencia médica.
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1.4 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.4.1 Alcances. En esta seccion se definen los siguientes alcances:

e Se recopilara la informacién de los distintos manuales eléctricos como lo
son el Reglamento técnico de instalaciones eléctricas- RETIE. Bogota,
expedido por el ministerio de minas y energia en el 2016; y EL RETIE,
reglamento técnico de instalaciones eléctricas, y régimen legal del técnico
electricista, editado por el consejo nacional de técnicos electricistas en el
2005; NTC2050; NFPAG0; NFPA99; NEC, entre otras.

e Teniendo en cuenta los requerimientos por la parte administrativa de cada
operador de red, incluyendo los tramites necesario para acceder al servicio
de energia y los requisitos que se deben presentar para realizar la gestion
de conexidén a la red, cuando el predio donde se desee trabajar presente
alguna de las siguientes condiciones:

o0 Nuevo servicio.

0 Solicitud de cambio de medidor por aumento de potencia.
o0 Eventuales o provisionales.

o0 En general conexion mayor a 28 KVA a la red.

o Independizacion

e Se basara en los tres niveles de atencion médica, los cuales dependen del
grado de especializacion, teniendo en cuenta el nivel | (médico general y/o
personal auxiliar y/o paramédico y/o de otros profesionales de la salud no
especializados), nivel Il (médico general y/o profesional paramédico con
interconsulta, remision y/o asesoria de personal o recursos especializados.)
y niveles Il y IV (médico especialista con la participacion del médico
general y/o profesional paramédico). Para asi optimizar la proteccion de los
pacientes y demas personas que laboren o visten dichos inmuebles vy
reducir los riesgos eléctricos que se puedan presentar. Especialmente en
los pacientes de areas criticas los cuales pueden experimentar
electrocucion con corrientes del orden de microamperios, que pueden no

1 |[EEE. Recomendaciones practicas para sistemas eléctricos en locaciones de
asistencia médica. USA. IEEE, 1997. 69 p.
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ser detectadas ni medidas, principalmente cuando se conecta un conductor
eléctrico directamente al musculo cardiaco del paciente.

e Se estableceran las pautas necesarias, para el disefio de un sistema de
refrigeracion 6ptimo, de acuerdo a los niveles de atencién médica. Nivel I,
nivel Il y nivel lll y IV. Enfocandose en las diferentes areas criticas, para
asi evitar la transferencia de los patdgenos. 2

1.4.2 Limitaciones. Las limitaciones o restricciones que contiene este proyecto
son:

¢ No aplica para instalaciones hospitalarias de veterinarias.
e Esta guia no afectara los procedimientos médicos vigentes.

e Esta guia solo aplicara para nuevas instalaciones y para remodelaciones,
que se vallan a realizar una vez terminada la guia.

1.4.3. Entregables. Se pretende entregar una guia técnica para el disefio de
instalaciones eléctricas en instituciones de asistencia médica.

1.5 ESTADO DEL ARTE

En la actualidad las empresas encargadas de instalaciones eléctricas
hospitalarias, realizan este tipo de procedimientos basandose en diferentes
normas para poder llegar a hacer una buena instalacion; estas empresas se basan
en las normas RETIE, NTC 2050, NFPAG60, NFPAQ9, NEC, entre otras.

2 ACOSTA, José. Estudio de disefo de instalaciones eléctricas del hospital San
Rafael de Leticia mediante la aplicacion del RETIE. Trabajo de grado ingeniero
eléctrico. Bogota D.C.: Universidad de la Salle. Facultad de ingenieria, 2007. 103

p.
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El reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) expedido en la
resolucion numero 9 0708 del 30 de agosto de 2013, por el ministerio de minas y
energia, no contempla las instalaciones eléctricas hospitalarias. Mientras que en el
reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) y el régimen legal del
técnico electricista, editado por el consejo nacional de técnicos electricistas,
menciona un aparte de requisitos para instalaciones eléctricas hospitalarias en el
articulo 41, el cual dirige al lector a cumplir con lo establecido por la NTC 2050 del
25 de noviembre de 1998 y particularmente la seccion (Acosta, 2007). Todo esto
quiere decir que son los técnicos quienes se han dado cuenta de la falta de una
guia completa para este tipo de instalaciones y no hay un manual o norma que
contemple de forma completa y absoluta una guia para el disefio de dichas
instalaciones.

La norma técnica colombiana (NTC 2050) del 25 de noviembre de 1998, introduce
la seccién 517 (instituciones de asistencia médica) y la seccion 560 (equipos de
rayos X). La seccidén 517 de la norma solo se aplican al alambrado eléctrico en las
instituciones de asistencia meédica; para el correcto alambrado y proteccion de
este tipo de instalacién, la norma técnica colombiana 2050 envia al lector a buscar
las normas NTC 1700 Medidas de Seguridad en edificaciones, medios de
evacuacion y Life Safety Code, y ANSI/ NFPA 101-1997. Para sistemas eléctricos
esenciales la NTC 2050 dirige al lector a revisar Standard for Health Care
Facilities,y NFPA 99-1996 (ANSI). Cabe resaltar que durante toda la seccion que
corresponde a instalaciones de asistencia médica, nunca se tiene en cuenta el
nivel correspondiente a cada hospital o clinica y la mismas normas dirige al lector
a revisar diversas secciones, articulos, tablas de la mismas norma, ademas de las
otras normas y reglamentos mencionados anteriormente 3

El national eletrical code (NEC 1999) habla, en su capitulo 5 (articulo 517), de
Health care facilities no sera aplicable para instalaciones en veterinarias y de igual
forma que la NTC 2050, el cddigo eléctrico nos redirige al Standard for Health
Care Facilities , Life Safety Code, a la NFPA 101-1997 y a diversos articulos
encontrados en otras secciones del NEC. Pero este codigo si describe los
sistemas eléctricos esenciales y los lugares de inhalacion de anestesia *

Teniendo en cuanta lo mencionado anteriormente, podemos decir que en
Colombia no existe un manual que reuna todas las normas requeridas para las

3 |CONTEC. Norma técnica colombina NTC2050, cddigo eléctrico colombiano.
Bogota, 1998. 847 p.

4 |EC. Requerimientos para instalaciones especiales o locaciones médicas. IEC
60364-7-710 Suiza. IEC, 2002. 633 p.
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instalaciones eléctricas hospitalarias. Por lo tanto se tomé la decision de reunir
todas las normas necesarias para dicho fin; enfocandose en Colombia.

1.6 DESARROLLO METODOLOGICO

Este proyecto consta de las siguientes etapas de elaboracion para su desarrollo:

Teniendo en cuenta la propuesta, la etapa uno, incluye la recopilacion de la
bibliografia y el desarrollo de la propuesta mostrando asi la necesidad de una
guia técnica para el disefio de instalaciones eléctricas hospitalarias a nivel de
region caribe, ya que no la hay.

A partir de la primera etapa ya mencionada, se proyecta a elaborar de manera
continua cada una de los pasos a seguir.

La segunda etapa corresponde a las visitas que se haran a las entidades
hospitalarias o puestos de salud, para ver el estado y su funcionamiento ejemplo:
instalaciones eléctricas, toma corriente, iluminacion y circuitos independientes.

La tercera etapa corresponde al analisis de los resultados obtenidos durante las
visitas a los centros hospitalarios realizadas con respecto al reglamento técnico en
el cual nos estamos basando.

La cuarta etapa corresponde a la divisiéon por zonas de los hospitales que son ®

¢ SERVICIOS HOSPITALARIOS UNIDADES HOSPITALARIAS
ADMINISTRATIVOS (Direccién administrativa, presidencia y oficinas)

e AMBULATORIOS (Consulta externa y urgencias )

e INTERMEDIOS (Laboratorios, banco de sangre. Imagenologia, rehabilitacion
y farmacia )

e HOSPITALIZACION (Por especialidades, Aislados, Estacién de enfermeria )

5 SECRETARIA DISTRITAL DE SALUD BOGOTA D.C. Manual guia para el
disefio arquitectonico servicio de hospitalizacion. Bogota, 2010. 73 p.
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e QUIRURGICOS OBSTETRICOS (Quirurgicos, obstetricia, cuidados
Intensivos, recuperacion, central de esterilizacion, anestesiologia,
neonatologia )

e GENERALES (Cocina y nutricion, lavanderia, talleres, mantenimiento,
morgue, transporte, vigilancia )

e COMPLEMENTARIOS (Auditorios, sala de Juntas, cafeteria, salas de
espera)

La quinta etapa corresponde a la elaboracién de una guia segun las necesidades
encontradas. En esta etapa se unificaran toda la informacion recopilada durante
el proyecto haciendo asi. Una sola guia del tema mencionado, donde se facilite
encontrar todo lo requerido para esta y no tener que buscar informaciéon en otra
parte.

La sexta etapa corresponde a la elaboracion final de la monografia.
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2. INSTALACIONES DE ASISTENCIA MEDICA

En este capitulo se expone el marco teorico de las instalaciones eléctricas en
espacios de asistencia médica u hospitalaria a nivel internacional.

La norma establecida por la IEC 60364-7-710 define una instalacion como médica,
cuando es prevista para fines de diagnostico, tratamiento (incluyendo tratamiento
cosmético) la vigilancia y el cuidado de los pacientes. Dicha norma divide los
espacios dentro de una instalacion eléctrica de asistencia médica en tres grupos:
grupo 0 (locacion medica donde no hay equipos médicos eléctricos que
necesariamente entran en contacto fisico con el paciente para ser utilizados),
grupo 1 (locacion medica donde hay equipos eléctricos que entraran en contacto
con los pacientes externamente), y grupo 2 (locacion medica donde seran
utilizados equipos eléctricos para aplicaciones como procedimientos cardiacos,
quirofanos y tratamientos de vital importancia, donde la discontinuidad de la
alimentacioén puede causar peligro para la vida).

Se especifica en esta norma que en recintos médicos, el sistema de distribucién
debe estar disefiado e instalado para facilitar el cambio automatico de la red de
distribucion principal a la fuente de seguridad eléctrica para la alimentacién de las
cargas esenciales®

Se debera realizar una verificacion inicial de la instalacion eléctrica (antes de la
puesta en servicio y después de alteraciones o reparaciones), igualmente seran
necesarias verificaciones periddicas.

En la verificacion inicial se debera chequear o realizar:
e Todos los requisitos de la norma IEC 60364-6-61.

e Prueba de funcionamiento de los dispositivos de control de
aislamiento de sistemas médicos y acustico / visual del sistemas de
alarma.

e En cada locacibn médica clasificada en el grupo 1 o 2, los
conductores de la unién equipotencial suplementaria deberan estar
instalado y conectados a la barra de unién equipotencial con el

6 |EC. Requerimientos para instalaciones especiales o locaciones médicas. IEC
60364-7-710 Suiza. IEC, 2002. 633 p.
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propésito de igualar las diferencias de potencial entre algunas partes
ubicadas en el entorno de los pacientes.

e Que para la conexién equipotencial suplementaria, para los recintos
médicos clasificado dentro del grupo 2, la resistencia de los
conductores no sea superior a 0,2 Q.

e La barra de la unién equipotencial debera estar ubicada en o cerca al
recinto médico.

e En cada tablero de distribucién o cerca de él debera encontrarse una
barra equipotencial adicional, donde se debera conectar un
conductor de unién equipotencial suplementaria y el conductor de
proteccion de tierra. Las conexiones deberan ser arregladas de tal
forma que sean claramente visibles y de facil desconexion individual.

e la verificacion de la integridad de los requisitos descritos en el
apartado 710.556 de la norma IEC 60364-7-710 para los servicios de
seguridad.

En la verificacion periddica se debera chequear o realizar:

e Control de funcionamiento de dispositivos de conmutacion, cada 12
meses.

e Control de funcionamiento de dispositivos de control de aislamiento,
cada 12 meses

e Chequeo, por inspeccidn visual, ajustes de los equipos de
proteccion, cada 12 meses

e Mediciones de verificacion de las uniones equipotenciales
suplementarias, cada 36 meses.

e Integridad de las instalaciones necesarias para la union
equipotencial, cada 36 meses

e Pruebas funcionales mensuales de servicios de seguridad con
baterias: 15 minutos

La IEEE enmarca dentro del término “centros médicos” todo edificio que sea o
conforme un hospital, hogares de ancianos, instalaciones residenciales para el
cuidado de custodia, clinicas, y oficinas de atencién medica dental.
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3. INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES EN COLOMBIA

Este capitulo pretende exponer el marco tedrico de las instalaciones eléctricas
consideradas como especiales en la normativa legal vigente y asi contextualizar
los requerimientos, adicionales a los basicos, necesarios para disefar un sistema
eléctrico en una institucién de asistencia médica.

Las instalaciones eléctricas especiales son aquellas que por estar localizadas en
ambientes clasificados como peligrosos o por alimentar equipos o sistemas
complejos, presentan mayor probabilidad de riesgo que una instalacion basica y
por tanto requieren de medidas especiales para mitigar o eliminar tales riesgos.

3.1 MARCO LEGAL VIGENTE

El ministro de la proteccion social en uso de sus facultades legales y en especial
las conferidas por los articulos 173 de la Ley 100 de 1993, 241 de la Ley 09 de
1979, Ley 715 de 2001 y considerando:

Que de acuerdo con el articulo 241 de la Ley en mencién, al Ministerio de la
Proteccion Social compete reglamentar “lo relacionado con las condiciones
sanitarias que deben cumplir las edificaciones para Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud y similares, para garantizar que se proteja la salud de sus
trabajadores, de los usuarios y de la poblacion en general”.

Que el Titulo Xl de la misma norma, comprende las disposiciones generales que
tienen por finalidad la vigilancia y el control de las normas sanitarias.

Que por mandato de los numerales 2° y 3° del articulo 173 de la Ley 100 de 1993,
corresponde al Ministerio de la Proteccion Social, dictar y expedir las normas
cientificas y administrativas que regulen la calidad de los servicios y el control de
los factores de riesgo, que son de obligatorio cumplimiento por las empresas
promotoras de servicios de salud (EPS) y las Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud (IPS) del sistema general de seguridad social.

Que de conformidad con el numeral 42.3 del articulo 42 de la Ley 715 de 2001,
corresponde a la Nacion expedir la regulacion para el Sector Salud y el Sistema
General de Seguridad Social en Salud.
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Que en virtud de lo anterior,

“capitulo iii: disefio y construccion de instalaciones interiores para suministro de
energia eléctrica, suministro de agua para consumo humano, evacuacion”

Por el cual se dictan normas para el cumplimiento del contenido del Titulo IV de la
Ley 09 de 1979, en lo referente a las condiciones sanitarias y a los requisitos
minimos de infraestructura que deben cumplir las Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud y similares.

3.2 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES

Este tipo de instalaciones especiales deben cumplir los requisitos establecidos
tanto en el RETIE como en la NTC 2050 vigentes.

3.2.1 Clasificacion de las instalaciones eléctricas especiales segun RETIE.

3.2.1.1 Instalaciones eléctricas en lugares clasificados como peligroso. En las
areas clasificadas como peligrosas o de alto riesgo se pueden generar atmosferas
potencialmente explosivas debido a las condiciones locales y operacionales, que
permiten que continle un proceso de combustién, después que tuvo lugar la
ignicion, por lo tanto las instalaciones deben cumplir los siguientes requisitos:

e Tanto los equipos como las instalaciones deben cumplir normas
internacionales, de reconocimiento internacional o NTC que apliquen, tales
como |IEC 60079-0/14; ANSI/NFPA 30; ANSI/NFPA 32; ANSI/NFPA 33;
ANSI/NFPA 34; ANSI/NFPA 35; ANSI/NFPA 36; ANSI/NFPA 45;
ANSI/NFPA 50A; ANSI/NFPA 50B; ANSI/NFPA 58; ANSI/NFPA 59;
ANSI/NFPA 325; ANSI/NFPA 496; ANSI/NFPA 497; ANSI/NFPA 499;
ANSI/NFPA 820; ANSI/NFPA 913; ANSI/UL 1203; ANSI/API 500; APl RP
2003; API 545; UL 1604; ANSI/ISA-S12.10 y el certificado debe hacer
mencioén de las aplicaciones permitidas o de las no permitidas.
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Debido a que durante la elaboracién, procesamiento, transporte vy
almacenamiento de sustancias inflamables, productos quimicos y derivados
del petroleo es inevitable que ocurran escapes que en contacto con el
oxigeno de la atmdésfera, pueden producir mezclas de una concentracion
explosiva, los lugares donde se tenga presencia de una instalacion o equipo
eléctrico se deben clasificar. La clasificacion se debe hacer dependiendo de
las propiedades de los vapores, liquidos o gases inflamables y los polvos o
fibras combustibles que pueda haber en ellos y por la posibilidad de que se
produzcan concentraciones o cantidades inflamables o combustibles, que
se genere una atmosfera potencialmente explosiva. Cuando los unicos
materiales utilizados o manipulados en estos lugares sean piroféricos
(materiales que se inflaman al contacto con el aire), estos lugares no deben
ser clasificados.

Para la clasificacion del area se deben considerar al menos los siguientes
factores: a) temperatura ambiente, b) presion barométrica, c) humedad, d)
ventilacion, e) distancia a la fuente del gas o vapor y f) caracteristicas fisico-
quimicas del producto manejado (densidad, presion, [flash point]
temperatura de evaporacion, temperatura de ignicidon, limites de
explosividad, etc.) .Se deben considerar las fuentes de ignicién o factores
de riesgo, tales como: superficies calientes, llamas, gases y particulas
calientes, chispas de origen mecanico, chispas y arcos de origen eléctrico,
corrientes eléctricas parasitas, electricidad estatica, rayos, ondas
electromagnéticas, radiaciones ionizantes, ultrasonidos, compresion
adiabatica y ondas de choque, reacciones exotérmicas. Debe tenerse en
cuenta el siguiente nivel de energia: MIE (Minimum Ingnition Energy)
Minima energia de ignicion, MEIC (Most Easily Ignited Concentration)
Concentracion mas facilmente inflamable, LEL (Lower Explosive Limit)
Limite inferior de explosividad o inflamabilidad y UEL (Upper Explosive
Limit) Limite superior de explosividad o inflamabilidad.

La clasificacién de areas, el alambrado y la seleccion de equipos deben
estar supervisados por un ingeniero competente en éstos procedimientos,
demostrable con experiencia certificada o certificado de competencia
profesional. Todas las areas designadas como lugares peligrosos, deben
estar adecuadamente documentadas. Esta documentacién debe estar
disponible para quienes estan autorizados a disefiar, instalar, inspeccionar,
mantener u operar el equipo eléctrico en el lugar.

La clasificacion de areas debe hacerse de acuerdo a la metodologia de IEC
(Zonas) o la de NFPA (Clases, Divisiones), y tener en cuenta lo referente a
grupos Yy codigos de temperatura, asi:

Segun IEC la clasificacion se basa en zonas, asi:
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e La Zona 0 abarca areas, en las cuales exista la presencia de una atmésfera
de gas explosivo de manera permanente o por periodos prolongados.

e La Zona 1 abarca areas, en las cuales se puede esperar que exista la
presencia de una atmadsfera de gas explosivo de manera ocasional o poco
frecuente.

e La Zona 2 abarca areas, en las cuales sélo puede esperarse la presencia
de una atmoésfera de gas explosivo de manera muy poco frecuente de
atmosfera explosiva constituida por una mezcla de aire con sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla o y si ella se genera, existira
por periodos breves unicamente.

IEC también tiene especificadas zonas para lugares de asistencia médica, zonas
para polvos combustibles y fibras inflamables y una clasificaciéon independiente
para la mineria subterranea.

En el sistema de clasificacion por zonas, existen tres grupos:

e Grupo lIC para Hidrégeno y Acetileno

e Grupo IIB para Acetaldehido y Etileno

e Grupo lIA Para Metano, Gasolina y Propano

Segun la NFPA las clases estan asociadas al tipo o forma de sustancias
existentes en el ambiente:

e Clasel: Gases, vapores y liquidos inflamables.

e (Clase Il: Polvos combustibles.

e Clase lll: Fibras y particulas combustibles.

Las divisiones hace referencia a la frecuencia que en un sitio puede estar presente
en el aire gases o vapores inflamables, polvos o fibras combustibles, en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o inflamables en:

e Division 1: Condiciones normales de Operacién o de Mantenimiento

e Divisién 2: operacién anormal, o lugar adyacente a Division 1.
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Los grupos, se refieren a clasificaciones mas precisas por el poder explosivo y
limites de explosividad de los materiales, asi:

e Para Clase | son divididos en los siguientes cuatro grupos: A, B, C y D,
cuyos materiales mas representativos son: Acetileno, Hidrogeno, Etileno y
Propano respectivamente.

e Para Clase Il, solo en Division 1, se clasifica en tres grupos: E Metales, F
Carbén y G granos organicos.

e Para la Clase lll, no hay clasificacién por grupos.

Similar al método de clasificacion por Clases o areas peligrosas, el método de las
Zonas también agrupa a los gases o vapores peligrosos y se apoya con las
caracteristicas de esos gases 0 vapores.

Caodigo de temperatura. Tanto en el método de las Clases como el de las Zonas,
se requiere que el equipo este marcado para mostrar la temperatura de operacion
o rango de temperatura. El rango de temperatura esta identificado a través del uso
de un numero de identificacién.

Para su clasificacion, cada lugar, local, seccibn o area se debe considerar
individualmente. Los equipos deben estar construidos e instalados de manera que
garanticen un funcionamiento seguro en condiciones adecuadas de uso y
mantenimiento. Cada proceso industrial se debe clasificar separadamente, usando
solo uno de los métodos indicados, sin mezclarlos en el mismo proceso y sin que
se pueda traslapar las areas clasificadas entre los dos métodos.

Las estaciones de servicio que suministran gasolina y gas natural vehicular deben
contar con los planos de clasificacion de areas.

Se debe evitar que estén presentes materiales inflamables (gas, vapor, niebla o
polvo) y aire (oxigeno) en condiciones y cantidades apropiadas para producir una
mezcla explosiva. Si no se puede garantizar esta condicion, se deben tomar
acciones especiales para controlar la energia de las fuentes de ignicién.

Las instalaciones de la industria petroquimica, plantas de gas natural, refinerias y
otras indicadas en la norma NTC 2050, Capitulo 5, deben tener disponibles y
vigentes los planos de clasificacion de areas de la instalacion, los cuales deben
ser elaborados y firmados por un ingeniero experto en areas clasificadas y
procesos; los planos de clasificacion deben mostrar entre otros, las distancias o
cotas de los sitios clasificados incluyendo las alturas; estos son documentos de
seguridad muy importantes en los cuales debe basarse el disefiador de la
instalaciones eléctricas de dichas areas. Estos planos deben estar disponibles con
las memorias de calculo del estudio realizado para clasificar estos riesgos de
explosion.
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La clasificacidon es activa, o sea, que debe permanecer actualizada cada vez que
se modifiquen procesos o magnitudes de produccion o cada vez que los usuarios
midan atmédsferas explosivas por fuera de los sitios ya clasificados.

Los equipos eléctricos instalados en areas peligrosas deben estar aprobados para
los parametros de la clasificacién del area correspondiente, estar rotulados vy
cumplir con los requisitos de una norma internacional, de reconocimiento
internacional o NTC para el producto y uso.

Se aceptan dos filosofias de control del riesgo: Aquellas que evitan la atmédsfera
explosiva, sustituyendo la sustancia explosiva por otra, limitando su concentracion,
inertizado o propiciando la ventilacién adecuada, o las que limitan los efectos de la
explosion, haciendo que los elementos constructivos la lleven a niveles
aceptables, debe aplicar una de estas dos filosofias para controlar el riesgo.
Algunas de las técnicas de proteccion aceptadas son:

e Equipos a prueba de explosion. Contienen la explosion y permiten que los
gases se enfrien y escapen de la envolvente a través de las juntas
roscadas, juntas planas o juntas dentadas. Estas envolventes metalicas
estan taladradas y roscadas para el uso de tuberia metalica o conectores
tipo glandula.

e Seguridad Intrinseca. Un tipo de proteccion en el que el aparato eléctrico
contiene circuitos que no tienen posibilidad de provocar una explosion en la
atmésfera circundante. Un circuito o una parte de un circuito tienen
seguridad intrinseca, cuando alguna chispa o efecto térmico en este
circuito, producidos en las condiciones de operaciéon normal o de falla, no
puede ocasionar una ignicion.

e Seguridad aumentada. Este tipo de proteccién es usado para aparatos
eléctricos que bajo condiciones normales de operacién, no forman una
ignicién. Aparatos que producen arcos o chispas durante su operacion
normal o aparatos que generen calor “excesivo” no son apropiados en este
tipo de proteccion. Por esta razon este tipo de proteccion no es usada en
equipos como un interruptor, estaciones de arranque-paro o motores.

e Equipo antideflagrante. Un tipo de proteccidon en el que las partes, que
pueden encender una atmosfera explosiva, son colocadas en una caja
herméticamente sellada, la cual puede resistir la presién generada durante
una detonacién interna de una mezcla explosiva y que evita la propagacién
de la explosidon a las atmdsferas explosivas que rodean la caja. La
transmision de la explosion al entorno atmosférico circundante esta
prevenida.
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e Presurizacion. Un tipo de proteccion en el que se evita el ingreso de una
atmdésfera circundante en la caja del equipo eléctrico, manteniendo en el
interior de la mencionada caja un gas protector (aire, gas inerte u otro gas
apropiado) a una mayor presion que la de la atmésfera circundante.

e Inmersion en Aceite. Un tipo de proteccion en el que el equipo eléctrico o
una parte de él es sumergido en aceite de manera tal que una atmdsfera
explosiva, que puede generarse arriba del aceite o afuera de la caja
protectora no pueda encenderse.

e Relleno de polvo. Un tipo de proteccién en el que la cubierta del equipo
eléctrico esta rellena de un material en estado de granulos finos de modo
que, en las previstas condiciones de operacion, cualquier arco que se
produzca dentro de la caja del equipo no encendera la atmédsfera
circundante.

e Moldeado. Un tipo de proteccion en el que las partes que pueden encender
una atmaésfera explosiva, son encerradas dentro una resina, con resistencia
efectiva a las influencias ambientales, de modo que esta atmodsfera
explosiva no pueda ser encendida por chispas o calentamiento, que
pudieran generarse dentro del encapsulado. También son validos los
sistemas de deteccidon de gas combustible y los equipos a prueba de
ignicion de polvos.

Los productos eléctricos seleccionados para operar en un ambiente clasificado
como peligroso, deben estar disefiados y manufacturados para un uso seguro, con
la adecuada instalacion y mantenimiento y deben demostrar tal condicion
mediante un certificado de producto, donde senale la aplicacién para la cual esta
certificado y la norma que le aplica. Debe tenerse presente que frecuentemente se
pueden ubicar la mayor parte de los equipos en lugares menos peligrosos o no
peligrosos, con lo que se reduce el numero de equipos especiales necesarios.

En la seleccidn de los equipos, estos deben ser aprobados no solo para la Clase,
Division (o Zona), Grupo y Clasificacion (Codigo) de Temperatura del lugar, sino
también con base en las propiedades explosivas o combustibles del, gas, vapor,
polvos, fibras o particulas que estan presentes. Adicionalmente, se debe
considerar el calor que producen los equipos; no deben operar con temperaturas
por arriba de la temperatura sefialada por el productor, lo que pudiera ser
potencialmente una fuente de ignicion.

En los equipos a prueba de explosion, las cubiertas de estos equipos deben
contener y prevenir la propagacién de la llama hacia afuera, a través de las
juntas o aberturas, para evitar que las mezclas de vapores alrededor se incendien.
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Las cubiertas deben ser suficientemente fuertes para resistir, sin rotura o seria
deformacion, la presion interna de la ignicion. La temperatura de la cubierta no
debe incrementarse como para hacer encender los gases o vapores a su
alrededor.

El equipo eléctrico debe seleccionarse de tal modo que se asegure, que la Clase
Térmica indicada en los equipos, no exceda la temperatura de ignicion de la
sustancia explosiva existente en el sitio donde esta instalado.

Las conexiones equipotenciales se deben hacer mediante accesorios u otros
medios adecuados para ese proposito. Como medio de conexidén equipotencial no
se debe depender del contacto de las boquillas del tipo con contratuerca o con
doble contratuerca. Los medios para conexiones equipotenciales se deben aplicar
a todas las canalizaciones, accesorios, cajas, armarios, etc. involucrados entre los
lugares Clase |, Il o lll y el punto de puesta a tierra del equipo de acometida o de
un sistema derivado independiente. Cuando se utilice tubo metalico flexible o tubo
metalico flexible hermético a los liquidos y se empleen esos tubos como el unico
medio de puesta a tierra de los equipos, se deben instalar puentes equipotenciales
internos en paralelo con cada tubo Conduit y que cumplan lo establecido en el
articulo 250-79 de la NTC 2050.

3.2.1.2 Instalaciones en instituciones de asistencia médica. Este tipo de
instalacion se detallara y especificara en el capitulo 4 de la presente monografia.

3.2.1.3 Lugares con alta concentracion de personas. Esta seccidén aplica a
instalaciones eléctricas en lugares con alta concentracion de personas, es decir
aquellos lugares que en cualquier momento se puedan reunir simultaneamente
mas de 50 personas, tales como son sitios de reuniones publicas, grandes
supermercados, lugares de espectaculos como teatros, areas de audiencias de
cine o television, carnavales, circos, ferias y espectaculos similares, auditorios,
boleras, comedores publicos, cuarteles, gimnasios, iglesias, museos, pistas de
patinaje, restaurantes o centros de comidas, salas de conferencias; salas de
espera de aeropuertos, puertos y estaciones de transporte masivo; salas de
exhibicién, salas de juegos, salas de reuniones, salas de uso multiples, salas de
velacion, salones de baile, y en general los considerados en las secciones 518,
520 y 525, 530 del Cdbdigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050, Primera
Actualizacion)’. Estas instalaciones deben cumplir los requisitos generales de las
instalaciones de uso final, establecidos en la seccion que les aplique y los
siguientes:

e Estas instalaciones deben proveerse con un sistema de potencia de
emergencia, destinados a suministrar automaticamente energia eléctrica

7ICONTEC. Norma técnica colombina NTC2050, cédigo eléctrico colombiano. Bogota, 1998. 847 p
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dentro de los 10 segundos siguientes al corte, a los sistemas de alumbrado
y fuerza para areas y equipos previamente definidos, y en caso de falla del
sistema destinado a alimentar circuitos esenciales para la seguridad y la
vida humana.

e Los sistemas de emergencia deben suministrar energia a las sefiales de
salida, la ventilacién, alarma contra incendio, bombas contra incendio,
ascensores, sistemas de comunicacion, procesos industriales y demas
sistemas en los que la interrupcién del suministro eléctrico puede producir
serios peligros para la seguridad de la vida humana. En los sitios donde se
requiera la fuente de respaldo de energia, el sistema debe proveer
autonomia por lo menos 60 minutos a plena carga, sin que la tensién baje
del 87,5 % de su valor nominal. Cuando el sistema de emergencia utilice
grupos de baterias de acumuladores, estos deben proveerse con cargador
automatico. Cuando se use grupo electrogeno, en el cuarto debe
disponerse de tomacorrientes para el precalentado, el cargador de baterias
y para cualquier otro uso necesario.

e Las subestaciones para el servicio de lugares con alta concentracion de
personas o donde el fuego producido por el aceite de transformadores se
pueda propagar en todo el edificio, no se deben tener transformadores con
aislamiento en aceite a menos que estén confinados en una bdveda con
resistencia al fuego minimo de tres horas o las condiciones establecidas en
los numerales 450-42 y 450-43 de la NTC 2050.

e Las instalaciones eléctricas deben ser operadas y mantenidas por
profesionales competentes, quienes deben garantizar que la instalacién en
ningun caso genere un peligro inminente y se debe dejar registros del
mantenimiento. Estas instalaciones se deben inspeccionar por un
organismo acreditado en periodos no mayores a cinco anos.

3.2.1.4 Edificaciones prefabricadas. Las edificaciones o} viviendas
prefabricadas y los componentes prefabricados que incorporen instalaciones
eléctricas deben cumplir los requisitos establecidos en la seccién 545 de la NTC
2050.
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3.2.1.5 Edificios para usos agricolas o pecuarios. Las instalaciones eléctricas en
edificaciones con alto contenido de humedad, polvo, polvo con agua o atmosferas
corrosivas, como las presentes en establos, granjas agricolas, avicolas o
porcicolas, deben cumplir los requisitos establecidos en la seccidn 547 de la NTC
2050.

3.2.1.6 Viviendas moviles, vehiculos recreativos, remolques estacionados. Las
viviendas moviles, los vehiculos recreativos y los remolques adaptados como
vivienda o aplicaciones similares, deben cumplir los requisitos de las secciones
550, 551 y 552, que les aplique.

3.2.1.7 Casas flotantes y palafiticas.  Las casas flotantes y palafiticas sometidas
a inundaciones periddicas, deben cumplir lo establecido en la Seccion 553 de la
NTC 2050.

3.2.1.8 Instalacion de equipos especiales Son considerados equipos
especiales los avisos luminosos e iluminaciones de contorno, los sistemas de
alambrados prefabricados, los muebles y divisiones de oficinas pre alambrados,
las gruas colgantes y elevadores de carga; los ascensores, montacargas,
escaleras y pasillos mecanicos, elevadores para sillas de rueda, equipo de carga
de vehiculos eléctricos, equipos de soldadura eléctrica, equipos de grabacién de
sonido y similares, equipos informaticos o de computo, érganos de tubos, equipos
de rayos X, equipos de calentamiento por induccion y pérdida en el electrodo,
celdas electroliticas, equipos de galvanoplastia, maquinas fijas industriales,
equipos de riego movidos o controlados eléctricamente (incluye bombas
accionadas por motor eléctrico). Las instalaciones asociadas a estos equipos
deben cumplir los requisitos que les apliquen establecidos en las secciones 600 a
675 de la NTC 2050.

3.2.1.9 Ascensores, escaleras y pasillos mecanicos. Las instalaciones eléctricas
de ascensores, para transporte vertical de personas, las escaleras
electromecanicas y los pasillos, andenes, rampas o bandas transportadoras de
personas, deben cumplir los requisitos de seguridad tanto en los productos
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instalados los cuales deben demostrarlo mediante certificado de producto, como
los de la instalacion, que son los sefialados en la Seccion 620 de la NTC 2050, y
demostrarlo mediante la declaracién del responsable de la instalacion y su
validacién mediante un dictamen de inspeccion, para lo cual se deben realizar las
siguientes pruebas:

Para ascensores y escaleras pruebas de carga, donde se verificara que los
equipos operan en forma eficaz y segura, tanto para los usuarios como para
el mismo equipo y el resto de la edificacion donde se alojen y presten su
funcidén. Las cargas de prueba seran (vacio, 25%, 50%,75%, 100% y 125%)
de la capacidad nominal, asegurando que a la mitad del recorrido con el 50
% de capacidad, las curvas de carga eléctrica del sistema motriz subiendo
se intercepta con la curva de carga bajando.

Para los pasillos, andenes, rampas o bandas transportadoras, se debe
probar la funcionalidad de todos los equipos, bajo condiciones de carga y
sin carga y la seguridad de todo el sistema transportador y su entorno. El
inspector debe verificar que los distintos tableros de potencia, control
operen adecuadamente, que las conexiones y empalmes sean los
adecuados y no presenten puntos calientes por encima de 60 °C.

3.2.1.10 Piscinas, fuentes e instalaciones similares. La soportabilidad del cuerpo
humano a la corriente eléctrica, con la piel mojada o sumergida es mucho menor
que en condiciones de piel seca, por lo que se requiere que las instalaciones
eléctricas en piscinas, fuentes, e instalaciones similares, sean ejecutadas por
personas calificadas competentes y cumplan a cabalidad los siguientes requisitos:

La construccion de instalaciones eléctricas (conductores y equipos) que
estén localizados al interior o cercano a piscinas deportivas, recreativa,
terapéuticas y decorativas, fuente, bafios termales y baferas de
hidromasajes permanentes y portatiles, asi como sus equipos eléctricos
auxiliares como bombas, filtros y similares deben cumplir con los requisitos
establecidos en la seccién 680 de la NTC 2050.

Las instalaciones de alumbrado dentro de la piscina, deben alimentarse
desde un transformador de aislamiento de 12 V de salida no puesto a tierra
y con pantalla electrostatica entre los devanados, el cual debe estar
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certificado para este uso particular y su primario debe trabajar a una tension
menor o igual a 150 V. Igualmente, la instalacion eléctrica de la piscina se
podra alimentar directamente desde un ramal protegido por un interruptor
diferencial de falla a tierra para luminarias que operan a mas de 15 V pero
no mas de 150 V.

3.2.1.11 Sistemas integrados y sistemas solares fotovoltaicos.

Las instalaciones de sistemas integrados en las que es necesaria una
parada ordenada (programada) para lograr una operacion segura, deben
cumplir los requisitos de la seccidén 685 de la NTC 2050.

Las instalaciones de sistemas fotovoltaicos de generacion de energia
eléctrica, incluyendo sus los reguladores de tension, cargadores e
inversores, deben cumplir lo establecido en la seccion 690 de la NTC 2050.
En unidades de vivienda o similares no se permite la conexién de sistemas
solares a mas de 220 V. Cuando la carga de acumulacion en las baterias
supere los 1000 A/h, se deben instalar en un cuarto aireado, independiente
al lugar donde se alojen los demas equipos del sistema solar.

Si la instalacion de paneles solares fotovoltaico, va a inyectar energia
eléctrica a la red se debe considerar como un sistema autogenerador o un
sistema de generacion distribuida y debe cumplir los requisitos del capitulo
de generacion del presente reglamento.

3.2.1.12 Sistemas contra incendio. Este es un tipo de instalacion
especial por la importancia de las bombas y en general los sistemas contra
incendio como medio de seguridad en las edificaciones y deben cumplir los
siguientes requisitos, ademas de los establecidos en las secciones 695y 760 de la
NTC 2050:

Cuando las bombas requieran alimentacion eléctrica externa esta debe
proveerse independiente de la acometida eléctrica general, es decir, desde
otra acometida exclusiva para este propésito e independiente del resto de la
instalacion o desde un grupo electrogeno de emergencia, evitandose que
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un incendio producido en la acometida o en la subestacion afecte las
instalaciones de la bomba contra incendio. Para ello deben instalarse
barreras cortafuego en el cableado.

El control de la bomba debe efectuarse mediante un controlador (UL 218 y
IEC 62091) certificado para bombas contra incendio. Debe contar con un
elemento de proteccidn solo contra corto circuito no contra sobrecarga.

La fuente de energia debe ser confiable y tener la capacidad adecuada
para transportar las corrientes de rotor bloqueado de la motobomba y de los
equipos accesorios.

Para garantizar la continuidad del servicio de energia en el sistema contra
incendio, la medida de energia asociada exclusivamente al sistema contra
incendios, se debe hacer con equipo de medicion indirecto, es decir usando
transformadores de corriente.

Para evitar quemaduras y lograr una proteccién contra incendios, los
materiales conectados de manera estable, susceptibles de producir arcos o
chispas en servicio normal, deben de cumplir por lo menos una de las
siguientes condiciones:

o Estar completamente encerrados en materiales resistentes a los
arcos. Los materiales de las carcasas dispuestas alrededor de los
materiales eléctricos, deben soportar las temperaturas mas altas
susceptibles de ser producidas por el material eléctrico.

o Estar separados de los elementos de la construccién por pantallas
resistentes a los arcos.

o Estar instalados a una distancia suficiente de los elementos de la
construccion, sobre los cuales los arcos y chispas podrian tener
efectos perjudiciales, permitiendo una extincion segura de los
mismos.

o Las partes accesibles de los equipos eléctricos, no deben alcanzar
temperaturas susceptibles de provocar quemaduras a las personas y
deben satisfacer los limites establecidos en la Tabla 1.
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Tabla 1. Limites de temperatura — equipo eléctrico.

Partes accesibles Materiales de las | Temperatura
partes accesibles maxima
(°C)

Elementos de control manual Metalicos 55

No metalicos 65
Previstas para ser tocadas pero no Metalicos 70
destinadas a ser tomadas con la No metalicos 80
mano.
No destinadas a ser tocadas en Metalicos 80
servicio normal. No metalicos 90

Fuente NTC2050. Limites de temperatura

3.2.1.13 Sistemas de emergencia. Son aquellos destinados a
suministrar automaticamente energia eléctrica a sistemas de iluminacién, de
potencia o ambos, para las areas y los equipos determinados, en caso de falla del
suministro normal o falla en componentes de un sistema destinado para
suministrar, distribuir o controlar la potencia o alumbrado esenciales para la
seguridad de la vida humana. Estos sistemas deben cumplir los requisitos
establecidos en la seccion 700 de la NTC 2050.
Adicional a las fuentes sefialadas en la NTC 2050 para suministrar energia a los
sistemas de emergencia, se podra mantener la carga total durante por lo menos
dos horas con celdas de combustible u otras fuentes energéticas.

3.2.1.14 Otros sistemas de suministro. Sistemas de reserva legal, reservas
opcionales y fuentes de generacion de energia eléctrica interconectadas a la red,
son los equipos y circuitos destinados para el suministro, distribucion y control de
la electricidad de alumbrado o fuerza que requieren garantizar la continuidad del
servicio, estas instalaciones y equipos deben cumplir los requisitos de la NTC
2050, en particular las secciones 701, 702 y 705 respectivamente.

38




3.2.2 Clasificacion de las instalaciones eléctricas especiales segun ntc2050. Los
lugares se deben clasificar dependiendo de las propiedades de los vapores,
liquidos o gases inflamables y los polvos o fibras combustibles que pueda haber
en ellos y por la posibilidad de que se produzcan concentraciones o cantidades
inflamables o combustibles. Cuando los uUnicos materiales utilizados o
manipulados en estos lugares sean piroféricos (materiales que se inflaman al
contacto con el aire), estos Ilugares no deben ser clasificados.

Para determinar su clasificaciéon, cada local, seccidn o area se debe considerar
individualmente.

3.2.2.1 Lugares clase |. Los lugares Clase | son aquellos en los que hay o
puede haber presente en el aire gases o vapores inflamables en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o inflamables. Los lugares Clase | son
los incluidos en los siguientes apartados a) y b):

a) Clase | Division 1. Un lugar de Clase | Divisién 1 es un lugar 1) en el que,
en condiciones normales de funcionamiento, puede haber concentraciones
combustibles de gases o vapores inflamables, o 2) en el que
frecuentemente, debido a operaciones de reparacion o mantenimiento o a
fugas, pueda haber concentraciones combustibles de dichos gases o
vapores, 0 3) en el que la rotura o funcionamiento defectuoso de equipos o
procesos pueda liberar concentraciones combustibles de gases o vapores
inflamables y simultdneamente se pueda producir una averia en el equipo
eléctrico de una forma en que se pueda causar directamente que el equipo
se convierta en una fuente de ignicion.

b) Clase | Divisidon 2. Un lugar de Clase | Division 2 es un lugar: 1) en el que
se manipulan, procesan o utilizan liquidos volatiles inflamables o gases
inflamables pero en el que dichos liquidos, vapores o gases estan
normalmente dentro de contenedores cerrados o en sistemas cerrados de
los que pueden salir sbélo por rotura accidental o averia de dichos
contenedores o sistemas o si funcionan mal los equipos; o 2) en los que
normalmente se evita la concentracion combustible de gases o vapores
mediante ventilacion mecanica forzada y que se pueden convertir en
peligrosos por la falla o funcionamiento anormal del equipo de ventilacién; o
3) adyacente a un lugar de la Clase | Division 1 y al que en consecuencia
puedan llegar concentraciones combustibles de gases o vapores, a menos
que dicha posibilidad se evite mediante un sistema de ventilacion forzada
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desde una fuente de aire limpio y medidas de seguridad eficaces contra las
posibles fallas de la ventilacion.

3.2.2.2 Lugares clase Il. Un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la
presencia de polvos combustibles. Los lugares Clase Il incluyen los especificados
en los siguientes apartados a) y b):

a) Clase Il Division 1. Un lugar de Clase Il Division 1 es un lugar: 1) en el
que, en condiciones normales de funcionamiento, hay en el aire polvo
combustible en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o
combustibles; o 2) en el que una falla mecanica o el funcionamiento
anormal de la maquinaria o equipos puede hacer que se produzcan dichas
mezclas explosivas o combustibles y en el que ademas pueda haber una
fuente de ignicion debida a la falla simultanea de los equipos eléctricos, de
los dispositivos de operacién y proteccion o por otras causas; o 3) en el que
puede haber polvos combustibles eléctricamente conductivos en cantidades
peligrosas.

b) Clase Il Division 2. Un lugar de Clase Il Divisién 2 es aquel en el que no
hay normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para
producir mezclas explosivas o combustibles y en el que la acumulacién de
polvo normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento normal
del equipo eléctrico u otros equipos, pero puede haber polvo combustible
en suspensiéon en el aire como consecuencia esporadica o infrecuente del
mal funcionamiento de los equipos de manipulacion o de proceso y en los
que la acumulacién de polvo combustible sobre, dentro o en la cercania de
los equipos eléctricos puede ser insuficiente para impedir la disipacion de
calor de dichos equipos o puede arder por el funcionamiento anormal o falla
de los equipos eléctricos.

3.2.2.3 Lugares clase lll. Un lugar de Clase lll es el que resulta peligroso por la
presencia de fibras o particulas facilmente combustibles pero en el que no es
probable que tales fibras o particulas estén en suspensién en el aire a una
concentracion suficiente para producir mezclas combustibles. Los lugares Clase lli
son los especificados en los siguientes apartados a) y b):
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a) Clase Il Division 1. Un lugar de Clase lll Division 1 es un lugar en el que
se manipulan, fabrican o usan fibras facilmente combustibles o materiales
que producen particulas combustibles.

b) Clase Il Divisién 2. Un lugar de Clase Ill Divisién 2 es un lugar en el que

se almacenan o manipulan fibras facilmente inflamables, en procesos
diferentes a los de manufactura.
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4. INSTALACIONES DE ASISTENCIA MEDICA EN COLOMBIA.

El objetivo primordial de este capitulo es presentar el marco tedrico definido para
la proteccion de los pacientes y demas personas que laboren o visiten las
instituciones de asistencia médica, reduciendo al minimo los riesgos eléctricos que
puedan producir electrocucion o quemaduras en las personas e incendios vy
explosiones en las areas médicas.

La importancia de este tipo de instalacion radica en que los pacientes en areas
criticas pueden sufrir electrocucion con corrientes del orden de microamperios,
que pueden no ser detectadas ni medidas, especialmente cuando se conecta un
conductor eléctrico directamente al musculo cardiaco del paciente, por lo que es
necesario extremar las medidas de seguridad.

Los requisitos para este tipo de instalacion, aplican tanto a los inmuebles
dedicados exclusivamente a la asistencia médica de pacientes como a aquellos
dedicados a otros propdsitos pero en cuyo interior funcione al menos un area para
el diagnodstico y cuidado de la salud, sea de manera permanente o ambulatoria.
Igualmente, aplica a clinicas odontologicas, centros de salud y en general aquellos
lugares en donde el paciente sea sometido a procesos invasivos con equipos
electromédicos.

Estas instalaciones de atencion médica deben cumplir, ademas de los requisitos
generales de las instalaciones de uso final que les aplique, los siguientes de
caracter especifico:

¢ En las instalaciones de atencion médica se debe cumplir lo establecido en
la norma NTC 2050 Primera Actualizacién y particularmente su seccion
517, Igualmente, se aceptan instalaciones de atencién médica que cumplan
la norma IEC 60364-7-710. No se acepta la combinacion de normas.

e El disefo, construccion, pruebas de puesta en servicio, funcionamiento y
mantenimiento, debe encargarse a profesionales especializados y deben
seguirse las normas exclusivas para dichas instalaciones.

e En los laboratorios se debe instalar un sistema de extraccion con suficiente
ventilacion, para evacuar los gases, vapores, humos u otros como el éxido
de etileno (elemento inflamable y téxico).

e Se debe efectuar una adecuada coordinacion de las protecciones eléctricas
con la selectividad que garantice al maximo la continuidad del servicio. Los
interruptores deberan garantizar que su poder de corte sea igual a la
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corriente declarada de corte en servicio de acuerdo con la norma IEC
60947-2.

Las clinicas, hospitales y centros de salud que cuenten con acometida
eléctrica de media tensién, deben disponer de una transferencia automatica
que se conecte a otra fuente de alimentacion.

En los centros de atencion hospitalaria debe instalarse una fuente alterna
de suministro de energia eléctrica que entre en operacion dentro de los 10
segundos siguientes al corte de energia del sistema normal. Ademas, debe
proveerse un sistema de transferencia automatica con interruptor de
conmutador de red (by pass) que permita, en caso de falla, la conmutacion
de la carga eléctrica al sistema normal.

En las areas criticas que trata la seccion 517-30 b) 4), para demanda
maxima del sistema eléctrico esencial hasta de 150 kVA, se permite que
haya un solo conmutador de transferencia para uno o mas ramales o
sistemas.

En las areas médicas criticas, donde la continuidad del servicio de energia
es esencial para la conservar la vida, debe instalarse un sistema
ininterrumpido de potencia (UPS) en linea para los equipos eléctricos de
asistencia vital, de control de gases medicinales y de comunicaciones.

El circuito alimentador de estas areas no debe tener una variacién de
tension superior a £ 3% y debe contar con proteccién en cascada contra
sobretensiones y los elementos de proteccion ser de tipo extraible o
desenchufable, para garantizar un rapido cambio en caso de falla.

En las areas médicas criticas, es decir en quiréfanos, salas de cirugia o de
neonatologia, unidades de cuidados intensivos, unidades de cuidados
especiales, unidades de cuidados coronarios, salas de partos, laboratorios
de cateterismo cardiaco o laboratorios angiograficos, salas de
procedimientos intracardiacos, asi como en areas donde se manejen
anestésicos inflamables (areas peligrosas) o donde el paciente esté
conectado a equipos que puedan introducir corrientes de fuga en su cuerpo
y en otras areas criticas donde se estime conveniente, debe proveerse un
sistema de potencia aislado o no puesto a tierra (denominado IT), el cual
debe conectarse a los circuitos derivados exclusivos del area critica, que
deben ser construidos con conductores eléctricos de muy bajas corrientes
de fuga.

El sistema de potencia aislado debe incluir un transformador de aislamiento de
muy bajas corrientes de fuga (microamperios) para area critica de hospital, un
monitor de aislamiento de linea para 50kQ o 5 mA y los conductores de circuitos
no conectados a tierra. El sistema debe disponer de dispositivos que permitan
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localizar las fallas a tierra por circuito en el menor tiempo posible. Todas las partes
del sistema deben ser completamente compatibles, cada una debe cumplir normas
técnicas para la aplicacion en centros de atencion médica, tales como la IEC
60364-7-710, la UL 1047, la NFPA 99 o norma equivalente y demostrarlo mediante
certificado expedido por un organismo de certificacion acreditado.

El transformador de aislamiento del sistema de potencia aislado, no debe tener
una potencia nominal inferior a 0,5 kVA ni superior a 10 kVA para areas de
cuidados criticos o0 25 kVA para tableros de rayos x, la tensidn en el secundario no
debe exceder 250 V, el transformador debe ser construido con un aislamiento tipo
H, F o B y debe suministrar potencia al 150% de su capacidad nominal para
abastecer grandes cargas intermitentes, garantizando que en caso de una falla
inicial de linea a tierra se pueda mantener en un valor tan bajo como 5 mA, sin
interrumpirse el suministro de energia. EI monitor de aislamiento debe dar alarma
si la resistencia de aislamiento entre fase y tierra es menor de 50 kQ. En el
secundario del transformador deben instalarse interruptores bipolares de minimo
20 A, los cuales deben abrir los dos conductores del circuito solo en caso de que
se presente una segunda falla eléctrica que genere cortocircuito. (El tablero de
aislamiento debe cubrir la Iluminaria cialitica, sin importar su tensién de
alimentacion).

e En las areas humedas donde la interrupcién de corriente eléctrica bajo
condiciones de falla pueda ser admitida, como en piscinas, bafos y tinas
terapéuticas, debe instalarse interruptores diferenciales de falla a tierra para
la proteccién de las personas contra electrocucion, asi como junto a los
lavamanos, independientemente de que estos se encuentren o no dentro de
un bafo.

e Con el fin de prevenir que la electricidad estatica produzca chispas que
generen explosion, en las areas médicas donde se utilicen anestésicos
inflamables, en las camaras hiperbaricas o donde aplique, debe instalarse
un piso conductivo. Los equipos eléctricos no podran fijarse a menos de
1,53 m sobre el piso terminado (a no ser que sean a prueba de explosion) y
el personal médico debe usar calzado conductivo.

e Igualmente se debe instalar piso conductivo en los lugares donde se
almacenen anestésicos inflamables o desinfectantes inflamables. En estos
lugares, todo equipo eléctrico a usarse a cualquier altura debe ser a prueba
de explosion.

e Para eliminar la electricidad estatica en los centros de atencidon médica,
debe cumplirse lo siguiente:

0 Mantener un potencial eléctrico constante en el piso de los quiréfanos
y adyacentes por medio de pisos conductivos.
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o El personal médico que usa el quiréfano debe llevar calzado
conductivo.

o El equipo a usarse en ambientes con anestésicos inflamables debe
tener las carcasas y ruedas de material conductor.

0 Los camisones de los pacientes deben ser de material antiestatico.

e En todas las areas de cuidado de pacientes, para dar proteccion contra
electrocucion, los tomacorrientes y equipos eléctricos fijos deben estar
conectados a un sistema de puesta a tierra redundante, conformado por:

0 Un conductor de cobre aislado debidamente calculado, instalado junto
con los conductores de suministro del circuito derivado (circuito ramal)
correspondiente y conectado tanto al terminal de tierra del
tomacorriente como al punto de tierra del panel de distribucion.

o Una canalizacion metdlica o un cable ensamblado con forro o
armadura metalica que aloje en su interior al circuito derivado
mencionado y conectada en ambos extremos al terminal de tierra.
Tanto la canalizacion como el cable ensamblado deben calificar como
un conductor de puesta a tierra de equipos, (no se admiten
canalizaciones no metalicas).

e Los tableros de aislamiento para uso hospitalario en salas de cirugia,
cuidados intensivos, cuidados coronarios, deben ser certificados para uso
hospitalario y deben cumplir con los requerimientos de norma técnica
internacional, de reconocimiento internacional o NTC que les aplique, tales
como la UL1047.

e En sala de cirugia y areas de cuidados criticos, la longitud de los
conductores y la calidad de su aislamiento debe ser tal que no genere
corrientes de fuga mayores a 10 pA y tensiones capaces de producir
corrientes en el paciente mayores a 10 mA, considerando que la resistencia
promedia del cuerpo humano con piel abierta es de 500 Q.

e Los tableros o paneles de distribucion de los sistemas normal y de
emergencia que alimenten la misma cama del paciente, deben conectarse
equipotencialmente entre si mediante un conductor de cobre aislado de
calibre no menor al 10 AWG. Todos los circuitos de la red de emergencia
deben ser protegidos mecanicamente mediante canalizacion metalica no
flexible.

e Los tomacorrientes que alimenten areas de pacientes generales o criticos,
deben disenarse para alimentar el maximo numero de equipos que
necesiten operar simultaneamente y deben derivarse desde al menos dos
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fuentes de energia diferentes o desde la fuente de energia de suplencia
(planta de emergencia), mediante dos transferencias automaticas. Dichos
tomacorrientes deben ser dobles con polo a tierra del tipo grado
hospitalario. En areas de pacientes generales debe instalarse un minimo de
cuatro tomacorrientes dobles y en areas de pacientes criticos un minimo de
seis tomacorrientes dobles, todos conectados a tierra mediante un
conductor de cobre aislado.

En éareas siquiatricas no debe haber tomacorrientes. En areas pediatricas
los tomacorrientes de 125 V de 15 o0 20 A, deben ser del tipo a prueba de
manipulacion o abuso (tamper resistant).

Todos los tomacorrientes del sistema de emergencia deben ser de color
rojo y estar plenamente identificados con el numero del circuito derivado y
el nombre del tablero de distribucién correspondiente. No se permite el uso
de tomacorrientes con terminal de tierra aislada (triangulo naranja) en
instalaciones en areas de cuidado de pacientes.

Bajo ninguna circunstancia se podran utilizar extensiones eléctricas en
salas de cirugia o en areas de cuidados criticos.

No se deben utilizar los interruptores automaticos, como control de
encendido y apagado de la iluminacion en un centro de atencidn
hospitalaria.

En areas donde se utilicen duchas eléctricas, estas deben alimentarse
mediante un circuito exclusivo, protegerse mediante interruptores de
proteccion del circuito de falla a tierra y su conexién debe ser a prueba de
agua.

Los conductores de los sistemas normal, de emergencia y aislado no
puesto a tierra, no podran compartir las mismas canalizaciones.

Debe proveerse el numero necesario de salidas eléctricas de iluminacion
que garanticen el acceso seguro para cada area, tanto a los pacientes,
equipos y suministros. Deben proveerse unidades de iluminacion de
emergencia por baterias donde sea conveniente para la seguridad de las
personas y donde su instalacion no cause riesgos.

En el ramal vital, es decir, el subsistema de un sistema de emergencia, se
deben incluir las puertas operadas automaticamente usadas en las salidas
de los edificios.

Se debe entregar un estudio de coordinacidon de aislamiento que contemple
el uso de protecciones de sobretensidn en cascada en los circuitos mas
criticos para garantizar la continuidad de servicio ante eventos de
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sobretensiones transitorias generadas por descargas atmosféricas o por
maniobras en la red.

e Los tableros principales de distribucion y transferencia deben prever
mecanismos de servicio rapido en caso de falla, como por ejemplo
incorporar modulos extraibles o componentes enchufables.

4.1 CLASIFICACION DE CENTROS DE ASISTENCIA MEDICA EN COLOMBIA

La denominacion de Niveles de Complejidad y Niveles de Atencion, viene siendo
desarrollada desde antes de la Ley 100/93, con un antecedente inicial en la Ley 10
de 1990 y en el Decreto 1760 de 1990. Estas definiciones se ajustan luego del afo
1993 y la Resolucion 5261 de 1994 hace la precision sobre los Niveles de
Complejidad, estableciendo los siguientes:

e NIVEL I: Médico general y/o personal auxiliar y/o paramédico y/o de otros
profesionales de la salud no especializados.

e NIVEL II: Médico general y/o profesional paramédico con interconsulta,
remision y/o asesoria de personal o recursos especializados.

e NIVEL Il y IV: Médico especialista con la participacion del médico general
y/o profesional paramédico.

Dentro de estos Niveles de Complejidad se establecen los Niveles de Atencién
quirurgica, responsabilizando para los diferentes Niveles de Complejidad
diferentes Niveles de Atencion, de la siguiente forma:

e NIVEL I: GRUPOS QUIRURGICOS 01, 02, 03.
e NIVEL Il: GRUPOS QUIRURGICOS 04, 05, 06, 07, 08.
e NIVEL lll: GRUPOS QUIRURGICOS 09 Y SIGUIENTES.

e NIVEL IV: Se establece de acuerdo al procedimiento practicado en las
patologias.®

8 MINISTERIO DE MINA Y ENERGIA. Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas, RETIE. Bogota, 2013. 290 p.
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4.2 CLASIFICACION DE AREAS MEDICAS U HOSPITALARIAS

Las areas que se pueden encontrar en un hospital o en una institucién de
asistencia médica son de tres tipos: Médica, administrativa y de apoyo; dentro de
estas se establecen las zonas criticas en relacion directa a la atencion y cuidado
del paciente, funcionarios y visitantes. °

Dentro de las zonas médicas se destacan a continuacion las zonas de urgencias,
unidad de cuidados intensivos (U.C.l) y cirugia.

Urgencias: En esta area se practican procedimientos de atencién médica
inmediata como: estabilizacion del paciente, valoracién, reanimacion,
cirugia, partos entre otros; y debe contar con médicos generales y
especializados. Las unidades de apoyo (laboratorios clinicos, bancos de
sangre, consulta externa, farmacia, morgue, cirugia, partos, U.C.I.,
hospitalizacion, imagenologia) deberan estar relacionadas directamente en
el mismo piso, sin barreras que demoren el recorrido del paciente, con
ascensores y/o rampas.

Unidad de cuidados intensivos (U.C.l): En esta zona se realizan
procedimientos a pacientes en estados criticos que exigen una atencién
prioritaria y especializada de medicina y enfermeria. La ubicacion debe ser
preferiblemente en area quirurgica, restringida y con equipo quirurgico,
aséptica, con control de acceso a visitantes. La estacion de enfermeras
debe tener una vision directa hacia los pacientes.

Cirugia: Es la wunidad encargada de realizar procedimientos e
intervenciones quirdrgicas que requieren total asepsia. Esta es zona es la
de mayor exigencia de asepsia, la temperatura debe ser alrededor de los 21
grados centigrados, los pisos deben ser conductivos y cuenta con variedad
de recursos tecnoldgicos como: lamparas cieliticas de techo fijas, maquinas
de anestesia, gases medicinales y rayos x portatiles. °

9 ACOSTA, José. Estudio de disefo de instalaciones eléctricas del hospital San
Rafael de Leticia mediante la aplicacion del RETIE. Trabajo de grado ingeniero
eléctrico. Bogota D.C.: Universidad de la Salle. Facultad de ingenieria, 2007. 103

p.

10 ACOSTA, José. Estudio de diseno de instalaciones eléctricas del hospital San
Rafael de Leticia mediante la aplicacion del RETIE. Trabajo de grado ingeniero
eléctrico. Bogota D.C.: Universidad de la Salle. Facultad de ingenieria, 2007. 103

p.
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5. METODOLOGIA

5.1 DESARROLLO DE VISITAS A HOSPITALES Y/O CENTROS DE SALUD.

Se realizaron visitas a clinicas, hospitales y centros de atencién médica en la
region caribe colombiana.

Durante estas visitas se recopilaron 3 necesidades eléctricas basicas para
garantizar el funcionamiento correcto una instalacién hospitalaria (adicionales a las
normales para una instalacion regular); las cuales son:

e Sistema regulado. Para la conformacién de este sistema, se debe tener
minimamente dos fuentes de alimentacidn conectada al ramal critico,
conformada por una UPS conectada a la red local y otra fuente alternativa,
que generalmente es una planta de generacion propia.

e Sistemas de alimentacion ininterrumpida (sai) de c.c. Un SAl de c.c. consta
de un rectificador cargador, una bateria de acumuladores y, a veces, de un
grupo electrégeno con los correspondientes interruptores de maniobra.

o Sistemas de transferencia. Las transferencias eléctricas se utilizan para
garantizar el suministro de energia en cargas eléctricas criticas en equipos
que nunca deben dejarse de operar, como por ejemplo los equipos de una
sala de cirugia o los ascensores.
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5.2 DESARROLLO DE LISTA DE CHEQUEO PARA INSTALACIONES DE
ASISTENCIA MEDICA.

Para la puesta en servicio o mantenimiento de una instalacién eléctrica en una
institucion de asistencia médica, se debera tener en cuenta los siguientes
requisitos minimos:

e Para el manejo seguro de la instalacién eléctrica se requiere toda la
documentacion de conexion especificada por los fabricantes, asi como
instrucciones de manejo y mantenimiento de los distintos elementos
eléctricos y de la instalacion del cableado de potencia y comando.

e Esquemas generales de circuitos de la red de distribucion del suministro
general de energia eléctrica y del suministro de energia eléctrica de
emergencia en representacion unifilar. Estos esquemas deben contener
datos sobre la ubicacién del centro de distribucion en el edificio:

o
(0}
o

Esquemas de instalacion eléctrica segun RETIE

Esquema de los circuitos de mandos y funcionales

Instrucciones de manejo y mantenimiento de las fuentes de energia
eléctrica de emergencia.

Verificacion por calculo del cumplimiento de los requisitos de RETIE
y NTC 2050.

Lista de los consumidores conectados en forma fija el suministro de
energia eléctrica de emergencia con indicacién de las corrientes
nominales y, para consumidores motrices, de las corrientes de
arranque.

Libro de ensayos o protocolos con los resultados de todos los
ensayos requeridos antes de la puesta en funcionamiento.

Estos esquemas se deben poder reconocer: tipos de corriente, tension nominal,
cantidad y potencia de los transformadores y las fuentes de energia eléctrica de
emergencia, denominacién de los circuitos, corriente nominal de los dispositivos
de proteccion contra sobre corrientes de los circuitos conectados, secciones y
materiales de conductores.

A continuacién se presenta una lista de chequeo para una instalacion eléctrica

hospitalaria.
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Tabla 2. Lista de chequeo para instalacion eléctrica hospitalaria.

item

Parametros de diseino

Verificacion

Cumple No
cumple

Comentarios

Analisis y cuadros de cargas iniciales
y futuras, incluyendo analisis de
factor de potencia y armodnicos.

Analisis de coordinacion de
aislamiento eléctrico.

Analisis de cortocircuito y falla a
tierra.

Analisis de nivel de riesgo por rayos y
medidas de proteccion contra rayos

Analisis de riesgos de origen eléctrico
y medidas para mitigarlos

Analisis del nivel tension requerido.

Calculo de campos
electromagnéticos para asegurar que
en espacios destinados a actividades
rutinarias de las personas, no se
superen los limites de exposicion.

Calculo de transformadores
incluyendo los efectos de los
armonicos y factor de potencia en la
carga.

Calculo del sistema de puesta a
tierra.

10.

Calculo econdmico de conductores,
teniendo en cuenta todos los factores
de pérdidas, las cargas resultantes y
los costos de la energia.

11.

Verificacibon de los conductores,
teniendo en cuenta el tiempo de
disparo de los interruptores, la
corriente de cortocircuito de la red y
la capacidad de corriente del
conductor de acuerdo con la norma
IEC 60909, IEE 242, capitulo 9 o
equivalente
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Tabla 2.(Continuacion)

12.

Calculo mecanico de estructuras y de
elementos de sujecién de equipos.

13.

Calculo y coordinacion de
protecciones contra sobre corrientes.
En baja tensibn se permite la
coordinacién con las caracteristicas
de limitacion de corriente de los
dispositivos segun [|EC 60947-2
Anexo A.

14.

Calculo y coordinacion de
protecciones contra sobre corrientes.
En baja tension se permite la
coordinacion con las caracteristicas
de limitacion de corriente de los
dispositivos segun |EC 60947-2
Anexo A.

15.

Calculos de canalizaciones (tubo,
ductos, canaletas y electro ductos) y
volumen de encerramientos (cajas,
tableros, conduletas, etc.).

16.

Calculos de pérdidas de energia,
teniendo en cuenta los efectos de
armonicos y factor de potencia.

17.

Calculos de regulacion.

18.

Clasificacion de areas.

19.

Elaboracion de diagramas unifilares

20.

Elaboracion de planos y esquemas
eléctricos para construccion

21.

Especificaciones de construccion
complementarias a los planos,
incluyendo las de tipo técnico de
equipos 'y materiales y sus
condiciones particulares.

22.

Establecer las distancias de
seguridad requeridas.

23.

Justificacién técnica de desviacion de
la NTC 2050 cuando sea permitido,
siempre y cuando no comprometa la
seguridad de las personas o de la
instalacion.
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Tabla 2.(Continuacion)

Los demas estudios que el tipo de
instalacion requiera para su correcta
24, y segura operacion, tales como
condiciones sismicas, acusticas,
mecanicas o térmicas.

Fuente Propia autoria.

5.3 GUIA TECNICA PARA EL DISE,NO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN
CENTROS DE ASISTENCIA MEDICA EN COLOMBIA.

La guia técnica para el disefo de instalaciones eléctricas hospitalarias que se
propone como anexo al actual documento esta compuesta por cinco capitulos. El
primer y segundo capitulo de dicho anexo describe el alcance de la guia técnica y
referencias normativas usadas para la creacion de esta.

El tercer capitulo establece definiciones medicas asociadas al sector eléctrico e
introduce una primera clasificacion donde se sectorizan las zonas de las
instituciones médicas segun los grupos de aplicacion de salas para uso médico
para asi establecer en primera instancia y tipos de sala de uso médico. En el
cuarto capitulo se establece la clasificacién de los sectores de un hospital, clinica
o instalacidon de asistencia medica segun el tipo o forma de sustancias existentes
en el ambiente; Cabe resaltar que ambas clasificaciones se complementan para
sectorizar adecuadamente una instalacidon hospitalaria.

El quinto y ultimo capitulo describe todos los elementos técnicos y normativas
necesarias para llevar a cabo el disefio de una instalacion eléctrica hospitalaria,
teniendo en cuenta la clasificacion previa que ha sido realizada basandose en los
conceptos mostrado en los capitulo tres y cuatro de la guia técnica para el disefio
de instalaciones eléctricas en centros de asistencia médica en Colombia.
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6. CONCLUSIONES

Basandose en la necesidad de obtener una guia practica y completa al momento
de realizar un disefo eléctrico hospitalario, se crea esta “guia técnica para el
disefio de instalaciones eléctricas en instituciones de asistencia médica en
Colombia”, donde el principal objetivo es impedir al maximo cualquier tipo de
riesgo eléctrico presente en el proceso de disefio, dandole prioridad al bienestar
de las personas que se encontraran en este lugar, antes de cualquier variable
dentro del montaje de una instalacion.

Debido a esto, en la guia presentara las memorias de calculos, donde se incluyen
elementos necesarios para la elaboracion del disefio, como lo son el
dimensionamiento de los equipos, el estudio de la iluminacion exponiendo los
niveles requeridos para las diferentes zonas, diagramas unifilares, el estudio de
apantallamientos, mallas de puesta a tierra de los equipos, y una lista de chequeo
o verificacion de disefios para instalaciones eléctricas en lugares de asistencia
médica.
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Anexo A. Guia técnica para el disefio de instalaciones eléctricas en
instituciones de asistencia médica en Colombia
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1. OBJETO, ALCANCE Y APLICACION

1.1  OBJETO
OBIJETO, alcance y aplicacién Esta norma establece los requisitos minimos a cumplir para el
proyecto, instalacién, montaje, puesta en marcha, operacion, control y ensayos de las
instalaciones eléctricas en locales para uso médico.

1.2  ALCANCE

Las especificaciones de esta norma deben cumplirse conjuntamente con los requisitos y
fundamentos generales de los distintos manuales eléctricos como lo son: el Reglamento
técnico de instalaciones eléctricas- RETIE. Bogota, expedido por el ministerio de minas y
energia en el 2013; reglamento técnico de instalaciones eléctricas, y régimen legal del
técnico electricista, editado por el consejo nacional de técnicos electricistas en el 2005;
NTC2050; NFPAG60; NFPA99; NEC, y normativas vigentes.

Se basara en los tres niveles de atencion médica, los cuales dependen del grado de
especializacion, teniendo en cuenta el nivel | (Centros de salud con medicina general) y
niveles Il y Il (Hospitales y clinicas con diferentes grados de especializacion). Para asi
optimizar la proteccion de los pacientes y demés personas que laboren o visten dichos
inmuebles y reducir los riesgos eléctricos que se puedan presentar. Especialmente en los
pacientes de areas criticas los cuales pueden experimentar electrocucidén con corrientes
del orden de microamperios, que pueden no ser detectadas ni medidas, principalmente
cuando se conecta un conductor eléctrico directamente al musculo cardiaco del paciente.

Se estableceran las pautas necesarias, para el disefio de un sistema de refrigeracion
Optimo, de acuerdo a los niveles de atencion médica. Nivel | y nivel Il y lll. Enfocandose
en las diferentes areas criticas, para asi evitar la transferencia de los patégenos.

APLICACION

w

Las disposiciones de esta guia tecnica se aplican al alambrado eléctrico en las
instituciones de asistencia médica.
Los requerimientos aqui establecidos se consideraran postulados minimos,
debiéndose tener en cuenta los establecidos por los organismos competentes.
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Las limitaciones o restricciones que contiene este proyecto son:

» La guia a realizar solo enfoca la parte administrativa en la regién caribe,
no a nivel nacional, debido a que utiliza los formatos establecidos por el
ente operador de red del caribe colombiano.

> No aplica para instalaciones hospitalarias de veterinarias.

» Esta guia no afectara los procedimientos médicos vigentes.

» Esta guia solo aplicara para nuevas instalaciones y para remodelaciones,
gue se vallan a realizar una vez terminada la guia.

2. REFERENCIAS REGLAMENTARIAS Y NORMATIVAS
Los siguientes documentos de referencia son indispensable para la aplicacion
de este documento.

Para referencia sin fecha, se aplica la Ultima edicién del documento referido
(incluyendo cualquier enmienda).

Ministerio de minas y energia. Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas - RETIE. Bogota.

ICONTEC. Norma técnica colombina NTC2050, cddigo eléctrico
colombiano. Bogota.

National Fire Protection Association (NFPA)
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3. DEFINICIONES

3.1 Clasificacion de Inmuebles de uso hospitalario

La denominacion de Niveles de Complejidad y Niveles de Atencién, viene siendo
desarrollada desde antes de la Ley 100/93, con un antecedente inicial en la Ley
10 de 1990 y en el Decreto 1760 de 1990. Estas definiciones se ajustan luego del
afo 1993 y la Resolucion 5261 de 1994 hace la precision sobre los Niveles de
Complejidad, estableciendo los siguientes:

NIVEL I: Médico general y/o personal auxiliar y/o paramédico y/o de otros
profesionales de la salud no especializados.

NIVEL Il: Médico general y/o profesional paramédico con interconsulta, remision
y/o asesoria de personal o recursos especializados.

NIVEL Il y IV: Médico especialista con la participacion del médico general y/o
profesional paramédico.

Dentro de estos Niveles de Complejidad se establecen los Niveles de Atencion
quirdrgica, responsabilizando para los diferentes Niveles de Complejidad
diferentes Niveles de Atencion, de la siguiente forma:

NIVEL I: GRUPOS QUIRURGICOS 01, 02, 03.

NIVEL Il: GRUPOS QUIRURGICOS 04, 05, 06, 07, 08.

NIVEL lll: GRUPOS QUIRURGICOS 09 Y SIGUIENTES.

NIVEL IV: Se establece de acuerdo al procedimiento practicado en las patologias
catastrdficas.

3.2 Grupos de aplicacion de salas para uso médico

Como salas de aplicacién para uso médico se consideran las salas de medicina
humana y dental, que se utilizan de conformidad con las disposiciones, para
examinar o tratar personas.

Con relacion a las medidas necesarias para la proteccion del riesgo eléctrico en

caso de fallas, las salas para uso médico se clasifican en grupos de aplicacion
segun las items que van desde 3.2.1 a 3.2.3.

3.2.1 SALAS del grupo de aplicacién 0

Estas son salas para uso médico, donde se cumple una o ambas de las siguientes
condiciones:
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a) no se emplean aparatos o dispositivos electro médicos, o durante el examen
o el tratamiento, los pacientes no entran en contacto con equipos electro médicos,
o0 se utilizan equipos electro médicos que estan permitidos para su aplicacion al
paciente, hasta incluso fuera de las salas para uso médico, segun las indicaciones
de los manuales que acompafan a los aparatos, (Ej. Tensiobmetros, tornos
odontoldgicos, etc.), o;

b) se utilizan equipos electro médico que se alimentan exclusivamente de
fuentes de energia eléctrica instaladas en los mismos equipos (baterias) y que no
aplican electrodos sobre el paciente.

Puede aceptarse la desconexion automatica de suministro de energia, al
presentarse una primera falla eléctrica o0 masa o a tierra, o un corte de la red en
general, sin que por ello existan riesgos para los pacientes.

3.2.2 Salas del grupo de aplicacion 1

Estas son salas para uso médico, donde se utilizan equipos electro médicos
conectados a la red, con los cuales o con cuyas partes de aplicacion, los
pacientes entran en contacto durante el examen o el tratamiento.

En estas salas se requerira de todos o algunos tomacorrientes, ante el corte de
la red general, se alimenten en los siguientes 15 segundos, del sistema de
generacion de emergencia.

3.2.3 Salas de grupo de aplicacion 2a'y 2b

Estas son salas para uso médico, donde se utilizan equipos electro médicos
conectados a la red, que sirven para intervenciones quirtrgicas o para mediciones
corpéreas de interés vital.

. Grupo de aplicacion 22

son salas donde los equipos deben poder seguir operando ante una primera
falla eléctrica a masa o a tierra, y/o ante un corte en el suministro de la red
de distribucion publica, ya que los examenes o los tratamientos no pueden
interrumpirse ni repetirse, sin que impliquen un riesgo para los pacientes.

En estas salas el paciente no es sujeto a un riesgo de microchoque.

. Grupo de aplicacién 2b
Son salas con los mismos requerimientos de la 2a con la diferencia de que,
aqui el paciente corre el riesgo de microchoque.

3.2.4 Grupo de salas

Las salas para uso médico que estan ligadas entre si en su funcién a través de la
finalidad médica de los quipos electro médicos comunes, conforman un grupo de
salas.

Esto puede ser aplicable para las salas de operaciones y las salas de actividad
medica directamente relacionadas, como por ejemplo: salas de preparacion, de
recuperacion, para yesos, derivaciéon y control, laboratorio de analisis clinicos,
para equipos frigorificos de mantenimiento de cadena de frio de medicamentos,
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bancos de sangre u 6rganos, salas de compresores para vacio, aire comprimido
y otros gases médicos, etc.

3.3 TIPOS DE SALAS DE USO MEDICO

3.3.1 Salas de recuperacion

Salas de recuperacion son aquellas donde se ubica al paciente para su
recuperacion, a continuaciéon de una operacion.

En estas salas, los pacientes en recuperacion son monitoreados con equipos
eletromedicos en forma invasiva y no invasiva.

3.3.2 Salas de internacion

Salas de internacién, son aquellas donde los pacientes internados pueden ser
examinados y tratados con equipos electromedicos entre otros.

3.3.3 Ambulatorios quirdrgicos

Los ambulatorios quirargicos son salas donde se realizan intervenciones
quirdrgicas menores a pacientes ambulatorios.

3.3.4 Salas para dialisis

Salas para didlisis, son aquellas donde se procede al tratamiento de la sangre de
los pacientes mediante equipamiento electro médico.

3.3.5 Salas para endoscopias

Salas para endoscopias, son aquellas donde se introduce endoscopios en el
interior del cuerpo a través de orificios naturales del paciente.

3.3.6 Salas para cateterismo cardiaco

Salas para cateterismo cardiaco, son aquellas donde se introducen catéteres que
pueden llegar hasta el corazén.

3.3.7 salas de cuidados intensivos

Salas de cuidados intensivos, son aquellas donde los pacientes con tratamiento
estacionario son conectados a equipos electro médicos para control, y dado el
caso, para estimulacion de funciones corporales.

3.3.8 Sala de exdmenes intensivos

Salas de exdmenes intensivos, son aquellas donde las personas son conectadas
a uno 0 a mas equipos electro médico para medicion y control.

3.3.9 Salas para yesos y otros procedimientos

Salas para yesos, son aquellas donde se aplican vendajes y yeso bajo el efecto
de la anestesia.



ATENCION: Este documento en estudio (DE) no es una Norma Téenica Colombiana (NTC). Se ha distribuido para revision y comentarios y esta sujeta a cambios sin nolificacion. En consecuencia, no debe ser

referenciada, en ninglin caso, coma una Norma Técnica Colombiana. DERECHCS DE AUTOR: Este documento en estudio {DE) es un borrador elaborada por &l comité téonico de normalizacién. Todos los Derechos

de Autor pertenecen a ICONTEC y por ende. estén pretegidos por la Ley. La reproduccion, almacenamiento o transmision de este documento, en forma fctal o parcial, bajo cualquier modalidad o forma, y para

cualguier propdsito distinto al de Consulta Piblica, esta expresamente prohibide.

PROYECTO DE
NORMA TECNICA COLOMBIANA

3.3.10 salas de cirugia

Salas de cirugia, son aquellas donde se llevan a cabo las intervenciones
quirdrgicas.

Segun el tipo y la gravedad de la intervencion, se llevan a cabo aqui las
analgesias (eliminacion de la sensibilidad del dolor) o las anestesias (narcosis
parciales o totales) y se utilizan aparatos de control y reanimacion, aparatos de
rayos X y equipos electro médicos.

3.3.11 salas de preparacioén para cirugias

Salas de preparacion para cirugia, son aquellas donde se prepara al paciente
para la cirugia, por ejemplo, suministrandole anestesia.

3.3.12 Consultorios de medicina humana y dental

Consultorios de medicina humana y dental, son aquellos que son utilizados para
el examen y/o tratamiento de pacientes por médicos u odontélogos, segun
corresponda.

3.3.13 Salas para diélisis domiciliaria

Salas para dialisis domiciliaria, son aquellos locales donde los pacientes son
conectados a aparatos de dialisis en domicilios fuera del ambito hospitalario.

3.3.14 Salas para hidroterapia

Salas para hidroterapia, son aquellas salas donde los pacientes son tratados con
agua, con fines terapéuticos.

3.3.15 Salas para terapia fisica

Salas para terapia fisica, son aquellas salas donde los pacientes son tratados por
medio de equipos con energia eléctrica, mecanica o térmica.

3.3.16 Salas para diagnostico radioldgico y tratamiento
Salas para diagnostico radiologico y tratamiento, son aquellas salas donde se

aplican rayos para visualizar el interior del cuerpo humano, y obtener efectos
terapéuticos de la superficie y en el interior del mismo.

Tabla 3-1

Ejemplos de asignacion de los distintos tipos de salas segun los grupos de
aplicacion, de acuerdo con las items que van desde 3.2.1 a 3.2.3
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GRUPO DE
APLICACION

TIPO DE SALA DE ACUERDO A LA
UTILIZACION

TIPO DE UTILIZACION
MEDICA

0

Salas de internacion

Salas de esterilizacion para cirugias
Salas de lavado para cirugias
Consultorios de medicina humana y
dental

Ninguna utilizacién de
equipos electro médicos

Salas para ecografia

Salas para internacion

Salas para terapia fisica

Salas de masajes

Consultorios de medicina humana y
dental

Salas para diagnostico radiolégico y
tratamiento

Salas de parto

Utilizacion de equipos
electro médicos a través
de aberturas naturales
en el cuerpo, o con
intervenciones
quirdrgicas menores
(cirugia menor)

2a

Salas de preparacion para cirugia
Salas para hidroterapia

Salas para endoscopias

Salas para dialisis

Salas para yesos quirlrgicos
Salas de endoscopia

Operaciones de cirugia
menos, sin introduccion
de catéteres en el
corazon (sin riesgo de
microchoque)

2b

Salas para ambulatorios quirdrgicos
Salas de examen intensivo con
mediciones invasivas

Salas de recuperacién post-quirdrgica
Salas de cirugias

Salas de guardias para tratamiento de
emergencia “shock room”

Salas de examen intensivo

Salas de cuidados intensivos (UTI)
Salas para diagnostico y tratamientos
invasivos, guiados por imagenes
(hemodinamica)

Salas para cateterismo cardiaco para
diagndstico y tratamiento,

Quiréfanos de obstetricia

Salas para didlisis de emergencia o
aguda

Salas de neonatos

Operaciones de 6rganos
de todo tipo (cirugia
mayor), introduccion de
catéteres en el corazon
(cateterismo cardiaco),
introduccidn quirdrgica
de partes de aparatos,
operaciones de todo tipo,
mantenimiento de las
funciones vitales con
equipos electro médicos,
intervenciones a corazon
abierto (riesgo de
microchoque)

La asignacion de los tipos de salas a los grupos de aplicacion se determina por el
tipo de utilizacién médica prevista y equipamientos médicos utilizados. Por este
motivo, ciertos tipos de salas pueden estan asignados a varios grupos de aplicacion.
Al planificar las instalaciones eléctricas de potencia en hospitales, no es posible
definir con certeza, en la mayoria de los casos, que tipo de equipos electro médicos
se utilizaran. Es por eso que, en caso de dudas, no deberia hacerse uso del grupo
de aplicacion 0.

Salas del grupo 2 a) salas con suministro aislado IT donde se pueden utilizar
monitores de aislacion de resistencia o de impedancia.
Salas del grupo 2 b) salas con suministro aislado IT donde solo se pueden instalar
monitores de aislacion de impedancia. Los monitores de impedancia se los conoce
también como monitores de corriente total de fuga.
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3.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

3.4.1 Instalaciones de alimentacion de energia eléctrica de emergencia a
través de grupo electrégeno (EEGE)

La alimentacion de energia eléctrica de emergencia a través del grupo eletrogeno
estd compuesta por: las fuentes de energia eléctrica de emergencia, los
dispositivos de conmutacion y proteccion correspondientes, los centros de
distribucién, los circuitos de distribucion y consumo y los tomacorrientes de los
equipos a alimentar.

Nota 1: se entiende por equipos médico-técnicos a los equipos electro
médicos comprendidos por luminarias scialiticas, heladeras de
medicamentos, equipos de laboratorios y en general a todos aquellos que
resultando indispensables para la labor de los médicos, no pueden quedar
sin energia bajo ningln concepto.

Nota 2: se denomina luminaria scialitica al equipo orientable utilizado para
iluminar el campo de operacion en cirugia y otro tipo de prestacion.

3.4.2 Instalaciones de alimentacion de energia eléctrica de emergencia a
través de UPS (AEUPS)

Se define como fuente de energia eléctrica de emergencia a través de UPS
(AEUPS), al equipamiento fijo eléctrico con control electrénico que suministra
energia eléctrica durante un tiempo preestablecido a determinados equipos
médico-tecnicos, destinado entre otras prestaciones, para dicho suministro en el
caso en que se produzca, en forma simultanea, un corte de red normal y la falta
de la alimentacién EEGE (periodo de arranque o indisponibilidad transitoria del
grupo generador).

Se deberan utilizar las UPS “on line”, con tiempo de interrupcion 0, las UPS
deberan cumplir con IEC 62040

Al conjunto de la UPS con sus alimentadores, dispositivos de maniobra y de
proteccion se define como instalacion de energia eléctrica de emergencia de UPS
(AEUPS).

3.4.3 Equipos de emergencia necesarios

Los equipos de emergencia necesarios son equipos que, en caso de peligro (en
especial en caso de incendio), sirven para la seguridad de las personas y deben
ser previstos segln requisitos de validez general o por codigos de edificacion en
particular, y requieren una alimentacién de energia de emergencia.

Por ejemplo, se trata de equipos de extincion de incendios, equipo de rescate de
personas en ascensores de pasajeros, ascensores camilleros y ascensores de
emergencia para servicio de bomberos.

3.4.4 Vias de escape

Las vias de escape son los espacios destinados a la circulacion sobre terrenos y
sectores dentro de los inmuebles hospitalarios que sirven para dejar a salvo a las
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personas y rescatarlas, asi como también para permitir el normal desarrollo de
las tareas de extincion de incendios.

Entre los espacios de circulacion se deberan considerar también los caminos que
conducen hacia las viviendas y alojamientos de los médicos y el personal de
asistencia.

3.4.5 lluminacién de emergencia

La iluminacion de emergencia es una iluminacion, que en el caso de perturbacion
de la alimentacion general de energia, garantiza un nivel de iluminacién minimo
especificado en las vias de escape, las salas para uso médico y las salas
necesarias para mantenimiento de los servicios del hospital.

3.4.6 Tiempo de conmutacion

El tiempo de conmutacion; es el periodo que transcurre entre el comienzo de la
perturbacion en la red general y el restablecimiento de la alimentacion efectiva de
energia eléctrica de emergencia a los consumidores previamente asignados.

3.4.7 Tablero principal del edificio o TPBT

El tablero principal del edificio, conocido también por sus siglas TPBT (tablero
principal de baja tension), es el que suministra, en forma integral, energia eléctrica
a todo el edificio.

Nota: en el caso de suministrar energia eléctrica a varios edificios desde un
edificio central, surge la necesidad de un tablero principal en este edificio
central, ademas de los correspondientes tableros seccidnales generales en
cada uno de los edificios a ser alimentados.
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4. AMBIENTES ESPECIALES

4.1 CLASIFICACION LUGARES PELIGROS (CLASIFICADOS)

Segun la NFPA las clases estan asociadas al tipo o forma de sustancias
existentes en el ambiente:

Clase I: Gases, vapores y liquidos inflamables.
Clase IlI: Polvos combustibles.
Clase lll: Fibras y particulas combustibles.

Las divisiones hace referencia a la frecuencia que en un sitio puede estar
presente en el aire gases o vapores inflamables, polvos o fibras combustibles, en
cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o inflamables en:

Division 1: Condiciones normales de Operacion o de Mantenimiento

Division 2: operacion anormal, o lugar adyacente a Division 1.

Los grupos, se refieren a clasificaciones mas precisas por el poder explosivo y
limites de explosividad de los materiales, asi:

Para Clase | son divididos en los siguientes cuatro grupos: A, B, Cy D, cuyos
materiales mas representativos son: Acetileno, Hidrogeno, Etileno y Propano
respectivamente.

Para Clase Il, solo en Divisién 1, se clasifica en tres grupos: E Metales, F
Carbén y G granos organicos.

Para la Clase Ill, no hay clasificacion por grupos.

4.2 LUGARES PELIGROS

Las Secciones 4.3 a 4.6 tratan de los requisitos del alambrado y equipos
eléctricos y electrénicos a cualquier tension, instalados en lugares Clase |,
Divisiones 1y 2, Clase Il, Divisiones 1 y 2 y Clase lll, Divisiones 1 y 2 en donde
puede existir riesgo de explosion debido a la presencia de gases o vapores
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inflamables, liquidos inflamables, polvos combustibles o fibras o particulas
combustibles.

4.2.1 Generalidades

a) Clasificaciones de Lugares. Los lugares se deben clasificar dependiendo de
las propiedades de los vapores, liquidos o gases inflamables y los polvos o fibras
combustibles que pueda haber en ellos y por la posibilidad de que se produzcan
concentraciones o cantidades inflamables o combustibles.

Cuando los Unicos materiales utilizados 0 manipulados en estos lugares sean
piroféricos (materiales que se inflaman al contacto con el aire), estos lugares no
deben ser clasificados. Para determinar su clasificaciéon, cada local, seccién o
area se debe considerar individualmente.

Nota. Aplicando el ingenio en el disefio de las instalaciones eléctricas de los
lugares peligrosos (clasificados), frecuentemente se pueden ubicar la mayor parte
de los equipos en lugares menos peligrosos o no peligrosos, con lo que se reduce
el nimero de equipos especiales necesarios.

b) Documentacion. Todas las areas designadas como lugares peligrosos
(clasificados) deben estar adecuadamente documentadas. Esta documentacion
debe estar disponible para quienes estan autorizados a disefiar, instalar,
inspeccionar, mantener u operar el equipo eléctrico en el lugar.

¢) Conduit Roscado. Todos los conduit roscados de los que trata esta Seccion
deben llevar rosca estdndar NPT hecha con una méquina de roscar que produzca
una conicidad de 62,5 mm por m (0,75 pulgadas por pie). Dichos tubos se deben
apretar con llave de modo que; 1) se eviten las chispas cuando pase por la tuberia
conduit una corriente de falla y 2) garanticen la integridad contra explosiones o
ignicion de polvos de la tuberia conduit donde sea aplicable.

Para los equipos dotados con entradas roscadas para conduit o accesorios con
rosca métrica, se deben utilizar adaptadores certificados para permitir la conexion
de conduit con rosca NPT, con accesorios de tubo conduit certificados, con
accesorios de cable certificado o con accesorios de cable certificado con rosca
métrica.

Nota. Las especificaciones de roscado para las roscas métricas se
encuentran en las normas NTC 2195

Rosca meétrica 1SO para uso general. Tolerancias. Datos basicos y
principales, NTC 2196 Rosca métrica ISO para uso general. Tolerancias.
Desviaciones para roscas, ISO 965-1 ISO Metric threads for general use.
Tolerances. Basic and principle data e 1ISO 965-3 ISO Metric threads for
general use. Tolerances. Deviations for threads.

d) Conjuntos de cable de fibra 6ptica. Cuando un conjunto de cable de fibra éptica
contenga conductores capaces de portar corriente, dicho conjunto se debe
instalar de acuerdo con los requisitos de las Secciones 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, la que
sea aplicable.

4.2.1.1 Técnicas de proteccion
A continuacion se indican las técnicas de proteccién aceptables para los equipos
eléctricos y electronicos instalados en lugares peligrosos (clasificados).
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a) Aparatos a prueba de explosion. Esta técnica de proteccion se permite para
los equipos instalados en lugares Clase | Divisiones 1 y 2 para los que estén
aprobados.

b) A prueba de ignicion de polvos. Se permite aplicar esta técnica de proteccion
a los equipos instalados en lugares Clase Il Divisiones 1y 2 para los cuales estén
aprobados.

c) Hermético al polvo. Se permite aplicar esta técnica de proteccion a los equipos
instalados en aquellos lugares Clase Il, Division 2 y Clase Il para los cuales estén
aprobados.
Notas:
1) Los encerramientos herméticos al polvo se construyen de manera que el
polvo no entre en las carcasas de encerramiento bajo condiciones
especificas de ensayo.

d) Purgado y presurizado. Se permite aplicar esta técnica de proteccion a los
equipos instalados en cualquier lugar peligroso (clasificado) para el cual estén
aprobados.
Notas:
1) En algunos casos se pueden reducir los riesgos o limitar e incluso
eliminar los lugares peligrosos (clasificados) mediante una adecuada
ventilacion forzada desde una fuente de aire limpio junto con otros medios
de seguridad eficaces por si falla la ventilacién.

e) Sistemas intrinsecamente seguros. Se permiten equipos y alambrado
intrinsecamente seguros en todos los lugares peligrosos (clasificados) para los
que estén aprobados y en este caso no son de aplicacion a dichas instalaciones
las disposiciones de las Secciones 4.3 a 4.5, excepto lo exigido por la Seccion
4.6

La instalacion de alambrado y aparatos intrinsecamente seguros debe estar de
acuerdo con los requisitos de la Seccion 4.6.

f) No incendiaria. Es una técnica de proteccion donde, bajo condiciones normales
de operacion, cualquier arco o efecto térmico no es capaz de dar la ignicion del
gas, vapor o mezcla de polvo en aire inflamable. Se permite esta técnica de
proteccion en equipos instalados en lugares Clase | Division 2, de Clase Il Division
2 y de Clase lll para los que estén aprobados.
1) Circuito No incendiario. Es un circuito en el cual cualquier arco o efecto
térmico producido, bajo determinadas condiciones de operacién del equipo
o debido a la apertura, cortocircuito o puesta a tierra del alambrado en sitio,
no es capaz, bajo condiciones de ensayo especificas, de dar ignicion a gas,
vapor o mezcla de polvo - aire inflamables.
2) Equipo No incendiario. Equipo que tiene circuitos eléctricos / electrénicos
y que es incapaz, bajo condiciones normales de operacion, de causar la
ignicién de un gas, vapor o mezcla de polvo aire especificos inflamables,
debido a arcos o medios térmicos.
3) Componente no incendiario. Un componente que tiene contactos para
abrir o cerrar un circuito incendiario; el mecanismo de contacto debe estar
construido de modo que el componente sea incapaz de dar ignicion a la
mezcla inflamable de gas - aire o vapor - aire especifica. La carcasa de un
componente no incendiario no esta destinada para: 1) eliminar la atmosfera
inflamable, o 2) contener una explosion.
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Se permite aplicar esta técnica de proteccion a los contactos de corte de
corriente en lugares Clase | Division 2, Clase Il Division 2 y Clase Il para
los cuales el componente esté aprobado.

g) Inmersion en aceite. Se permite aplicar esta técnica de proteccién a los
contactos de corte de corriente en lugares Clase | Division 2.

h) Herméticamente sellado. Un dispositivo herméticamente sellado debe impedir
la entrada de cualquier atmosfera externa y el sello se debe hacer por fusion, es
decir, por soldadura, cobre soldadura, electro soldadura o fusién de vidrio a metal.
Se permite aplicar esta técnica de proteccion a los contactos de corte de corriente
en lugares Clase | Division 2.

i) Otras técnicas de proteccion. Se aceptan otras técnicas de proteccion utilizadas
en equipo certificado para uso en lugares peligrosos (clasificados).

4.2.1.2 Precauciones especiales

Las Secciones 4.2.2 a 4.2.4 exigen que los equipos estén construidos e instalados

de manera que garanticen un funcionamiento seguro en condiciones adecuadas

de uso y mantenimiento.

La clasificacion de area, el alambrado y la seleccion de equipos deben estar

supervisados por un ingeniero especializado en lugares peligrosos (clasificados).
Notas:
1) Es importante que las autoridades con jurisdiccion y los usuarios pongan
un cuidado mayor del normal con respecto a instalacion y mantenimiento.
2) Las bajas condiciones ambientales requieren una consideracion también
especial. Es posible que un equipo a prueba de explosion o a prueba de
ignicion de polvos no sea adecuado para temperaturas menores a -25 °C,
a menos que esté aprobado para uso a esas temperaturas. No obstante, es
posible que a bajas temperaturas del ambiente no se produzcan
concentraciones inflamables de vapores en lugares Clase | Division 1, que
si son inflamables a temperatura ambiente normal.
Para efectos de los ensayos, aprobacion y clasificacion de areas, se deben
agrupar diversas mezclas de aire (no en atmdsferas enriquecidas con
oxigeno), de acuerdo con los Articulos 4.2.1.2.a) y 4.2.1.2 D).

Excepcion. Los equipos aprobados para un gas, vapor o polvo especificos
Nota. Este agolpamiento se basa en las caracteristicas de los materiales.
Existen instalaciones disponibles para ensayo e identificacion de los
equipos para uso en varios grupos atmosféricos.

a) Clasificacion por grupos de las atmésferas de Clase I.

Los grupos de Clase | son:

1) Grupo A. Atmosferas que contengan acetileno.

2) Grupo B. Atmosferas que contengan hidrégeno, combustibles y gases

combustibles de procesos con mas del 30 % de hidrégeno por volumen, o gases

0 vapores de riesgo equivalente, como butadieno, 6xido de etileno, 6xido de
propileno y acroleina.
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Excepciones:
1) Se permite usar equipos para el Grupo D en atmdsferas con butadieno si
dichos equipos estan aislados, mediante sellado de todo el tubo conduit de 16
mm (1/2 “) de didmetro comercial 0 mas.
2) Se permite usar equipos para el Grupo C en atmésferas que contengan 6xido
de etileno, éxido de propileno y acroleina si dichos equipos estén aislados,
mediante sellado de todo el tubo conduit de 16 mm (1/2 “) de didmetro comercial
0 mas.
3) Grupo C. Atmoésferas con gases como éter etilico, etileno u otros gases o
vapores de riesgo equivalente.
4) Grupo D. Atmésferas con gases como acetona, amoniaco, benceno, butano,
ciclopropano, etanol, gasolina, hexano, metanol, metano, gas natural, nafta,
propano o gases o vapores de riesgo equivalente.
Notas:
1) Las caracteristicas de explosion de las mezclas de aire con gases o
vapores pueden variar segun el material involucrado. Para los lugares
Clase |y los grupos A, B, C y D, la clasificacion supone la determinacion de
la presion maxima de explosion y del intersticio maximo de seguridad entre
las partes de las juntas ajustadas en un encerramiento. Por tanto, es
necesario que los equipos estén aprobados no sélo para lugares de una
clase determinada, sino también para el grupo de gases o vapores que
pueda haber en dichos lugares.
2) Algunas atmdsferas quimicas pueden presentar caracteristicas que
exijan medidas de seguridad superiores a las de los grupos resefiados. Uno
de estos productos es el disulfuro de carbono, dada su baja temperatura de
ignicion (100 °C) y el pequefio intersticio de la junta permitido para cortar su
llama.

b) Clasificacion por grupos de las atmosferas de Clase Il
Los grupos de Clase Il son:

1) Grupo E. Atmdésferas que contengan polvos metalicos combustibles, como los
de aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales u otros polvos combustibles
de particulas cuyo tamafio, abrasividad y conductividad presenten riesgos
similares con el uso de equipos eléctricos.
Nota. Algunos polvos metalicos pueden tener caracteristicas que requieran
medidas de seguridad superiores a las resefiadas para los polvos de
aluminio, magnesio y sus aleaciones comerciales. Por ejemplo, los polvos
de circonio, torio y uranio tienen temperaturas de ignicion muy bajas (a
veces hasta de solo 20 °C) y energias minimas para ignicion méas bajas que
cualquier otro material de los grupos de los lugares Clase | o Clase Il.

2) Grupo F. Atmosferas que contengan polvos combustibles de carbén que
tengan mas del 8 % total de particulas volatiles, como por ejemplo carbén vegetal,
carb6n mineral, negro de humo o polvos que estén sensibilizados por otros
materiales de modo que presenten riesgo de explosion.

3) Grupo G. Atmdsferas que contengan polvos combustibles no incluidos en los
Grupos E o F, como harina, cereales, aserrin de madera, aserrin de plastico y
productos quimicos.

Notas.
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1) Las caracteristicas de explosion de las mezclas de aire y polvo varian
con los materiales afectados. En los lugares Clase il, la clasificacion de los
grupos E, F y G incluye la hermeticidad de las juntas y de los ejes, para
evitar la entrada de polvos en encerramientos a prueba de ignicion de
polvos, la deposicion de capas de polvo sobre los equipos de modo que
pueda dar lugar a sobrecalentamiento y la temperatura de ignicion de los
polvos. Por tanto, es necesario que los equipos estén aprobados no soélo
para lugares de una clase determinada, sino también para el grupo de
polvos que pueda haber en dichos lugares.

2) Algunos polvos pueden requerir mayores precauciones debido a los
fendmenos quimicos que pueden dar lugar a la generacion de gases
inflamables.

¢) Aprobacion de la Clase y propiedades.

Independientemente de la clasificacion del lugar donde estén instalados, los
equipos que dependan de un solo sello de presién, un diafragma o un tubo para
evitar que entren fluidos inflamables o combustibles en el equipo, deben estar
aprobados para lugares Clase | Division 2.

Excepcion. Los equipos instalados en lugares Clase | Division 1 deben ser
adecuados para el lugar de Division 1.

Notas.

Estos equipos deben estar aprobados no sélo para el lugar de la clase
correspondiente, sino también de acuerdo con las propiedades explosivas,
combustibles o de ignicion del vapor, gas, polvo, fibra o particulas que pueda
haber en él. Ademas, los equipos de Clase | no deben tener ninguna superficie
expuesta que pueda calentarse durante su funcionamiento por encima de la
temperatura de ignicion del gas o vapor que pueda haber.

Se permite que los equipos aprobados para lugares de la Division 1 se ubiquen
en lugares de la Division 2 de la misma clase y grupo.

Cuando lo permitan especificamente las Secciones 4.3 a 4.5, se permite instalar
equipos de proposito general o instalado en encerramientos de proposito general
en lugares de la Division 2, si esos equipos no constituyen fuente de ignicion en
condiciones operativas normales. Si no se indica otra cosa, se supone que las
condiciones operativas normales de los motores son las de funcionamiento
continuo a plena carga.

Cuando haya o pueda haber al mismo tiempo presentes gases inflamables y
polvos combustibles, se debe tener en cuenta la presencia simultdnea de ambos
elementos para establecer la temperatura de operacion segura del equipo
eléctrico.
Nota. Las caracteristicas de las distintas mezclas atmosféricas de aire con
gases, vapores o0 polvos dependen del material especifico presente.

d) Rotulado.
Los equipos aprobados se deben rotular con la clase, grupo y temperatura o
rango de temperaturas de funcionamiento referenciado para un ambiente a 40
°C.
Excepciones:
1) No es necesario que lleven rotulada la temperatura o el rango de
temperatura de funcionamiento los equipos que no generen calor, como las
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cajas de union, tuberia conduit, accesorios, y los que produzcan calor con
una temperatura méxima no superior a 100 °C.

2) No es necesario que lleven rotulado el grupo los elementos fijos de
alumbrado rotulados exclusivamente para lugares Clase | Division 2 o Clase
[l Division 2.

3) No es necesario que lleven rotulada la clase, grupo, divisidon ni
temperatura de funcionamiento los equipos fijos de propdsito general en
lugares Clase | distintos de los equipos fijos de alumbrado, que sean
aceptables para su uso en lugares Clase | Division 2.

4) No es necesario que lleven rotulada la clase, grupo, divisién ni
temperatura de funcionamiento los equipos herméticos al polvo distintos de
los equipos de alumbrado fijos, que sean aceptables para su uso en lugares
Clase Il Divisién 2 y Clase .

5) Los equipos eléctricos adecuados para funcionar a temperaturas
ambiente superiores a 40 °C deben ir rotulados con la temperatura
ambiente maxima y ademas con la temperatura o rango de temperatura de
funcionamiento a esa temperatura ambiente.

Nota. Los equipos sin rétulo de division o con rétulo de “Divisién 1" o “Div
1” son adecuados para lugares de la Division 1 y Division 2. Los equipos
con rétulo de “Division 2" o “Div. 2” sélo son adecuados para lugares de la
Division 2.

Si aparece en el rotulo, el rango de temperatura debe estar indicado
mediante las marcas identificativas de la Tabla 4.2.1.2-1. Los nimeros de
identificacion rotulados en las placas de caracteristicas de los equipos
deben estar de acuerdo con la Tabla 4.2.1.2-1. Los equipos aprobados para
lugares Clase | y Clase Il deben ir rotulados con la temperatura maxima de
operacion segura, calculada segun la exposicion simultdnea a las
combinaciones que puedan darse en los lugares Clase | y Clase Il.

Tabla 4.2.1.2-1 Marcas |dentificativas

Temperatura maxima °C Marca Identificativa
450 T1
300 T2
280 T2A
260 T2B
230 T2C
215 12D
200 T3
180 T3A
165 T3B
160 T3C
135 T4
120 T4A
100 TH
85 T6

Nota. Como no existe relacion directa entre las propiedades de explosion y
la temperatura de ignicion, estos dos requisitos son independientes.

e) Temperatura de Clase I.

La temperatura rotulada segun el anterior apartado d) no debe superar la
temperatura de ignicién del gas o vapor especifico que pueda encontrarse.

f) Temperatura de Clase II.
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La temperatura rotulada segun el anterior apartado d) debe ser menor que la
temperatura de ignicién del polvo especifico que pueda encontrarse. Para polvos
organicos que se puedan deshidratar o carbonizar, la temperatura rotulada debe
ser menor que el menor de los siguientes valores: la temperatura de ignicion o
165 °C.

Se asume que la temperatura de ignicion de los equipos aprobados antes de este
requisito, debe ser la que aparece en la Tabla 4.2.1.2-2

Tabla 4.2.1.2-1 Temperaturas de ignicion.

Equi " Equlpos expuestos a sobrecargas (motores y
qUIpES.NO SXpuesiond transformaderes de potencia)
sochrecargas = i 7 z
En funcionamiento normal |Er| funcionamisnto anormal
Grupos delaClasell| °C e °C
E 200 200 200
F 200 150 200
G 165 120 165

4.2.1.3 Lugares Clase |.

Los lugares Clase | son aquellos en los que hay o puede haber presente en el
aire gases o vapores inflamables en cantidad suficiente para producir mezclas
explosivas o inflamables.

Los lugares Clase | son los incluidos en los siguientes apartados a) y b):

a) Clase | Division 1. Un lugar de Clase | Division 1 es un lugar 1) en el que, en
condiciones normales de funcionamiento, puede haber concentraciones
combustibles de gases o vapores inflamables, o 2) en el que frecuentemente,
debido a operaciones de reparacién o mantenimiento o a fugas, pueda haber
concentraciones combustibles de dichos gases o vapores, o 3) en el que la rotura
o funcionamiento defectuoso de equipos o procesos pueda liberar
concentraciones combustibles de gases o0 vapores inflamables vy
simultaneamente se pueda producir una averia en el equipo eléctrico de una
forma en que se pueda causar directamente que el equipo se convierta en una
fuente de ignicion.
Notas:
1) Esta clasificacion incluye usualmente los lugares en los que se
transvasan de un recipiente a otro liquidos volatiles inflamables o gases
licuados inflamables; el interior de las cabinas de pintura por rociado y los
alrededores de los lugares donde se realizan operaciones de pintura y
rociado con uso de disolventes volatiles inflamables; los lugares que
contienen depdsitos o recipientes abiertos con liquidos volatiles
inflamables; las cAmaras o compartimentos de secado por evaporacion de
disolventes inflamables; los lugares de extraccién de aceites y grasas que
contengan equipos que utilicen disolventes volatiles inflamables; las areas
de las plantas de limpieza y tinte que utilicen liquidos inflamables; los
cuartos de generadores y otras areas de las plantas de fabricacion de gas
en las que se puedan producir fugas de gases inflamables; los cuartos de
bombas de gases inflamables o liquidos volatiles inflamables que estén
inadecuadamente ventilados; el interior de refrigeradores y congeladores
en los que se guarden materiales volatiles inflamables en recipientes
abiertos, ligeramente tapados o que se puedan romper, y todos los demas
lugares donde exista la probabilidad de que se produzcan concentraciones
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combustibles de vapores o gases inflamables durante su funcionamiento
normal.

2) En algunos lugares de la Division 1 puede haber concentraciones
inflamables de gases o vapores inflamables de modo continuo o durante
largos periodos. Por ejemplo, en el interior de recintos mal ventilados que
contengan instrumentos que normalmente introduzcan gases o vapores
inflamables hacia el interior del recinto, el interior de depdsitos ventilados
que contengan liquidos volatiles inflamables, la zona entre las partes
externa e interna de la tapa de depdsitos con tapa flotante que contengan
fluidos volatiles inflamables, las areas mal ventiladas de los lugares donde
se realizan operaciones de pintura o rociado con fluidos volatiles
inflamables y el interior de los conductos de salida que se utilizan para
airear los lugares donde pueda haber concentraciones de gases o vapores
inflamables. La experiencia ha demostrado que es prudente:

a) evitar la instalacion de instrumentos o equipos eléctricos en estas

areas en particular o;

b) cuando no se pueda evitar porque resulten esenciales para los
procesos y no sea factible hacerlo en otroslugares), utilizar equipos
o0 instrumentos eléctricos aprobados para esa aplicacion especifica
0 gque sean intrinsecamente seguros, como se describe en la
Seccion 4.6.

b) Clase | Divisién 2. Un lugar de Clase | Divisién 2 es un lugar:

1) en el que se manipulan, procesan o utilizan liquidos volatiles inflamables o
gases inflamables pero en el que dichos liquidos, vapores o gases estan
normalmente dentro de contenedores cerrados o en sistemas cerrados de los que
pueden salir s6lo por rotura accidental o averia de dichos contenedores o
sistemas o si funcionan mal los equipos; o;

2) en los que normalmente se evita la concentracion combustible de gases o
vapores mediante ventilacion mecénica forzada y que se pueden convertir en
peligrosos por la falla o funcionamiento anormal del equipo de ventilacion; o;

3) adyacente a un lugar de la Clase | Division 1y al que en consecuencia puedan
llegar concentraciones combustibles de gases o vapores, a menos que dicha
posibilidad se evite mediante un sistema de ventilacion forzada desde una fuente
de aire limpio y medidas de seguridad eficaces contra las posibles fallas de la
ventilacion.

Notas:

1) Esta clasificacion incluye usualmente los lugares en los que se utilizan
liquidos volatiles inflamables o vapores inflamables pero que, a juicio de la
autoridad con jurisdiccion, sélo resultarian peligrosos en caso de accidente
o funcionamiento anormal. Los factores que hay que tener en cuenta para
establecer la clasificacion y dimensiones de dichos lugares son la cantidad
de materiales inflamables que podrian escapar en caso de accidente, la
adecuacion del equipo de ventilacion, el area total involucrada y el historial
de incendios o explosiones de esa industria o de ese negocio.
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2) Las tuberias sin valvulas, mirillas, contadores y dispositivos similares
generalmente no dan lugar a situaciones peligrosas, aunque se utilicen para
liguidos o gases inflamables. Los lugares utilizados para el almacenamiento
de liquidos inflamables o gases licuados o comprimidos en depdsitos
herméticos, no se consideran normalmente lugares peligrosos a menos que
también estén sometidos a otras condiciones de riesgo.

4.2.1.4 Lugares Clase Il.

Un lugar de Clase Il es el que resulta peligroso por la presencia de polvos
combustibles. Los lugares Clase Il incluyen los especificados en los siguientes
apartados a) y b):

a) Clase Il Divisién 1. Un lugar de Clase Il Division 1 es un lugar:
1. en el que, en condiciones normales de funcionamiento, hay en el aire

polvo combustible en cantidad suficiente para producir mezclas
explosivas o combustibles; o;

2. en el que unafalla mecanica o el funcionamiento anormal de la maquinaria
0 equipos puede hacer que se produzcan dichas mezclas explosivas o
combustibles y en el que ademas pueda haber una fuente de ignicion
debida a la falla simultanea de los equipos eléctricos, de los dispositivos
de operacion y proteccion o por otras causas; o;

3. en el que puede haber polvos combustibles eléctricamente conductivos
en cantidades peligrosas.

Nota. Los polvos combustibles eléctricamente no conductivos son los que
se producen por la manipulacién y proceso de cereales y sus derivados,
azUcar y cacao en polvo, huevo y leche en polvo, especulas en polvo,
almidones y pastas, papa y aserrin, aceite vegetal de bayas y semillas,
heno seco y otros materiales organicos que puedan producir polvos
combustibles al procesarlos o manipularlos. A efectos de la clasificacion,
sélo se consideran polvos eléctricamente conductivos los del Grupo E. Son
especialmente peligrosos los polvos que contienen magnesio o aluminio,
por lo que se deben tomar las méximas precauciones para evitar su ignicion
y explosion.

b) Clase Il Division 2. Un lugar de Clase Il Divisién 2 es aquel en el que no hay
normalmente en el aire polvos combustibles en cantidad suficiente para producir
mezclas explosivas o combustibles y en el que la acumulacién de polvo
normalmente es insuficiente para impedir el funcionamiento normal del equipo
eléctrico u otros equipos, pero puede haber polvo combustible en suspension en
el aire como consecuencia esporadica o infrecuente del mal funcionamiento de
los equipos de manipulacion o de proceso y en los que la acumulacién de polvo
combustible sobre, dentro o en la cercania de los equipos eléctricos puede ser
suficiente para impedir la disipacion de calor de dichos equipos o puede arder por
el funcionamiento anormal o falla de los equipos eléctricos.

Notas:

1) Los factores que hay que tener en cuenta para establecer la clasificacion
de un lugar y que pueden resultar en un area no clasificada son, entre otros,
la cantidad de polvo combustible que pueda haber presente y la adecuacion
de los sistemas de eliminacion del polvo.
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2) Cuando algunos productos, como las semillas, se manipulen de modo
gue produzcan poca cantidad de polvo, la cantidad de polvo depositado
puede no afectar a la clasificacion del lugar.

4.2.1.5 Lugares Clase llI.

Un lugar de Clase lll es el que resulta peligroso por la presencia de fibras o
particulas facilmente combustibles pero en el que no es probable que tales fibras
0 particulas estén en suspension en el aire a una concentracion suficiente para
producir mezclas combustibles. Los lugares

Clase Il son los especificados en los siguientes apartados a) y b):

a) Clase Ill Division 1. Un lugar de Clase Il Division 1 es un lugar en el que se
manipulan, fabrican o usan fibras faciimente combustibles o materiales que
producen particulas combustibles.

Notas:

1) Esta clasificacion incluye normalmente las fabricas de materiales como
rayon, algodon y otras fabricas textiles; las plantas de fabricacion y proceso
de fibras combustibles; las fabricas desmotadoras de semillas de algodoén;
las plantas de proceso del caflamo; las fabricas de vestidos; las plantas de
proceso de la madera y los establecimientos e industrias que involucran
procesos o circunstancias peligrosas similares.

2) Las fibras y particulas faciimente combustibles son, entre otras las de
rayon, algodon (incluidas las pelusas y la borra), sisal, henequén, yute,
cafnamo, fibra de coco, malacuenda, borra de selva y otras materiales de
naturaleza similar.

b) Clase Ill Division 2. Un lugar de Clase Ill Division 2 es un lugar en el que se
almacenan o manipulan fibras facilmente inflamables, en procesos diferentes a
los de manufactura.

4.3 LUGARES CLASE |
4.3.1. Generalidades.

Al alambrado y equipo eléctrico en lugares clasificados como de Clase |, se les
aplican las normas generales de esta guia técnica y del cddigo eléctrico
colombiano NTC 2050.

Se permite que los equipos certificados y rotulados para uso en lugares Clase |,
para el mismo gas y con una designacion adecuada de temperatura.

4.3.2. Transformadores y condensadores.

a) Clase | Division 1. En los lugares Clase | Division 1, los transformadores y
condensadores deben cumplir los siguientes requisitos:

1) Los que contengan liquido inflamable. Los transformadores y condensadores
que contengan un liquido inflamable se deben instalar s6lo en bdvedas
aprobadas que cumplan lo siguiente:

Bévedas para transformadores
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v" 1. Ubicacion. Siempre que sea posible, las bévedas para transformadores

deben estar ventiladas con aire exterior sin necesidad de utilizar ductos o
canales.
2. Paredes, techo y piso. Las paredes y techos de las bévedas para
transformadores deben estar hechos de materiales con resistencia
estructural adecuada a las condiciones de uso y con una resistencia
minima al fuego de tres horas. Los pisos de los bovedas que estén en
contacto con la tierra deben ser de hormigon y de un espesa minimo de
0,10 m, pero si la béveda esta construida teniendo por debajo un espacio
vacio u otras plantas (pisos) del edificio, el piso debe tener una resistencia
estructural adecuada para soportar la carga impuesta sobre él y debe
tener una resistencia minima al fuego de tres horas. A efectos de este
Articulo no son aceptables las bévedas con listones y paneles en las
paredes.
Nota: Un elemento tipico con tres horas de resistencia al fuego es el
concreto reforzado de 0,15 m de espesor.
Excepcion. Cuando los transformadores estén protegidos por sistemas
de rociadores automéaticos de agua, didxido de carbono o halén, se
permite que la construccion tenga una (1) hora de resistencia al fuego.
3. Vanos de puertas. Los vanos de puertas de las bdévedas para
transformadores se deben proteger como sigue:
a) Tipo de puerta. Todos los vanos de puertas que lleven desde el
interior de la edificacion hasta la béveda de transformadores, deben
estar dotados con una puerta de cierre hermético y con una resistencia
minima al fuego de tres horas. Cuando las condiciones lo requieran,
se permite que la autoridad competente exija una puerta de este tipo
en los muros exteriores.
Excepcion. Cuando los transformadores estén protegidos por sistemas
de rociadores automaticos de agua, didxido de carbono o halén, se
permite que la puerta tenga una hora de resistencia al fuego.
b) Umbrales (brocales). Las puertas deben tener un umbral o brocal de
altura suficiente para recoger dentro de la boveda el aceite del
transformador mas grande que pudiera haber. En ningln caso la altura
del umbral debe ser menor a 0,10 m.
c) Cerraduras. Las puertas deben estar equipadas con cerraduras y
mantenerse cerradas, permitiéndose el acceso sOlo a personas
calificadas. Las puertas para el personal deben abrirse hacia fuera y
estar dotadas de barras antipanico, placas de presion u otros
dispositivos que las mantengan normalmente cerradas pero que se
abran por simple presion.

v' 4. Aberturas de ventilacion., se deben practicar aberturas para ventilacion

de acuerdo con los siguientes apartados a) a f):
a) Ubicacion. Las aberturas de ventilacion deben estar ubicadas lo mas
lejos posible de las puertas, ventanas, salidas de incendios y
materiales combustibles.
b) Disposicidn. Se permite que una béveda ventilada por circulacion
natural de aire tenga aproximadamente la mitad del area total de las
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aberturas de ventilacién necesarias en una o mas aberturas cerca del
piso y la restante en una o méas aberturas en el techo o en la parte
superior de las paredes, cerca del techo, o que toda la superficie de
ventilacion necesaria esté en una 0 mas aberturas en el techo o cerca
de él.

¢) Tamafio. En una béveda ventilada por circulacion natural del aire
procedente del exterior, el &rea neta total de todas las aberturas de
ventilacion, restando el area ocupada por persianas, rejillas o
pantallas, no debe ser menor a 1 936 mm2 por kVA de los
transformadores en servicio. Si los transformadores tienen menos de
50 kVA, en ningun caso el area neta debe ser menor a 0,093 mm.

d) Cubiertas. Las aberturas de ventilacién deben estar cubiertas por
rejillas, persianas o pantallas duraderas, de acuerdo con las
condiciones necesarias para evitar que se produzcan situaciones
inseguras.

e) Compuertas (dampers). Todas las aberturas de ventilacién que den
al interior deben estar dotadas de compuertas de cierre automatico que
funcionen en respuesta a cualquier incendio que se produzca en el
interior de la béveda. Dichas compuertas deben tener una resistencia
al fuego no menor a 1,5 horas.

f) Ductos. Los ductos de ventilacién deben ser de material resistente al
fuego.

v' 5. Drenaje. Cuando sea posible, las bévedas para transformadores que
contengan transformadores de méas de 100 kVA deben estar dotadas de
un drenaje o de otro medio que permita eliminar cualquier acumulacion de
aceite 0 agua que se produzca en la bdveda, a no ser que por las
condiciones locales resulte imposible. Cuando exista drenaje, el piso debe
estar inclinado hasta el drenaje.

v' 6. Tuberias de agua y accesorios. En las bévedas para transformadores
no deben entrar ni atravesarlos sistemas de conductos o tuberias ajenos
a la instalacion eléctrica. No se consideran ajenas a la instalacion eléctrica
las tuberias u otros aparatos para la proteccion de las bévedas contra
incendios o para la ventilacion de los transformadores.

v' 7. Almacenaje en las bévedas. Las bévedas para transformadores no se
deben utilizar para almacenaje de materiales.

Ademas,

1) no debe haber puerta ni otra abertura de comunicacion entre la
bbéveda y el lugar de Division 1,

2) debe haber una buena ventilacion para la remocion continua de los
gases o vapores inflamables,

3) las aberturas de ventilacién deben desembocar en un lugar seguro
fuera de las edificaciones, y

4) los ductos y aberturas de ventilacion deben ser de seccion suficiente
para aliviar las presiones causadas por explosiones dentro de la
béveda y todas las partes de los conductos de ventilacion dentro de
los edificios deben ser de concreto reforzado.
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2) Los que no contengan liquido inflamable. Los transformadores y
condensadores que no contengan un liquido inflamable deben:
1) instalarse en bovedas que cumplan el anterior requisito

a). 1), o 2) estar aprobados para lugares Clase I.
b) Clase | Divisibn 2. En los lugares Clase | Division 2, los
transformadores y condensadores deben cumplir con:

v' Transformadores tipo seco instalados en interiores
a) Hasta 112,5 kVA. Los transformadores tipo seco instalados en
interiores y de 112,5 kVA nominales 0 menos, deben instalarse con una
separacion minima de 0,30 m de cualquier material combustible.
Excepciones:
1) Cuando estén separados del material combustible por una barrera
resistente al fuego y aislante del calor.
2) Los transformadores de 600 V nominales o menos completamente
encerrados, con o sin aberturas de ventilacion.

b) De méas de 112,5 kVA. Los transformadores individuales de tipo seco
de més de 112,5 kVA nominales, se deben instalar en una béveda para
transformadores de construccion resistente al fuego.

Excepciones:

1) Los transformadores con un aumento nominal de la temperatura de
funcionamiento de 80 °C o mas que estén separados del material
combustible por una barrera resistente al fuego y aislante del calor
colocada a no menos de 1,80 m horizontalmente y de 3,60 m
verticalmente.

2) Los transformadores con un aumento nominal de la temperatura de
funcionamiento de 80" en adelante, completamente encerrados pero con
aberturas de ventilacion.

¢) Para méas de 35 000 V. Los transformadores tipo seco de mas de 35
000 V nominales se deben instalar en una boéveda.

v’ 2. Transformadores tipo seco instalados en exteriores. Los
transformadores tipo seco instalados en exteriores deben tener un
encerramiento a prueba de intemperie. No se deben instalar los
transformadores superiores a los 112,5 kVA a menos de 0,30 m de los
materiales combustibles de edificaciones.

Excepcion: Los transformadores con un aumento nominal de la
temperatura de funcionamiento de 80" en adelante, completamente
encerrados pero con aberturas de ventilacion.

v' 3. Transformadores aislados con liquidos de alto punto de inflamacién. Se
permite instalar transformadores aislados con liquidos cuyo punto de
inflamacion no sea menor a 300 °C. siempre que cumplan alguno de los
siguientes apartados a) o b):
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a) Instalaciones interiores. Se permite instalar transformadores con liquido
de alto punto de inflamacion bajo alguna de las tres opciones siguientes:

1) En edificaciones de Tipo | o Tipo Il, en areas donde se cumplan todas
las siguientes condiciones:

a. Que el transformador sea para 35 000 V nominales o menos.

b. Que no se almacenen materiales combustibles.

c. Que haya una zona de recogida de los liquidos.

d. Que la instalacion cumpla todas las restricciones dadas por la
certificacion del liquido.

2) Con un sistema automatico de extincién de incendios y una zona de
recogida de los liquidos, siempre que el transformador sea para 35 000 V
nominales o menos.

b) Instalaciones exteriores. Se permite instalar transformadores con
liquidos de alto punto de inflamacién en exteriores, sujetos, adyacentes o
sobre el tejado de edificaciones, siempre que cumplan que sea en
edificaciones de Tipo | y Tipo Il, la instalacion debe cumplir todas las
restricciones dadas por la certificacion del liquido.

4. Transformadores aislados en liquidos no inflamables. Se permite
instalar los transformadores aislados en liquidos dieléctricos, identificados
como no inflamables, tanto en interiores como en exteriores.

Los transformadores instalados en interiores para mas de 35 000 V,
deben ir en una bdveda para transformadores. Cuando tales
transformadores estén instalados en interiores, deben estar provistos de
un area para recogida de liquidos y una valvula de alivio de seguridad.
Los transformadores deben estar dotados con un medio para absorber los
gases generados por cualquier arco eléctrico que se produzca dentro del
tanque o la valvula de alivio de seguridad debe estar conectada a una
chimenea o salida de humos que dirija estos gases a un area
ambientalmente segura (en la que no puedan contaminar).

Nota. Se aumentara la seguridad si se hace un analisis del riesgo de
incendio de dichas instalaciones de transformadores.

A efectos de esta Seccion, un liquido dieléctrico no inflamable es el
gue no tiene punto de inflamacion o punto de chispa y no es inflamable
en el aire.

v" 5. Transformadores aislados con Askarel.

El uso de transformadores con aislamiento de Askarel esta prohibido en
Colombia, tanto para uso en exteriores como en interiores.
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Nota: Tampoco esta permitido el uso de liquidos difenil policlorinados
excepto en las cantidades en ppm, no perjudiciales para la integridad
de los seres vivos, permitidas por organismos del estado con
jurisdiccién sobre este aspecto.

v' 6. Transformadores con aislamiento de aceite instalado en interiores.

Los transformadores aislados con aceite para uso en interiores, se deben
instalar en una béveda construida como se indicé anteriormente.

Excepciones:

1) Cuando la capacidad total no supere los 112,5 kVA, se permite que la
béveda esté hecha de concreto reforzado de no menos de 1002 mm de
espesor.

2) Cuando la tension nominal no supere los 600 V, no es necesaria
béveda de transformadores si se toman las medidas suficientes para
evitar que el aceite del transformador queme otros materiales y si la
capacidad total de una instalacion no supera los 10kVA en una parte de
un edificio clasificada como combustible, o los 75 kVA si la estructura que
rodea al transformador esta clasificada como resistente al fuego.

3) Se permite que los transformadores de hornos eléctricos de una
potencia total que no supere los 75 kVA se instalen sin boveda en un
edificio o cuarto resistente al fuego, siempre que se tomen las medidas
necesarias para evitar que el fuego del aceite de un transformador se
propague a otros materiales combustibles.

4) Se permite instalarlos transformadores en una edificacion
independiente que no cumpla lo establecido anteriormente, si ni la
edificacién ni su contenido ofrecen riesgo de incendio a otros edificios o
instalaciones y si la edificacion se utiliza Unicamente para suministrar el
servicio electricidad y su interiores accesible sélo a personas calificadas.
5) Se permite utilizar transformadores con aislamiento de aceite sin
béveda de transformadores, en equipos portatiles y moviles de mineria en
superficie, como excavadoras eléctricas, si se cumplen todas las
condiciones siguientes:

a. Existen medidas para drenar las fugas de liquido.

b. Existe un medio de salida seguro para el personal.

c. Se dispone una barrera de acero con 6,35 mm de espesor, como
minimo, para la proteccion de las personas.

7. Transformadores con aislamiento de aceite instalado en exteriores. Se
deben proteger los materiales combustibles, edificaciones combustibles y
partes de edificaciones, las salidas de incendios y los vanos de las puertas
y ventanas, contra los incendios originados en transformadores con
aislamiento de aceite instalado en los tejados y asegurados o proximo a
edificaciones o materiales combustibles. Se considera como protecciones
seguras la separacion, las barreras resistentes al fuego, los sistemas
automaticos de rociado de agua y los encerramientos que rodean o
recogen el aceite de un tanque roto de un transformador. Cuando la
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instalacion del transformador pueda suponer riesgo de incendio, debe
haber una 0 mas de estas protecciones, segln el grado de riesgo que ello
suponga. Se permite que los encerramientos de aceite consistan en
diques, barreras curvas o estanques resistentes al fuego o que sean
zanjas rellenas de piedra triturada gruesa. Cuando la cantidad de aceite y
el riesgo sean tales que su eliminacion sea importante, los recipientes de
aceite deben estar dotados con medios para drenaje

4.3.3. Medidores, instrumentos y relés.

a) Clase | Division 1.

En los lugares Clase | Division 1 los medidores, instrumentos y relés, incluidos

los medidores de contadores de kilovatio hora, los transformadores de
instrumentos, las resistencias, rectificadores y tubos termoidnicos, deben estar
dotados de encerramientos aprobados para lugares

Clase | Division 1.

Los encerramientos aprobados para lugares Clase | Division 1 son:
1) los que son a prueba de explosion y
2) los dotados de dispositivos de purga y presurizacion.

b) Clase | Divisién 2.

En los lugares Clase | Division 2 los medidores, instrumentos y relés deben
cumplir los siguientes requisitos:

1) Contactos. Los interruptores, interruptores automaticos y contactos de cierre y

apertura en pulsadores, relés, timbres de alarma y sirenas, deben estar en
encerramientos aprobados para lugares Clase | Division 2 segun el anterior
apartado a).

Excepcion.
Se permite utilizar encerramientos de propésito general si los contactos de
corte de corriente estan: a) sumergidos en aceite, b) metidos en una camara
herméticamente sellada contra la entrada de gases o vapores, c) en
circuitos no incendiarios, o d) parte de un componente no incendiario
certificado.

2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, dispositivos a base de
resistencia, tubos termoionicos, rectificadores y equipos similares que se utilicen
en o en conexion con medidores, instrumentos y relés, deben cumplir el anterior
requisito a).

Excepcion.

Se permite utilizar encerramientos del tipo de propésito general, si dichos
equipos no tienen contactos de cierre y apertura o contactos deslizantes,
excepto lo establecido en el anterior requisito b). 1), y si la temperatura
maxima de funcionamiento de cualquier superficie expuesta no supera el
80% de la temperatura de ignicién en °C del gas o vapor que haya, o que
se haya ensayado y visto que es incapaz de inflamar el gas o vapor. Esta
excepcion no se aplica a los tubos termoidnicos.
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3) Sin contactos de cierre y apertura. Los devanados de los transformadores,
bobinas, solenoides y otros devanados que no lleven contactos deslizantes o de
cierre y apertura, deben ir en encerramientos. Se permite que eso0s
encerramientos sean del tipo de proposito general.
4) Conjuntos de propésito general. Cuando un conjunto esté formado por
componentes para los que sean aceptables los encerramientos de propdsito
general, tal como se establece en los anteriores apartados b).1), b).2) y b).3), es
aceptable para el conjunto un encerramiento de propdsito general. Cuando el
conjunto incluya algunos de los equipos descritos en el anterior apartado b).2),
en el exterior del encerramiento debe estar clara y permanentemente indicada la
temperatura superficial maxima que puede alcanzar cualquier componente.
Como alternativa, se permite que los equipos aprobados se rotulen indicando el
rango de temperatura para el que resultan adecuados.
5) Fusibles. Cuando los anteriores apartados b).1), b).2), b).3) y b).4) permitan
utilizar encerramientos de propdésito general, se permite montar en ellos fusibles
para la proteccién contra sobrecorriente de los circuitos de instrumentos no
expuestos a sobrecargas en funcionamiento normal, si precediendo a cada
fusible se instala un interruptor que cumpla el anterior requisito b).1).
6) Conexiones. Para facilitar su sustitucion, se permite conectar los instrumentos
de control de procesos mediante corddn flexible, clavija y tomacorriente siempre
que:

v' Se instale un interruptor que cumpla el anterior requisito b).
de modo que no se dependa de la clavija para interrumpir la corriente,
la corriente no supere los 3A-120 V nominales,
el corddn de alimentacion no tenga mas de 0,9 m, sea de un tipo aprobado
para trabajo extra pesado o para trabajo pesado si esta protegido por su
ubicacion y esté alimentado a través de una clavija y tomacorriente tipo
de seguridad y con polo a tierra,
so6lo se instalen los tomacorrientes necesarios y
v' el tomacorriente lleve una etiqueta que advierta “no desenchufar bajo

carga”.

ANENEN

\

.3.4. Métodos de alambrado.

Los métodos de alambrado deben cumplir los siguientes requisitos a) y b):
a) Clase | Division 1.

1) Alambrado Fijo. En los lugares Clase | Division 1, el alambrado se debe hacer
en tubo conduit metalico rigido (tipo Rigid) roscado NPT, tubo conduit intermedio
de acero (tipo IMC) roscado NPT o cables tipo Ml con accesorios de terminacion
aprobados para esos lugares. Todas las cajas, accesorios y juntas de union
deben ser roscados para conectarlos a los tubos o terminaciones de los cables y
deben ser a prueba de explosion. Las juntas roscadas deben tener por lo menos
cinco hilos que queden completamente metidos. Los cables tipo MI se deben
instalar y soportar de modo que se eviten esfuerzos de tensién en sus accesorios
terminales.

Excepciones:

1) Se permite usar tubo conduit rigido no metalico, cuando esté embebido en
concreto con una cubierta de espesor minimo de 50 mm y entenado a no menos
de 0,60 m del nivel del suelo. Cuando se utilice tubo conduit rigido no metalico,
se debe usar tubo metalico rigido (tipo Rigid) roscado NPT o tubo conduit
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intermedio de acero (tipo IMC) roscado NPT en los Ultimos 0,60 m del tramo
subterrdneo hasta que salga de la tierra o hasta el punto de conexién con la
canalizacion que vaya sobre el suelo. Se debe incluir un conductor de puesta a
tierra de los equipos para dar continuidad eléctrica a las canalizaciones y para
poner a tierra las partes metalicas no portadoras de corriente.

2) En establecimientos industriales con acceso restringido al publico, cuando las
condiciones de mantenimiento y supervision garanticen que so6lo acceden a la
instalacion personas calificadas, se permite utilizar cables tipo MC certificados
para su uso en lugares Clase | Division 1, con blindaje continuo de aluminio
corrugado hermético al gas y al vapor, una chaqueta externa de un polimero
adecuado, conductores independientes de puesta a tierra que cumplan lo
establecido con:

El calibre de los conductores de puesta a tierra de los equipos, de cobre, aluminio
o aluminio recubierto de cobre, no debe ser menor al especificado en la Tabla
4.2.2-1. Cuando haya conductores en paralelo en varios conductos o cables,

, el conductor de puesta a tierra de los equipos, cuando exista, debe estar
instalado en paralelo. Cada conductor de puesta a tierra de equipos instalado en
paralelo debe tener un calibre determinado sobre la base de la corriente nominal
del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente que proteja los conductores
del circuito en el conducto o cable, segin la Tabla 4.2.2-1.

Cuando se instalen conductores de varios calibres para compensar caidas de
tension, los conductores de puesta a tierra de los equipos, cuando deban
instalarse, se deberan ajustar proporcionalmente segln su seccion transversal.
Cuando un conductor sencillo de puesta a tierra de equipos vaya con circuitos
multiples en el mismo conducto o cable, su calibre se debe determinar de acuerdo
con el mayor dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente que proteja a los
conductores del mismo conducto o cable.

Tabla 4.2.2-1 Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos
para puesta a tierra de canalizaciones y equipos

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
dispositivo autf:mético de Prot_eccién Rismibiede dabire Alambre de aluminio o de
contra sobrecorrients en el circuito antes aluminlo revestido de cobre ™
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm? AWG o kcmil mm’ AWG o kemil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 525 10
30 5,25 10 8,30 8
40 5,25 10 8,236 8
60 525 10 836 8
100 8,30 8 13,29 6
200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 4220 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 20
300 53,50 10 85,02 3/0
1.000 67,41 20 107,21 4/0
1.200 85,02 3/0 125,67 250 kemil
1.€00 107.21 4/0 17734 350 kemil
2.C00 126,67 2350 kemil 202,63 2400 kemil
2.500 177,34 350 kcmil 304,02 600 kemil
3.C00 202,58 400 kcmil 304,02 600 kemil
4000 253,25 A00 kemil 405 36 &00 kemil
5.C00 354,569 700 kemil 608,04 1.200 kemil
6.C0D 105,36 800 kcmil 608,04 1.200 kemil
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3) En establecimientos industriales con acceso restringido al publico, cuando las
condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que solamente personal
calificado atendera las instalaciones, se permite el uso de cable tipo ITC,
certificado para uso en lugares Clase |, Divisiéon 1, con una cubierta continua de
aluminio corrugado hermética al gas y al vapor y chaqueta total adecuada de
material polimérico, conductores) separado(s) de puesta a tierra y dotado con
accesorios terminales certificados para esa aplicacion.

2) Conexiones Flexibles. Cuando sea necesario emplear conexiones flexibles,
como en los terminales de motores, se deben utilizar accesorios flexibles
certificados para lugares Clase I.

b) Lugares Clase | Division 2.

En los lugares Clase | Divisién 2 esta permitido emplear como métodos de
alambrado: tubo conduit metdlico rigido (tipo Rigid) roscado NPT, tubo conduit
intermedio de acero (tipo IMC) roscado NPT, conductos de barras empaqguetados,
conductos de alambres empaquetados, cables tipo PLTC cables tipo ITC en
bandejas portacables, en canalizaciones, soportados por cables mensajeros o
directamente enterrados, cuando el cable esté certificado para ese uso; o cables
tipo MI, MC, MV o TC con accesorios terminales aprobados. Se permite instalar
cables tipo ITC, PLTC, MI, MC, MV o TC en bandejas portacables de modo que
se eviten esfuerzos de traccion en los accesorios terminales. No es necesario que
las cajas, accesorios y juntas sean a prueba de explosion. Cuando se requiera
una flexibilidad limitada, como en los terminales de motores, se deben usar
accesorios metdlicos flexibles, tubo metalico flexible con accesorios aprobados,
tubo metalico flexible y hermético a los liquidos con accesorios aprobados, tubo
no metalico flexible hermético a los liquidos con accesorios aprobados o cables
flexibles aprobados para uso extra pesado y provistos con accesorios pasa cables
aprobados. En el cable flexible debe estar incluido un conductor adicional para
puesta a tierra.

Excepcion. En alambrado de circuitos no incendiarios se permite utilizar

cualquiera de los métodos de alambrado adecuados para lugares no

clasificados.

4.3.5. Sellado y drenaje

El sellamiento de sistemas de tuberia conduit y cables debe cumplir las
siguientes disposiciones a) hasta f). EI compuesto sellante debe ser de un tipo
aprobado para la aplicacion y condiciones correspondientes. Se debe aplicar
sellante a los accesorios terminales de los cables tipo MI para evitar que entre
humedad o algun liquido en el aislante del cable.

Notas:

1) El sellante se aplica en los tubos y cables para minimizar el paso de
gases y vapores y evitar el posible paso de llamas de una parte de la
instalacion a otra a través de la tuberia conduit. La previsién del paso
de vapores a través del cable tipo MI es inherente gracias a su
construccion. A menos que sean disefiados y ensayados
especificamente para el proposito, los sellos de tubos conduit y cables
no estan destinados para prevenir el paso de liquidos, gases o vapores
a una presion diferencial continua a través del sello. Incluso aunque
haya diferencias de presion a través del sellante, equivalentes a
algunos centimetros de agua, puede producirse el paso lento de gases
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0 vapores a través del sello y a través de los conductores que pasan
por él.

2). Las temperaturas extremas y los liquidos y vapores muy corrosivos
pueden afectar a la capacidad del sello para cumplir su funcién.

3) A través de los intersticios entre los hilos de los conductores
trenzados normalizados de seccién transversal superior a 33,62 mm2
(2 AWG) se pueden producir fugas de gases o0 vapores y propagarse
las llamas. Un medio para reducir las fugas y evitar la propagacion de
las llamas es utilizar cables de construccion especial, por ejemplo
conductores compactados o sellamiento del conductor individual.

4) El uso de cintas de Teflon o compuestos para union en las roscas
del conduit pueden debilitar el sello cortafuegos e interrumpir el
trayecto de puesta a tierra de equipos. Durante las pruebas
hidrostéaticas de los accesorios se han presentado grietas donde se
han utilizado estos materiales.

a) Sellos cortafuego para tuberia en lugares Clase | Division 1. En los lugares
Clase | Division 1, los sellos cortafuego para tuberia se deben ubicar como se
indica a continuacion:

1) En cada tramo de tubo conduit que entre en un encerramiento para
interruptores, interruptores automaticos, fusibles, relés, resistencias u
otros equipos que puedan producir arcos eléctricos, chispas o altas
temperaturas en condiciones normales de funcionamiento. Los sellos
cortafuego se deben instalar a menos de 0,5 m de dichos
encerramientos. Los Unicos encerramientos o accesorios permitidos
entre el sello y el encerramiento son las uniones, acoples, reducciones,
codos, codos con tapa y conduletas a prueba de explosion, de tipo
similar a los “L”, “T” y “X". Las conduletas no deben ser de mayor
diametro que la tuberia conduit.

Excepcion. No es necesario sellar los tubos conduit con diametro
comercial de 41 mm (VA”") 0 menos, que entren en encerramientos a
prueba de explosion para interruptores, interruptores automaticos,
fusibles, relés u otros equipos que puedan producir arcos o chispas, si
los contactos de corte de corriente estén:

a. Encerrados dentro de una camara herméticamente sellada contra la
entrada de gases o vapores.

b. Sumergidos en aceite

c. Encerrados en una camara a prueba de explosion sellada en fabrica
dentro de un encerramiento aprobado para ese lugar y rotulado con las
palabras “sellado en fabrica” (“factory sealed”) o equivalente.

d. En circuitos no incendiarios

Nota. Los encerramientos sellados en fabrica no sirven como

sellamiento de otros encerramientos a prueba de explosion
adyacentes y que deban ir sellados.
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2) En los tubos conduit de 53 mm de diametro comercial (2 “) 0 mas que entren
en los encerramientos 0 accesorios que alberguen terminales, empalmes o
derivaciones, a menos de 0,5 m de dicho encerramiento o accesorio.

3) Cuando dos o0 mas de los encerramientos deban ir sellados de acuerdo con las
anteriores disposiciones a).1) y a). 2), conectados con boquillas roscadas o por
tramos de tubo de méaximo 0,9 m, se considera suficiente un solo sello en cada
conexion de la boquilla o del tramo si se ubica a menos de 0,5 m de cada
encerramiento.

4) En cada tramo de tubo conduit que saiga del lugar de Clase 1 Division 1, se
debe colocar un sello a cada lado del limite de dicho lugar, ubicado a menos de
3,0 m de dicho limite y debe estar disefiado e instalado para minimizar la cantidad
de gas o vapor que pueda haber entrado en el tubo en el lugar de la Division 1
desde donde se comunica con el tubo mas alld del suelo. En el tramo
comprendido entre el sello y el punto en el que el tubo conduit sale del lugar de
Divisiéon 1, no debe haber uniones, acoples, cajas ni accesorios, excepto las
reducciones aprobadas como a prueba de explosion, en el sello.

Excepciones:

1) No es necesario sellar los tubos conduit metalicos que no contengan
uniones, acoples, cajas o accesorios que atraviesen completamente
un lugar de Clase | Division 1 y que no tengan accesorios a menos de
0,30 m después del limite de dichos lugares, si los puntos de
terminacion de esos tubos continuos estan en lugares no clasificados.
2) Para tubo conduit subterraneo instalado, donde el limite del area
clasificada estopor debajo de la tierra, se permite que el sello se instale
después de que el tubo conduit salga de la tierra, pero no debe haber
unidn, acople, caja o accesorio, excepto reducciones aprobadas como
a prueba de explosion en el sello, en el tubo conduit entre el sello y el
punto en el cual el tubo sale de la tierra.

b) Sellos cortafuego para tuberia en lugares Clase | Division 2. En los lugares
Clase | Division 2, los sellos cortafuegos para tubos se deben ubicar como se
indica a continuacion:

1) En las conexiones con encerramientos a prueba de explosion que deban estar
aprobados para lugares Clase |, deben instalarse sellos segun los anteriores
apartados a).1), a).2) y a).3).

2) En cada tramo de tubo conduit que pase de lugares Clase | Division 2 a lugares
no clasificados, se debe colocar un sello a cada lado del limite de dicho lugar a
menos de 3,0 m de dicho limite y debe estar disefiado e instalado para minimizar
la cantidad de gas o vapor que pueda haber entrado en el conduit en el lugar de
Division 2 y que pase mas alla del sello. Se debe instalar un tubo conduit metalico
rigido (tipo Rigid) o un tubo conduit intermedio de acero roscado (tipo IMC) entre
el sello y el punto en el que el tubo sale del lugar de Clase | Division 2; el sello se
debe instalar con una conexién roscada. En el tramo comprendido entre el sello
y el punto en el que el tubo sale del lugar de Division 2, no debe haber uniones,
acoples, cajas ni accesorios, excepto las reducciones aprobadas como a prueba
de explosion, en el sello.

Excepciones:
1) No es necesario sellar los tubos conduit metalicos que no contengan
uniones, acoples, cajas 0 accesorios que atraviesen completamente
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un lugar de Clase | Divisidn 2 y que no tengan accesorios a menos de
0,30 m después del limite de dichos lugares, si los puntos de
terminacién de esos tubos continuos estan en lugares no clasificados.
2) La terminacion del sistema de tubo conduit en un lugar no
clasificado, donde la transicion del método de alambrado se hace a
bandeja portacables, bus de cables, dudo ventilado de barras, cable
tipo MI o alambrado a la vista, no requiere sellarse cuando pase desde
un lugar de Clase | Divisién 2 hasta un lugar no clasificado. El lugar no
clasificado debe ser exterior, 0 se permite que sea interior si el sistema
de tubo conduit esté todo en un cuarto. Los tubos conduit no deben
terminar en un encerramiento que contenga fuentes de ignicion en
condiciones normales de funcionamiento.

3) No es necesario un sello en el limite del sistema de tubo conduit que
pase desde un encerramiento o cuarto no clasificado, por tener
presurizacion tipo 2, hacia un lugar de Clase | Division 2.

4) No es necesario sellarlos segmentos del sistema de tubo conduit
sobre el piso cuando pasen desde un lugar de Clase | Division 2 a un
lugar no clasificado, si se cumplen todas las siguientes condiciones:
a. Ninguna parte del segmento del sistema conduit pase por un lugar
de Clase | Divisién 1, donde el conduit tenga uniones, acoples, cajas o
accesorios a menos de 0,30m del lugar de Clase | Division 1.

b. El segmento del sistema conduit esté localizado completamente al
exterior.

c. El segmento del sistema conduit no esté directamente conectado a
bombas encapsuladas, conexiones de proceso o0 servicio para
medidas de andlisis de presién o caudal, etc., que dependan de un
solo sello de compresion, diafragma o tubo para evitar la entrada de
fluidos inflamables o combustibles al sistema conduit.

d. El segmento del sistema conduit contenga Unicamente en el lugar
no clasificado tubos metalicos, uniones, acoples, conduletas o
accesorios roscados.

e. El segmento del sistema conduit esté sellado en su entrada a cada
encerramiento o accesorio que contenga terminales, empalmes o
derivaciones en lugares Clase | Division 2.

c) Clase | Divisiones 1 y 2. Donde se requieran sellos en los lugares Clase |
Divisiones 1 y 2 deben cumplir con lo siguiente:

1) Accesorios. Los encerramientos para conexiones o equipos deben estar
provistos con medios integrales aprobados para sellar o se deben utilizar sellos
aprobados para lugares Clase I. Los sellos deben ser accesibles.

2) Compuesto sellante. EI compuesto sellante debe estar aprobado y debe
proporcionar un sellamiento contra el paso de gases o vapores a través del sello,
no debe verse afectado por las condiciones atmosféricas o por los liquidos y su
punto de fusion no debe ser menor a 93 "C.

3) Espesor del compuesto sellante. En un sello completo, el espesor minimo del
compuesto sellante no debe ser menor al didmetro comercial del sello y en ningin
caso menor a 16 mm.
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Excepcion. No es necesario que los sellos certificados para cables
tengan un espesor minimo igual al del didmetro comercial del sello.

4) Empalmes y derivaciones. No se deben hacer empalmes ni derivaciones en
los accesorios destinados Unicamente para sellamiento con compuesto y los
accesorios en los que se hayan hecho empalmes y conexiones no se deben
rellenar con sellante.

5) Ensambles. En un ensamble en el que haya equipos que puedan producir
arcos, chispas o0 altas temperaturas, ubicados en un compartimiento
independiente del que contenga los empalmes o derivaciones y exista un sello
integral por donde los conductores pasan de un compartimento al otro, todo el
ensamble debe estar aprobado para lugares Clase I. En las conexiones de los
tubos conduit con los compartimientos que contengan empalmes o0 conexiones
instaladas en lugares Clase | Divisién 1, se deben instalar sellos cuando lo exija
el anterior apartado a).2).

6) Espacio ocupado por los conductores. La seccidn transversal total de todos los
conductores permitidos dentro de un sello no debe superar el 25 % de la seccion
transversal del conduit metalico rigido del mismo diametro comercial, excepto si
esta especificamente aprobado para un porcentaje de ocupacién mayor.

d) Sellos para cables en lugares Clase | Division 1. En los lugares Clase | Division
1, los sellos para cables se deben ubicar como sigue:

1) El cable debe estar sellado en todas sus terminaciones. El sello debe cumplir
la anterior condicion c). Los cables multiconductores tipo MC con recubrimiento
de aluminio corrugado continuo hermético a los gases y vapores y chaqueta
externa de un material polimero adecuado, se deben sellar con accesorios
aprobados después de quitar la chaqueta y cualquier otro recubrimiento, de modo
gue el compuesto sellante rodee cada conductor individual aislado para minimizar
el paso de gases y vapores.

Excepcion. No se necesita remover el material de blindaje de los

cables blindados o el separador de los cables de pares trenzados,
siempre que la terminacién esté hecha por medios aprobados para
minimizarla entrada de gases o vapores y evitarla propagacion de
llama dentro del ndcleo del cable.

2) En los lugares Clase | Division 1, los cables en conduit con recubrimiento
continuo hermético a los gases y vapores a través de cuyo nucleo central se
puedan transmitir gases y vapores, se deben sellar después de quitar la chaqueta
y cualquier otro recubrimiento, de modo que el compuesto sellante rodee cada
conductor individual aislado y la chaqueta externa.

Excepcion. Los cables multiconductores con recubrimiento continuo

hermético a los gases y vapores a través de cuyo nucleo central se
puedan transmitir gases y vapores, se pueden considerar como un solo
conductor, sellando el cable en el tubo a menos 05 m del
encerramiento y el extremo del cable dentro del mismo por un medio
aprobado para minimizarla entrada de gases o vapores y prevenga la
propagacion de las llamas a través del nucleo del cable, o por otros
métodos aprobados. En cables blindados y de pares trenzados no es
necesario quitar el material de blindaje o separar el par trenzado.
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3) Si el cable no puede transmitir gases o vapores a través de su nucleo central,
cada cable multiconductor en conduit se debe considerar como un solo conductor.
Estos cables se deben sellar segun el anterior apartado a).

e) Sellos para cables en lugares Clase | Division 2. En lugares Clase | Division 2,
los sellos para cables se deben ubicar como sigue:

1) Los cables que entren en encerramientos que deban estar aprobados para
lugares Clase |, se deben sellar en el punto de entrada. El sello debe cumplir el
anterior requisito b).

2). Los cables multiconductores con recubrimiento continuo hermético a los gases
y al vapor capaces de transmitir gases o vapores a través del nicleo del cable,
se deben sellar en un accesorio aprobado para lugares de Division 2 después de
quitar la chaqueta y cualquier otro recubrimiento de modo que el compuesto
sellante rodee cada conductor aislado para minimizar el paso de gases y vapores.
Los cables multiconductores en conduit se deben sellar como establece el
anterior apartado d).

Excepciones:

1) Los cables que pasen desde un encerramiento o cuarto, los cuales
no sean clasificados como resultado de una presurizacion tipo Z, hasta
un lugar de Clase I, Division 2, no necesitan un sello en el limite.

2) No se necesita remover el material de blindaje de los cables
blindados o el separador de los cables de pares trenzados, siempre
gue la terminacién esté hecha por medios aprobados para minimizar
la entrada de gases o vapores y evitar la propagacion de llama dentro
del nucleo del cable

3) No es necesario sellar los cables con chaqueta continua hermética
al vapor y a los gases y que no puedan transmitir gases o vapores a
través del nucleo del cable por encima de la cantidad permitida para
los sellos, excepto lo exigido en el anterior apartado €).

4). El tramo minimo de dichos cables no debe ser menor a la longitud
que limite el flujo de gases o vapores por el ndcleo del cable a la
cantidad permitida para los sellos de aire por hora (198 cm3 por hora)
a una presion de 1.493 Pa (6 pulgadas de agua).

Notas:
1) El ndcleo del cable no incluye los intersticios entre los hilos trenzados de los
conductores.
2) No es necesario sellar los cables con una chaqueta continua hermética al vapor
y alos gases, que puedan transmitir gases o vapores a través del nlcleo, excepto
lo exigido en el anterior apartado e).
3), a no ser que el cable esté conectado a dispositivos 0 equipos de procesos que
puedan causar una presién superior a 1493 Pa (6 pulgadas de agua), en cuyo
caso se debe instalar un sello, barrera u otro medio que evite el paso de vapores
o gases inflamables aun area no clasificada.

Excepcidn Se permite que los cables con chaqueta continua hermética

al gas y a los vapores pasen a través de lugares Clase | Division 2 sin
sellos.
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4) Los cables que no tengan una chaqueta continua hermética al gas y al vapor
se deben sellar en los limites de los lugares de Division 2 y los no clasificados, de
modo que se minimice el paso de gases o vapores al lugar no clasificado.

Nota. La chaqueta mencionada en los anteriores apartados d) y €) puede ser tanto
de material metélico como no metdlico.

f) Drenaje

1) Equipo de control. Cuando haya la posibilidad de que puedan quedar
atrapados liquidos u otros vapores condensados dentro de los encerramientos
para equipos de control o en cualquier punto de un sistema de canalizacion, se
deben proporcionar medios adecuados y aprobados que eviten la acumulacion o
permitan drenar periddicamente dichos liquidos o vapores condensados.

2) Motores y generadores. Cuando la autoridad con jurisdiccion estime que existe
la posibilidad de que se acumulen liquidos o vapores condensados dentro de los
motores o0 generadores, los sistemas conduit y uniones se deben instalar de forma
gue se reduzca al minimo la entrada de liquidos. Si se juzga necesario un medio
para evitar la acumulacion o para permitir el drenaje periédico, dicho medio debe
instalarse durante la fabricacion y se debe considerar como parte integral de la
magquina.

3) Bombas encapsuladas, conexiones para proceso o servicio, etc. Las bombas
encapsuladas o conexiones de proceso o servicio para medida de presion o
caudal para andlisis de procesos, etc., que dependan de un solo sello de
compresion, diafragma o tubo para evitar la entrada de fluidos inflamables o
combustibles a la canalizacion o sistema de cables capaz de transmitir los fluidos,
deben ir dotadas de un sello, barrera u otro medio aprobado que evite la entrada
de fluidos inflamables o combustibles en la canalizacién o sistema de cables que
puedan transmitir esos fluidos més alla de esos dispositivos 0 medios adicionales,
si falla el sello primario.

El sello o barrera adicional aprobada y el encerramiento de interconexion deben
cumplir las condiciones de temperatura y presion a las que se van a ver sujetas
si falla el sello primario, a menos que exista otro medio aprobado que cumpla la
anterior finalidad.

Se deben proporcionar drenajes, orificios de ventilacion u otros dispositivos que
hagan evidente la fuga del sello primatrio.

4.3.6. Interruptores, interruptores automéaticos, controladores de motores y
fusibles.

a) Lugares Clase | Division 1. Los interruptores, interruptores automaticos,
controladores de motores y fusibles, incluidos los pulsadores, relés y dispositivos
similares instalados en los lugares Clase | Division 1, deben ir dotados de
encerramientos y en cada caso el encerramiento y los equipos que contenga
deben estar aprobados como un conjunto completo para uso en lugares Clase I.

b) Lugares Clase | Division 2. Los interruptores, interruptores automaticos,
controladores de motores y fusibles instalados en lugares Clase | Division 2,
deben cumplir los siguientes requisitos:

1) Tipo requerido. Los interruptores automaticos, controladores de motores e
interruptores destinados para interrumpir la corriente en el desempefio normal de
la funcion para la que se instalaron, deben estar dotados de encerramientos
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aprobados para lugares Clase | Division 1, a menos que se provean de
encerramientos de propdsito general y ademas:

1) la interrupcion de la corriente se produzca dentro de una camara
herméticamente cerrada a los gases y vapores o

2) los contactos para corrientes de cierre y apertura estén sumergidos en aceite
y sean tipo de propdsito general con una inmersién minima de 50 mm para los
contactos de fuerza (potencia) y de 25 mm para los contactos de control o

3) la interrupcion de corriente se produzca dentro de una camara a prueba de
explosion sellada en fabrica, aprobada para el lugar o

4) el dispositivo de interrupcion sea de estado sélido, dispositivo de control sin
contactos, cuya temperatura superficial no supere el 80 % de la temperatura de
auto ignicién en °C del gas o vapor involucrado.

2) Interruptores de separacion (seccionadores). Se permite instalar interruptores
o seccionadores, con o sin fusibles, en encerramientos de propdésito general, para
transformadores o grupos de condensadores siempre y cuando no estén
destinados para interrumpir la corriente en la operacion normal de la funcién para
la cual se instalaron.

3) Fusibles. Se permite instalar fusibles normales de casquillo o de cartucho para
la proteccién de los motores, artefactos y bombillas, diferente de lo establecido
en el siguiente apartado b). , siempre que se instalen en encerramientos
aprobados para esos lugares. Se permite instalar fusibles si estan dentro de
encerramientos de proposito general y si son de un tipo cuyo elemento funcional
esté sumergido en aceite u otro liquido aprobado o esté encerrado en una camara
herméticamente sellada contra la entrada de vapores y gases o el fusible sea de
tipo limitador de corriente, relleno y sin indicador.

4) Fusibles internos de aparatos de alumbrado. Se permiten fusibles de cartucho
aprobados como proteccion suplementaria dentro de aparatos de alumbrado.

4.3.7. Transformadores y resistencias de control.

Los transformadores, bobinas y resistencias utilizadas como, o junto con, equipos
de control de motores, generadores y artefactos, deben cumplir las siguientes
condiciones a) y b):

a) Lugares Clase | Division 1. Los transformadores, bobinas y resistencias junto
con sus mecanismos de conmutacion asociados, instalados en los lugares Clase
| Division 1, deben estar dotados de encerramientos aprobados para dichos
lugares.

b) Lugares Clase | Division 2. Los transformadores y resistencias de control
instalados en lugares

Clase | Division 2, deben cumplir las siguientes condiciones:

1) Bobinas y devanados. Se permite que los encerramientos para devanados de
transformadores, solenoides o bobinas sean de propdsito general.

1) Resistencias. Las resistencias deben ir instaladas en encerramientos. El
conjunto debe estar aprobado para lugares Clase | Division 1, a no ser que la
resistencia sea fija y su temperatura maxima de funcionamiento, en °C, no supere
el 80 % de la temperatura de auto ignicion de los gases o vapores involucrados,
0 que se haya ensayado y encontrado que es incapaz de dar ignicion a los gases
0 vapores.

4.3.8 Motores y generadores.
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a) Lugares Clase | Division 1. Los motores, generadores y otras maquinas
eléctricas rotativas en lugares Clase | Division 1, deben:

1) estar aprobados para lugares Clase | Divisién 1; o

2) ser del tipo totalmente cerrado, con ventilacién de presion positiva desde una
fuente de aire limpio con salida a un area segura y dispuestos de modo que no
se puedan poner en marcha hasta que no funcione la ventilaciéon y se haya
purgado el encerramiento con al menos de 10 voliumenes de aire y ademas
dispuestos de modo que, si falla la ventilacién, el motor se des energicé
automaticamente; o

3) ser de tipo totalmente encerrado lleno de gas inerte, dotado con una fuente
confiable de este gas para presurizar el encerramiento, con elementos provistos
para asegurar una presion positiva en el encerramiento y dispuestos para
desenergizar autométicamente el equipo cuando falle el suministro de gas; o

4) de un tipo disefiado para funcionar sumergido en un liquido que solo sea
inflamable cuando se vaporice y mezcle con el aire, 0 en un gas o vapor a una
presion mayor que la atmosférica y sean inflamables Unicamente cuando se
mezclen con el aire; y que la maquina esté dispuesta de modo que no se pueda
energizar hasta que esta haya sido purgada con el liquido O el gas para desplazar
el aire, y ademéas se desenergice autométicamente cuando se interrumpa el
suministro de liquido, gas o vapor, o su presion se reduzca hasta la presion
atmosférica.

Los motores totalmente cerrados Tipos 2 0 3 no deben tener superficies externas
cuya temperatura en °C supere el 80 % de la temperatura de auto ignicién de los
gases o0 vapores presentes. Deben instalarse dispositivos que detecten cualquier
aumento de temperatura del motor sobre los limites establecidos y desenergicen
automaticamente el motor y produzcan una alarma adecuada. Los equipos
auxiliares y dispositivos de deteccion deben ser de un tipo aprobado para el lugar
en el que estén instalados.

b) Lugares Clase | Division 2. Los motores, generadores y otras maquinas
eléctricas rotativas instaladas en lugares Clase 1 Division 2y en los que se utilicen
contactos deslizantes 0 mecanismos de conmutacion centrifugos o de otro tipo
(incluidos los dispositivos de proteccion de los motores contra 'Sobrecorriente,
sobrecargas y recalentamiento) o mecanismos de resistencia integrados que
funcionen durante el arranque y durante la marcha, deberan estar aprobados para
lugares Clase | Divisidon 1 a menos que tales contactos deslizantes, mecanismos
de conmutacion y dispositivos de resistencia estén dotados de encerramientos
aprobados para lugares Clase | Division 2.

El punto mas caliente del motor en condiciones normales de motor y las
superficies expuestas de los calentadores de ambiente utilizados para evitar la
condensacion de humedad durante los periodos de parada de los motores, no
deben superar el 80 % de la temperatura de auto ignicion en

°C de los gases o vapores que se produzcan cuando el motor funcione a tension
nominal; la temperatura superficial maxima, basada en una temperatura ambiente
de 40 °C, el grupo de clasificacion y el nimero de identificacion, deben estar
rotulados permanentemente en una placa de caracteristicas visible, montada en
el motor. Si no, los calentadores de ambiente deben estar aprobados para lugares
Clase | Division 2.

En los lugares Clase | Division 2 se permite instalar motores abiertos, o cerrados
gue no sean a prueba de explosion, tales como motores de induccién de jaula de
ardilla sin escobillas, sin mecanismos de conmutacion ni otros dispositivos
similares que produzcan arcos eléctricos. Las partes moviles del motor como
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ventiladores, deben ser de un material que en caso de rozamiento no produzca
chispas.

Deben instalarse dispositivos que detecten cualquier aumento de temperatura del
motor sobre los limites establecidos y desenergicen automaticamente el motor y
produzcan una alarma adecuada. Los equipos auxiliares y dispositivos de
deteccion deben ser de un tipo aprobado para el lugar en el que estén instalados.

Nota. Es importante tener en cuenta el riesgo de ignicion debido a arcos de
corriente a través de discontinuidades y el recalentamiento de algunas partes de
las carcasas de motores y generadores. En tal caso, se pueden necesitar puentes
equipotenciales a través de las uniones en la carcasa y desde la carcasa a tierra.
Cuando se sospeche la presencia de gases o vapores inflamables, es necesario
desplazarlos con aire limpio inmediatamente antes y durante el periodo de
arrangue de las maquinas.

4.3.9. Equipos de alumbrado.

Los equipos de alumbrado deben cumplir las siguientes condiciones a) o
b), de acuerdo con la clasificacion del lugar:

a) Lugares Clase | Division 1. Los equipos de alumbrado en los lugares Clase |
Division 1 deben cumplir las condiciones siguientes:

1) Equipos aprobados. Cada equipo debe estar aprobado como un conjunto
completo para lugares Clase | Division 1 y debe llevar claramente rotulada la
méaxima potencia en vatios de la bombilla, para la cual esta aprobado el equipo.
Los equipos portétiles deben estar aprobados especificamente como un conjunto
completo para ese uso.

2) Dafios fisicos. Cada equipo se debe proteger contra dafios fisicos bien sea por
su ubicacion o mediante la utilizacion de rejillas protectoras.

3) Equipos colgantes. Los equipos colgantes deben estar suspendidos y
alimentados a través de tramos de tubo conduit metalico rigido roscado o tubo
conduit intermedio de acero roscado y las juntas roscadas deben llevar tuercas
de seguridad u otro medio eficaz para evitar que se aflojen.

Los tramos de mas de 0,30 m de largo se deben apuntalar eficaz y permanente,
para evitar su desplazamiento lateral, a no mas de 0,30 m sobre el extremo
inferior del tramo, o hacerlo flexible mediante un accesorio o conectar aprobado
para lugares Clase | Division 1 ubicado a no mas de 0,30 m del punto de union
de la caja de soporte o accesorio al que esté sujeto.

4) Soportes. Las cajas, conjuntos de cajas o accesorios utilizados como soporte
de los equipos de alumbrado, deben estar aprobadas para su uso en lugares
Clase I.

b) Lugares Clase | Division 2. Los equipos de alumbrado instalados en lugares
Clase | Division 2 deben cumplir los siguientes requisitos:

1) Equipos portatiles de alumbrado. Los equipos portatiles de alumbrado deben
cumplir el anterior requisito a).

Excepcion. Se permiten equipos de alumbrado portatiles montados, en
cualquier posicién, sobre bases mdviles y conectadas con cables
flexibles.
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2) Equipos fijos. Cada equipo fijos de alumbrado se debe proteger contra dafios
fisicos bien sea por su ubicacion o por la utilizacion de rejillas protectoras. Cuando
exista peligro de que las chispas o el metal caliente de las bombillas o equipos de
alumbrado puedan dar ignicion a vapores o gases inflamables, se deben instalar
encerramientos adecuados u otro medio de proteccion eficaz.

Cuando las bombillas sean de un tamafio o tipo que, en condiciones normales de
funcionamiento, les haga alcanzar temperaturas superficiales superiores al 80 %
de la temperatura de ignicién en °C de los gases o vapores presentes, los equipos
de alumbrado deben cumplir con el anterior apartado o ser de un tipo que haya
sido ensayado para establecer su temperatura de operacion rotulada o rango de
temperatura.

3) Equipos colgantes. Los equipos colgantes deben estar suspendidos mediante
tramos de tubo conduit metdlico rigido roscado o tubo conduit intermedio de acero
roscado u otros medios aprobados. Los tramos de mas de 0,30 m de largo se
deben apuntalar eficaz y permanente, para evitar su desplazamiento lateral, a no
mas de 0,30 m sobre el extremo inferior del tramo, o hacerlo flexible mediante un
accesorio o conectar aprobado ubicado a no mas de 0,30 m del punto de union
de la caja de soporte 0 accesorio

4) Interruptores. Los interruptores que formen parte de un conjunto ensamblado
o de un portabombillas individual deben cumplir lo establecido en este cddigo.

Excepcion. Una proteccién térmica que haga parte del balasto de una
lampara fluorescente, siempre y cuando el conjunto esté aprobada
para lugares de esa clase y division.

4.3.10. Equipo eléctrico utilitario.

a) Lugares Clase | Division 1. Todos los equipos eléctricos utilitarios instalados
en lugares Clase |
Division 1 deben estar aprobados para lugares Clase | Division 1.

b) Lugares Clase | Division 2. Todos los equipos eléctricos utilitarios instalados
en lugares Clase | Division 2 deben cumplir las siguientes condiciones:

Calentadores. Los equipos eléctricos utilitarios calentados eléctricamente deben
cumplir las siguientes condiciones a. o b.:

a. Cuando funcione continuamente a su maxima temperatura ambiente nominal,
la temperatura del calentador no debe superar el 80 % de la temperatura de auto
ignicién en °C de los gases o vapores que puedan estar en contacto con cualquier
superficie expuesta a ellos. Si no disponen de control de temperatura, estas
condiciones se deben aplicar suponiendo que el calentador funcione al 120 % de
su tension nominal.

Excepciones:

1) Cuando se instale en el circuito de alimentacion del calentador un
dispositivo limitador de corriente que limite la corriente del calentador a un
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valor menor al necesario para aumentar su temperatura superficial hasta el 80 %
de la temperatura de ignicion.

b. El calentador debe estar aprobado para lugares Clase | Division1.
Excepcion. Los registradores de calor por resistencia eléctrica aprobados para
lugares Clase | Division 2.

4.3.11. Cables y cordones flexibles en lugares Clase | Divisiones 1y 2.

Se permite instalar cables y cordones flexibles para conectar equipos de
alumbrado portatiles u otros equipos eléctricos utilitarios portatiles a la parte fija
de su circuito de suministro. También se permiten los cables y cordones flexibles
para esa parte del circuito en donde los medios de instalacion fijos no
proporcionan el grado de la libertad necesario para el movimiento de los equipos
eléctricos utilitarios fijos y méviles en una planta industrial cuyas condiciones de
mantenimiento y supervision garanticen que sélo atienden la instalacion personas
calificadas y el cable flexible esté protegido contra dafios fisicos, bien sea por su
ubicacion o por una proteccion mecéanica. El tramo de cable flexible debe ser
continuo. Cuando se utilicen cables o cordones flexibles, deben: 1) ser de un tipo
aprobado para uso extrapesado; 2) contener, ademas de los conductores del
circuito, un conductor de puesta a tierra que cumpla lo establecido en esta guia
3) ir firmemente conectados a los terminales o conductores de suministro de
manera que se eviten desconexiones accidentales; 4) estar sujetos por
abrazaderas u otros medios de sujeciobn de modo que no causen tension
mecanica en las conexiones con los terminales, y 5) estar dotados de los sellos
cortafuegos adecuados cuando entren en cajas, accesorios o encerramientos a
prueba de explosion.

Se consideran equipos eléctricos utilitarios portatiles las bombas eléctricas
sumergibles que se pueden sacar sin entraren el pozo. Se permite tender el cable
flexible a través de una canalizacidn adecuada, instalada entre el pozo y la fuente
de alimentacién. Se consideran equipos eléctricos utilitarios portatiles las
mezcladoras eléctricas destinadas para viajar dentro y fuera de tanques de
mezclado de tipo abierto.

4.3.12. Tomacorrientes y clavijas en lugares Clase | Divisiones 1 y 2. Los
tomacorrientes y clavijas deben ser de un tipo que ofrezca conexion con el
conductor de puesta a tierra de un cordon flexible y estar aprobados para su uso
en esos lugares.

4.3.13. Aislamiento de los conductores en lugares Clase | Divisiones 1 y 2.
Cuando puedan acumularse liquidos o vapores condensados o entrar en contacto
con el aislamiento de los conductores, dicho aislamiento debe ser de un tipo
resistente a tales liquidos o vapores o debe estar protegido por un blindaje de
plomo u otros medios aprobados.

4.3.14. Sistemas de sefializacion, alarma, comunicaciones y control remoto.
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a) En lugares Clase | Division 1. Todos los aparatos y equipos de sefializacion,
alarma, comunicaciones y control remoto en lugares Clase | Divisién 1,
independientemente de su tension, deben estar aprobados para lugares Clase |
Division 1 y su instalacion debe cumplir lo establecido en esta guia.

b) En lugares Clase | Divisibn 2. Los sistemas de sefializacion, alarma,
comunicaciones y control remoto en lugares Clase | Division 2 deben cumplir las
siguientes condiciones:

1) Contactos. Los interruptores, interruptores automaticos y contactos de cierre y
apertura de los pulsadores, relés, campanas de alarma y sirenas, deben estar en
encerramientos aprobados para lugares Clase | Division 1.

Excepcion. Se permite utilizar encerramientos de propoésito general si
los contactos de corte de corriente estan a) sumergidos en aceite, 0 b)
metidos en una cdmara herméticamente cerrada contra la entrada de
gases 0 vapores, 0 €) en circuitos no incendiarios, o d) parte de un
conjunto no incendiario certificado.

2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, dispositivos con
resistencias, tubos termoidnicos, rectificadores y equipos similares deben cumplir
lo establecido en esta guia.

3) Fusibles y pararrayos. Los dispositivos de proteccién contra rayos y los fusibles
deben ir instalados en encerramientos. Se permite que esos encerramientos sean
de propdsito general.

4.3.15. Partes energizadas expuestas en lugares Clase | Divisiones 1y 2. En
los lugares Clase | Divisiones 1 y 2 no deben haber partes energizadas
expuestas.

4.3.16. Puesta a tierra en los lugares Clase | Divisiones 1y 2. El alambrado y
los equipos en los lugares Clase | Divisiones 1y 2 se deben poner a tierra segun
se establece en la Seccién 250 y ademas cumplir los siguientes requisitos:

Conexiones equipotenciales. Las conexiones equipotenciales se deben hacer
mediante accesorios u otros medios adecuados para ese propdsito. Como medio
de conexion equipotencial no se debe depender del contacto de las boquillas de
tipo con contratuerca o con doble contratuerca. Los medios para conexiones
equipotenciales se deben aplicar a todas las canalizaciones, accesorios, cajas,
armarios, etc. involucrados entre los lugares Clase | y el punto de puesta a tierra
del equipo de acometida o de un sistema derivado independiente.

Excepcion. Los medios especificos para conexion equipotencial solo
se requieren hasta el punto mas cercano donde el conductor del
circuito puesto a tierra y el conductor del electrodo de puesta a tierra
se conectan juntos en el lado de la red de los medios de desconexién
de la edificacion o estructura, siempre que la proteccion contra
sobrecorriente del circuito ramal esté ubicada del lado de la carga de
los medios de desconexion.
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Tipos de conductores para puesta a tierra de equipos. Cuando se utilice tubo
metalico flexible o tubo metalico flexible hermético a los liquidos, y se empleen
esos tubos como el Unico medio de puesta a tierra de los equipos, se
deben instalar puentes de conexion equipotencial internos en paralelo
con cada tubo conduit.

4.3.17. Proteccioén contra impulsos de tension.

En lugares Clase | Division 1. Los descargadores de sobre tension, incluyendo su
instalacion y conexiéon deben cumplir lo establecido en la Seccién 280. Los
descargadores de sobre tension y condensadores se deben instalar en
encerramientos aprobados para lugares Clase | Division 1. Los condensadores
de proteccion contra impulsos de tension deben ser de un tipo disefiado y
fabricado para ese servicio especifico.

En lugares Clase | Division 2. Los descargadores de sobre tension, como los
varistores de 6xidos metalicos (MOV), tipo sellado, no deben producir arcos; los
condensadores de proteccién contra impulsos de tensién deben ser de un tipo
disefiado y fabricado para ese servicio especifico. Su instalacion y conexiones
deben cumplir con lo establecido en la Seccion 280.

Se permite que los encerramientos sean de proposito general. Las protecciones
contra impulsos de tension de tipo distinto al anteriormente descrito, se deben
instalar en encerramientos aprobados para lugares Clase | Divisién 1.

4.3.18. Circuitos ramales multiconductores. No estan permitidos los circuitos
ramales multiconductores en los lugares Clase | Division 1.

Excepcion. Cuando el(los) dispositivo(s) de desconexién del circuito
abra(n) de forma simultanea todos los conductores no puestos a tierra
del circuito multiconductor.

4.4. LUGARES CLASE Il

Para efectos de esta Seccion, “a prueba de ignicion de polvos” quiere decir
cerrado en un lugar que evite la entrada de polvo y que, cuando esta instalado y
protegido de acuerdo con las disposiciones de este Cddigo, no permite que se
generen en el encerramiento o salgan de él arcos, chispas o calor que puedan
causar la ignicién de acumulaciones externas o suspensiones de determinados
polvos que haya dentro o en las cercanias del encerramiento.

Los equipos instalados en lugares Clase Il deben ser capaces de funcionar a
plena potencia nominal sin dar lugar a temperaturas superficiales tan altas que
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puedan causar deshidratacion excesiva o carbonizacion gradual de los depdsitos
de polvos organicos que pudieran producirse.

Nota. El polvo carbonizado o excesivamente seco es altamente susceptible de
producir autoignicién espontanea.

Los equipos y alambrado del tipo definido en la Seccién 100 como a prueba de
explosién no son necesarios y no son aceptables en lugares Clase I, a menos
gue estén aprobados para ello.

Cuando haya presentes polvos de Clase Il Grupo E en cantidades peligrosas,
estos lugares se deben clasificar en la Division 1.

4.4.1. Transformadores y condensadores.

a) Clase Il Division 1. En los lugares Clase Il Division 1, los transformadores y
condensadores deben cumplir los siguientes requisitos:

Los que contengan un liquid inflamable. Los transformadores vy
condensadores que contengan un liquido inflamable se deben instalar
sOlo en bovedas aprobadas y, ademas: 1) los vanos de las puertas u otras
aberturas que comuniguen con el lugar de Division 1 deben tener a ambos
lados de la pared puertas cortafuegos que se cierren solas y las puertas
deben estar montadas con cuidado y dotadas de sellos adecuados (por
ejemplo, de intemperie) para reducir al minimo la entrada de polvo en el
béveda; 2) las aberturas y ductos de ventilacion deben comunicar
Unicamente con el aire exterior (ambiente no clasificado); y 3) se deben
proporcionar aberturas adecuadas para alivio de presion que comuniquen
con el aire exterior (ambiente no clasificado).

Los que no contengan un liquido inflamable. Los transformadores y
condensadores que no contengan un liquido inflamable deben: 1)
instalarse en bévedas o 2) estar aprobados como un ensamble completo,
incluidas sus conexiones terminales, para lugares Clase II.

Polvos metdlicos. No se deben instalar transformadores ni
condensadores en lugares donde puedan estar presentes polvos de
magnesio, aluminio, bronce aluminio u otros polvos metéalicos de
caracteristicas peligrosas similares.

b) Clase Il Division 2. En los lugares Clase Il Division 2, los transformadores y
condensadores deben cumplir las siguientes condiciones:

Que contengan Askarel. El uso de transformadores que contengan
Askarel esta prohibido en Colombia.
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Transformadores tipo seco. Los transformadores tipo seco se deben
instalar en bovedas o deben: 1) tener sus devanados y conexiones
terminales encerrados en carcasas metalicas herméticas sin ventilacion
ni otras aberturas y 2) operar a no mas de 600 V nominales.

4.4.2. Métodos de alambrado. Los métodos de alambrado deben cumplir los
siguientes requisitos a) y b):

a) Clase Il Division 1. En los lugares Clase Il Division 1, el método de alambrado
utilizado debe ser tubo conduit metalico rigido (tipo Rigid) roscado NPT, tubo
conduit de acero intermedio (tipo IMC) roscado NPT o cables tipo MI con
accesorios de terminacién aprobados para esos lugares. Los cables tipo Ml se
deben instalar y soportar de modo que se eviten los esfuerzos mecanicos en los
accesorios de sus terminaciones.

Excepcion. En establecimientos industriales con acceso restringido al
publico, cuando las condiciones de mantenimiento y supervision
garanticen que so6lo acceden a la instalacion personas calificadas, se
permite utilizar cables tipo MC certificados para su uso en lugares
Clase Il Divisién 1, con blindaje continuo de aluminio corrugado
hermético a gases y vapores y una chaqueta externa de material
polimero adecuado, con conductores separados de puesta a tierra y
dotados de accesorios terminales certificados para esa aplicacion.

Accesorios y cajas. Los accesorios y cajas deben estar dotados de
salientes roscadas para conectar las terminaciones de los tubos conduit
o los cables, deben tener tapa con accesorio de cierre y no tener aberturas
(como agujeros para los tomillos de fijacién) a través de las cuales pudiera
entrar polvo, salir chispas o material ardiendo. Los accesorios y cajas en
los que se hagan derivaciones, uniones o conexiones con los terminales
0 que se utilicen en lugares donde haya polvos combustibles o de
naturaleza conductiva de electricidad, deben estar aprobados para
lugares Clase Il.

Conexiones flexibles. Cuando sea necesario utilizar conexiones flexibles,
se deben utilizar conectores flexibles herméticos al polvo, tubo conduit
metalico flexible hermético a los liquidos con accesorios aprobados, tubo
conduit no metalico flexible hermético a los liquidos con accesorios
aprobados o cordones flexibles aprobados para uso extrapesado y
provistos de accesorios con pasacables. Cuando las conexiones flexibles
estén expuestas a aceite u otras condiciones corrosivas, el aislamiento de
los conductores debe ser de un tipo aprobado para esas condiciones o
estar protegido por una chaqueta adecuada.
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b) En lugares Clase Il Divisién 2. En lugares Clase Il Division 2, el método de
alambrado empleado debe ser tubo conduit metalico rigido (tipo Rigid), tubo
conduit metdlico intermedio (tipo IMC), tuberias eléctricas metdlicas (tipo EMT),
canalizaciones herméticas al polvo o cables tipo MC o MI con terminales
aprobados o cables tipo PLTC o ITC en bandejas portacables o tipo MC, Ml o TC
instalados en bandeja portacables en escalera, ventilada o de canal ventilado en
una sola capa con un espacio entre dos cables adyacentes no menor al didmetro
del cable mas grueso.

Excepcion. Se permite que el alambrado en circuitos no incendiarios
se haga utilizando cualquiera de los métodos adecuados para lugares
no clasificados.

Canalizaciones, accesorios y cajas. Las canalizaciones, accesorios y
cajas en las que haya derivaciones, uniones o conexiones con los
terminales, deben estar disefiadas para minimizar la entrada de polvo y
ademas 1) estar dotadas de tapas telescépicas, con accesorio de cierre o
de otro medio eficaz que evite la salida de chispas o material ardiendo y
2) no deben tener aberturas (como agujeros para tornillos de fijacion) a
través de las cuales, una vez terminada la instalacion, puedan salir
chispas, material ardiendo o a través de las cuales materiales
combustibles adyacentes puedan comenzar la ignicién.

Conexiones flexibles. Cuando sea necesario hacer conexiones flexibles,
se aplican las disposiciones del anterior apartado a).2).

4.4.3. Sellado, lugares Clase Il Divisiones 1 y 2. Cuando una canalizacion
comunique a un encerramiento a prueba de ignicion de polvos con otro que no
deba estarlo, se deben instalar los medios adecuados para evitar la entrada de
polvo por la canalizacién en el encerramiento a prueba de ignicion. Se permite
utilizar uno de los siguientes medios: 1) un sello eficaz y permanente; 2) una
canalizacion horizontal no menor a 3,0 m de largo o 3) una canalizacién vertical
no menor a 1,50 m de largo que se prolongue hacia abajo desde el encerramiento
a prueba de ignicién.

Cuando una canalizacién comunigue a un encerramiento que deba ser a prueba
de ignicion de polvos con otro ubicado en un lugar no clasificado, no seran
necesarios sellos.

Los accesorios de sellado deben ser accesibles. No se requiere que los sellos
sean a prueba de explosion.

Nota. La masilla eléctrica se considera un método de sellado.
4.4.4. Interruptores, interruptores automéaticos, controladores de motores y

fusibles.
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a) En lugares Clase Il Division 1. Los interruptores, interruptores automaticos,
controladores de motores y fusibles instalados en los lugares Clase Il Division 1
deben cumplir los siguientes requisitos:

Tipo requerido. Los interruptores, interruptores automaticos,
controladores de motores y fusibles, incluidos pulsadores, relés y
dispositivos similares instalados para interrumpir el paso de la corriente
durante el funcionamiento normal o donde pueda haber polvos
combustibles de una naturaleza eléctricamente conductiva, deben estar
instalados en encerramientos aprobados a prueba de ignicién de polvos.

Seccionadores (interruptores de separacion). Los interruptores de
separacion y desconectares que no contengan fusibles y no estén
destinados para interrumpir el paso de corriente ni donde pueda haber
polvos eléctricamente conductivos, deben estar dotados de
encerramientos metdlicos herméticos, disefiados para minimizar la
entrada de polvo y que ademas: 1) deben estar equipados con tapas
telescépicas, con accesorio de cierre o con otro medio eficaz que evite el
escape de chispas o de material ardiendo y 2) no deben tener aberturas
(como agujeros para tomillos de fijacion) a través de las cuales, una vez
terminada la instalacion, puedan escapar chispas o material ardiendo o a
través de las cuales se puedan comenzar la ignicibn de materiales
combustibles adyacentes.

Polvos metdlicos. En lugares donde pueda haber polvos de magnesio,
aluminio y bronce- aluminio u otros metales peligrosos de caracteristicas
similares, los fusibles, interruptores, controladores de motores e
interruptores automaticos deben estar en encerramientos aprobados
especificamente para esos lugares.

b) En lugares Clase Il Division 2. Los encerramientos de fusibles, interruptores,
interruptores automaticos y controladores de motores instalados en lugares Clase
Il Divisién 2, incluidos los pulsadores, relés y dispositivos similares, deben ser
herméticos al polvo.

4.4.5. Transformadores y resistencias de control

a) En lugares Clase Il Division 1. Los transformadores de control, solenoides,
bobinas, resistencias y cualquier dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente
0 mecanismo de conmutacion asociado con ellos, instalados en lugares Clase Il
Division 1, deben estar en encerramientos a prueba de ignicion de polvos
aprobados para lugares Clase Il. No se debe instalar ningun transformador de
control, bobina o resistencia en lugares donde pueda haber polvos de magnesio,
aluminio y bronce-aluminio u otros metales peligrosos de -caracteristicas
similares, si no estan protegidos por un encerramiento aprobado para ese lugar
especifico.
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b) En lugares Clase Il Division 2. Los transformadores y resistencias instalados
en lugares Clase Il Divisién 2 deben cumplir las siguientes condiciones:

Mecanismos de conmutacion. Los mecanismos de conmutacion (incluidos
los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente) asociados con los
transformadores de control, solenoides, bobinas y resistencias, deben
estar instalados en encerramientos herméticos al polvo.

Bobinas y devanados. Cuando no estén instalados en el mismo
encerramiento de los mecanismos de conmutacion, los transformadores
de control, solenoides y bobinas, deben estar dotados de encerramientos
metalicos herméticos sin aberturas de ventilacion.

Resistencias. Las resistencias y dispositivos con resistencias deben
instalarse en encerramientos a prueba de ignicién de polvo aprobados
para lugares Clase Il.

Excepcion. Cuando la temperatura maxima en funcionamiento normal
de una resistencia no supere los 120 "C, se permite que las
resistencias no ajustables o las que formen parte de un dispositivo de
arrangque automatico estén en encerramientos que cumplan la anterior
condicion.

4.4.6. Motores y generadores.

a) En lugares Clase Il Divisién 1. Los motores, generadores y otros equipos
eléctricos rotativos instalados en lugares Clase Il Divisién 1, deben estar:

Aprobados para lugares Clase Il Division 1, o

Totalmente encerrados ventilados por ductos.

b) En lugares Clase Il Division 2. Los motores, generadores y otros equipos
eléctricos rotativos instalados en lugares Clase jl Division 2 deben estar
totalmente cerrados sin ventilar, totalmente cerrados ventilados por ductos,
totalmente cerrados refrigerados por aire y agua, totalmente cerrados
refrigerados por ventilador o en encerramientos a prueba de ignicién de polvos)
en funcionamiento normal al aire libre (sin que se haya depositado una capa de
polvo) y no deben tener aberturas externas.

Excepcion. Si la autoridad con jurisdiccion estima que la acumulacion
de polvo no conductor y no abrasivo va a ser moderada, que las
magquinas son facilmente accesibles para su limpieza y mantenimiento
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rutinarios y que su temperatura maxima de funcionamiento no supera
los 120 "0, puede permitir instalar alguno de los siguientes equipos:

0 Maquinas normalizadas tipo abierto sin contactos
deslizantes ni mecanismos de interrupcién centrifugos ni de
otros tipos de interrupcion, incluyendo dispositivos de
proteccion contra  sobrecorrientes, sobrecargas o
sobrecalentamientos, o0 dispositivos de resistencia
integrados.

0 Maquinas normalizadas tipo abierto con contactos
deslizantes, mecanismos de interrupciéon o dispositivos de
resistencia, instalados dentro de encerramientos herméticos
al polvo sin aberturas de ventilacion u otras aberturas.

0 Magquinas autolimpiantes con motor tipo jaula de ardilla, para
uso textil.

4.4.7. Ductos de ventilacion. Los ductos de ventilacion para motores,
generadores u otras maquinas eléctricas rotativas o para encerramientos de
equipos eléctricos, deben ser metalicos de un espesor no menor a 0,5 mm (0,021
pulgadas) o de un material no combustible y deben cumplir las siguientes
condiciones: 1) estar conectados directamente a una fuente de aire limpio fuera
del edificio; 2) tener rejillas en sus extremos exteriores para evitar la entrada de
pajaros o de animales pequefios y 3) estar protegidos contra dafos fisicos,
oxidacion u otras influenclas corrosivas.

Los ductos de ventilacion deben cumplir ademas las siguientes condiciones a) y
b):

En lugares Clase Il Division 1. En los lugares Clase Il Division 1, los ductos de
ventilacién, incluidas sus conexiones con los motores o con los encerramientos a
prueba de ignicion de polvos para otros equipos, deben ser herméticos al polvo
en toda su longitud. En las tuberias metalicas, los cordones (costuras) y uniones
deben cumplir con una de las siguientes condiciones: 1) estar gratados y
soldados; 2) estar sujetos con pernos y soldados; 3) estar soldados o 4) estar
protegidos contra la entrada del polvo por cualquier otro medio igualmente
efectivo.

En lugares Clase Il Division 2. En los lugares Clase Il Division 2, los ductos de
ventilacion y sus conexiones deben ser suficientemente herméticos como para
evitar la entrada de cantidades apreciables de polvo en los equipos o
encerramientos ventilados y para evitar la salida de chispas, llamas o material
ardiendo que pueda incendiar el polvo acumulado o los materiales combustibles
que pueda haber a su alrededor. En los ductos metalicos se permiten las costuras
de cierre y uniones gratadas o soldadas; cuando sea necesaria cierta flexibilidad,
como en la conexiébn con los motores, se permiten juntas de dilatacion
herméticamente ajustadas.
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4.4.8. Equipos eléctricos utilitarios.

a) En lugares Clase Il Division 1. Todos los equipos eléctricos utilitarios instalados
en lugares Clase Il Division 1 deben estar aprobados para lugares Clase Il.
Cuando pueda haber polvos de magnesio, aluminio, bronce aluminio u otros
metales peligrosos de caracteristicas similares, tales equipos deben estar
aprobados para ese lugar especifico.

b) En lugares Clase Il Division 2. Todos los equipos eléctricos utilitarios instalados
en lugares Clase Il Division 2 deben cumplir las siguientes condiciones:

Calentadores. Los equipos eléctricos utilitarios calentados eléctricamente
deben estar aprobados para lugares Clase Il.

Excepcion. Los paneles radiadores de calefaccién en encerramientos
metalicos deben ser herméticos al polvo y estar rotulados.

Motores. Los motores de equipos eléctricos utilitarios deben cumplir lo
establecido en esta guia.

Interruptores, interruptores automaticos y fusibles. Los encerramientos de
los interruptores, interruptores automaticos y fusibles, deben ser
herméticos al polvo.

4.4.9. Equipos de alumbrado. Los equipos de alumbrado deben cumplir las
siguientes condiciones a) y b):

a) En lugares Clase Il Divisién 1. Los equipos de alumbrado, en los lugares Clase
Il Division 1, deben cumplir las siguientes condiciones:

Equipos aprobados. Cada equipo debe estar aprobado para lugares Clase |l
Division 1 y debe llevar claramente rotulada la potencia maxima de la bombilla,
en vatios, para la cual esta aprobado. En lugares donde pueda haber polvos de
magnesio, aluminio y bronce aluminio u otros metales peligrosos de
caracteristicas similares, todos los equipos fijos o portatiles de alumbrado y sus
equipos auxiliares deben estar aprobados para esos lugares especificos.

Darios fisicos. Cada equipo se debe proteger contra dafios fisicos bien
sea por su ubicacion o mediante la utilizacion de rejillas protectoras.

Equipos colgantes. Los equipos colgantes deben estar suspendidos de
tramos de tubo conduit metalico rigido (tipo Rigid) roscado NPT, de tramos
de tubo conduit intermedio de acero (tipo IMC) roscado NPT, de cadenas
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con accesorios aprobados o por cualquier otro medio aprobado. Los
tramos rigidos de méas de 0,30 m de largo se deben apuntalar eficaz y
permanente para evitar su desplazamiento lateral, a no mas de 0,30 m
sobre el extremo inferior del tramo o tener cierta flexibilidad en forma de
un accesorio o conectar flexible aprobado para ese lugar, instalado a no
mas de 0,30 m del punto de unién a la caja o accesorio de soporte. Las
uniones roscadas deben llevar tomillos de ajuste u otros medios eficaces
para impedir que se aflojen. Cuando el alambrado ubicado entre la caja
de salida o accesorio y el equipo colgante r o esté encerrado en un tubo
conduit, se debe utilizar un cordén flexible aprobado para uso pesado e
instalar sellos adecuados en el lugar por donde el cable entre en el
equipo y en la caja de salida o accesorio. El cable o corddn flexible no
se debe utilizar como medio de soporte del equipo.

Soportes. Las cajas, conjuntos de cajas o accesorios utilizados como
soporte de los equipos de alumbrado, deben estar aprobados para su uso
en lugares Clase Il.

b) Lugares Clase |l Division 2. Los equipos de alumbrado instalados en lugares
Clase Il Divisién 2 deben cumplir los siguientes requisitos:

Equipos portéatiles de alumbrado. Los equipos portéatiles de alumbrado
deben estar aprobados para usarlos en lugares Clase Il y estar
claramente rotulados con la potencia maxima, en vatios, de las bombillas
para las cuales estan aprobados.

Equipos fijos. Los equipos fijos de alumbrado, cuando no son de un tipo
aprobado para lugares Clase Il, deben proporcionar encerramientos para
bombillas y portabombillas que deben estar disefiados para reducir al
minimo el depésito de polvo sobre las bombillas y para evitar que escapen
chispas, material ardiendo o metal caliente. Cada equipo debe estar
claramente rotulado con la potencia maxima, en vatios, de la bombilla que
se permite sin superar una determinada temperatura en sus superficies
expuestas bajo condiciones normales de uso.

Dafios fisicos. Los equipos de alumbrado fijos deben estar protegidos
contra dafios fisicos bien sea por su ubicacion o por medio de protectores
adecuados.

Equipos colgantes. Los equipos colgantes deben estar suspendidos de
tramos de tubo conduit de metal rigido (tipo Rigid) roscado NPT, de
tramos de tubo intermedio de acero (tipo IMC) roscado NPT, de cadenas
con accesorios aprobados o por cualquier otro medio aprobado. Los
tramos rigidos de mas de 0,30 m de largo se deben apuntalar eficaz y
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permanente para evitar su desplazamiento lateral, a no mas de 0,30 m
sobre el extremo inferior del tramo o debe tener cierta flexibilidad en forma
de accesorio aprobado o un conectar flexible para ese lugar, instalado a
no mas de 0,30 m del punto de union a la caja o accesorio de soporte.
Cuando el alambrado ubicado entre la caja de salida o accesorio y el
artefacto colgante no esté encerrado en tubo conduit, se debe utilizar un
corddn flexible aprobado para uso pesado. El cable o corddn flexible no
se debe utilizar como medio de soporte para un artefacto.

4.4.10. Cables y cordones flexibles en lugares Clase |l Divisiones 1y 2. Los
cables y cordones flexibles utilizados en lugares Clase Il deben cumplir las
siguientes condiciones: 1) ser de un tipo aprobado para uso extrapesado; 2)
contener, ademas de los conductores del circuito, un conductor de puesta a tierra,
estar conectados a los terminales o conductores de suministro de manera
aprobada; 4) estar soportados por abrazaderas u otro medio adecuado que evite
la tensidon mecanica en las conexiones de los terminales; y 5) estar dotados de
sellos adecuados que eviten la entrada de polvo por los puntos donde el cable o
cordon flexible entre en cajas 0 accesorios que se requiere sean a prueba de
ignicion de polvos.

4.4.11. Tomacorrientes y clavijas.

a) En lugares Clase Il Division 1. En los lugares Clase Il Division 1, los
tomacorrientes y clavijas deben ser de un tipo que permita conectar el conductor
de puesta a tierra del cable o corddn flexible y estar aprobados para lugares Clase
Il.

b) En lugares Clase Il Divisiébn 2. En los lugares Clase Il Division 2, los
tomacorrientes y clavijas deben ser de un tipo que permita conectar el conductor
de puesta a tierra del cable o corddn flexible y estar disefiados de tal modo que
no se pueda conectar o desconectar al circuito de suministro mientras estén
expuestas partes energizadas.

4.4.12. Sistemas de sefializacion, alarma, comunicaciones y control remoto;
medidores, instrumentos y relés.

a) En lugares Clase Il Division 1. Los equipos de sefializacion, alarma,
comunicaciones y control remoto, medidores, instrumentos y relés, instalados en
lugares Clase Il Division 1, deben cumplir las siguientes condiciones:

Contactos. Los interruptores, interruptores automaticos, relés,
contactores, fusibles y dispositivos de interrupciéon del paso de corriente
para campanas, timbres, bocinas, sirenas y otros dispositivos que puedan
producir chispas o arcos, deben ir dentro de encerramientos aprobados
para lugares Clase Il.

Excepcion. Cuando los contactos de corte de corriente estén
sumergidos en aceite o la interrupcion de la corriente se produzca
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dentro de una camara sellada contra la entrada de polvo, se permite
gue los encerramientos sean de propdsito general.

Resistencias y equipos similares. Las resistencias, transformadores,
bobinas, rectificadores, tubos termoidnicos y otros equipos que generen
calor, deben ir dentro de encerramientos aprobados para lugares Clase II.

Excepcion. Cuando las resistencias 0 equipos similares estén
sumergidos en aceite 0 encerradas en una camara sellada contra la
entrada de polvo, se permite que los encerramientos sean de propdsito
general.

Polvos combustibles eléctricamente conductivos. Cuando los polvos sean
combustibles y eléctricamente conductivos, todos los equipos y el
alambrado deben estar aprobados para lugares Clase Il.

Polvos metdlicos. En lugares donde pueda haber polvos de magnesio,
aluminio, bronce aluminio u otros metales peligrosos de caracteristicas
similares, todos los aparatos y equipos deben estar aprobados para esas
condiciones especificas.

b) En lugares Clase Il Division 2. Los equipos de sefalizacion, alarma,
comunicaciones y control remoto, medidores, instrumentos y relés, instalados en
lugares Clase Il Division 2, deben cumplir las siguientes condiciones:

Contactos. Los encerramientos deben cumplir la anterior condicién a).2)
o los contactos deben estar en encerramientos metalicos herméticos
disefiados para evitar la entrada de polvo; deben tener tapas telescépicas
(encajadas) o con accesorio hermético y sin aberturas a través de las
cuales, después de la instalacién, pudieran escapar chispas o material
ardiendo.

Excepcion. En circuitos no incendiarios se permite que los
encerramientos sean de proposito general.

Nota. Una tapa telescOpica o encajada es aquella que cubre la abertura de un
encerramiento, traslapando el borde del perimetro de la abertura y cubriendo
parte de los lados de dicho encerramiento.

Transformadores y equipos similares. Los devanados y las conexiones
terminales de los transformadores, bobinas y equipos similares deben
estar en encerramientos metélicos herméticos sin aberturas de
ventilacion.
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Resistencias y equipos similares. Las resistencias , dispositivos a base de
resistencias , tubos termoidnicos, rectificadores y equipos similares deben
cumplir la anterior condicion a).3).

Excepcion. Se permite que sean de proposito general los
encerramientos para tubos termoidnicos, resistencias fijas ajustables o
rectificadores cuya maxima temperatura de funcionamiento no supere
los 120 "C.

4.4.13. Partes energizadas en lugares Clase Il Divisiones 1 y 2. En estos
lugares no debe haber partes energizadas expuestas.

4.4.14. Puesta a tierra en lugares Clase Il Divisiones 1 y 2. El alambrado y
equipos de los lugares Clase Il Divisiones 1y 2 se deben poner a tierra yademas
cumplir las siguientes condiciones:

a) Conexiones equipotenciales. Las conexiones equipotenciales se deben hacer
mediante accesorios u otros medios adecuados para ese proposito. Como medio
de conexion equipotencial no se debe depender del contacto de las boquillas del
tipo con contratuerca o con doble contratuerca. Los medios para conexiones
equipotenciales se deben aplicar a todas las canalizaciones, accesorios, cajas,
armarios, etc. involucrados entre los lugares Clase Il y el punto de puesta a tierra
del equipo de acometida o de un sistema derivado independiente.

Excepcion. Los medios especificos para conexion equipotencial sélo
se requieren hasta el punto mas cercano donde el conductor del
circuito puesto a tierra y el conductor del electrodo de puesta a tierra
se conectan juntos en el lado de la red de los medios de desconexién
de la edificacion o estructura), siempre que la proteccion contra
sobrecorriente del circuito ramal esté ubicada del lado de la carga de
los medios de desconexion.

b) Tipos de conductores de puesta tierra de equipos. Cuando se utilice tubo
conduit metalico flexible, se deben instalar puentes de conexién equipotencial
internos, en paralelo con cada tubo.

4.4.15. Proteccion contra impulsos de tension en lugares Clase |l Divisiones
1y 2.. Cuando estén instalados en lugares Clase 11 Divisién 1, los descargadores
de sobre tension se deben instalar en encerramientos aprobados. Los
condensadores de proteccidon contra impulsos de tensidén deben ser de un tipo
disefiado y fabricado para ese servicio especifico.

4.4.16. Circuitos ramales multiconductores. No estan permitidos los circuitos
ramales multiconductores en los lugares Clase |l Division 1.
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Excepcion. Cuando el(los) dispositivo(s) desconexion del circuito
abra(n) simultineamente todos los conductores no puestos a tierra
(conductores de fase) del circuito multiconductor.

4.5. LUGARES CLASE 11l

Los equipos instalados en lugares Clase Ill deben ser capaces de funcionar a
plena potencia sin que la temperatura en su superficie suba lo suficiente para
causar una excesiva deshidratacion o una carbonizacion gradual de las fibras o
pelusas acumuladas, puesto que la materia organica carbonizada o
excesivamente seca es muy susceptible de ignicién espontanea. La temperatura
méxima superficial de los equipos en condiciones normales de funcionamiento no
debe superar 165 °C para equipos que no estan expuestos a sobrecargas y 120
°C para equipos que se puedan sobrecargar (como los motores o
transformadores).

4.5.1. Transformadores y condensadores en lugares Clase Il Divisiones 1y
2. Los transformadores y condensadores deben cumplir lo establecido en esta
guia.

4.5.2. Métodos de alambrado. Los métodos de alambrado oeben cumplir las
siguientes condiciones a) y b):

a) En lugares Clase Il Divisién 1. En los lugares Clase Il Division 1, el método de
alambrado debe ser tubo conduit metdlico rigido (tipo Rigid), tubo conduit rigido
no metalico, tubo conduit metalico intermedio (tipo IMC), tuberias eléctricas
metalicas (tipo EMT), canalizaciones de cables herméticas al polvo o cables tipo
MC o MI con accesorios terminales aprobados.

Nota. Véase el Capitulo 3 para los diferentes tipos de tubos conduit, tuberias y
cables.

Cajas y accesorios. Todas las cajas y accesorios deben ser herméticos al polvo.

Conexiones flexibles. Cuando sea necesario utilizar conexiones flexibles, se
deben utilizar conectores flexibles herméticos al polvo, tubo conduit metalico
flexible hermético a los liquidos con accesorios aprobados, tubo conduit flexible
no metalico hermético a los liquidos con accesorios aprobados, cables o
cordones flexibles.

b) En lugares Clase Il Division 2. En los lugares Clase Il Division 2, los métodos
de alambrado deben cumplir el anterior apartado a).

Excepcion. En secciones, areas o compartimientos utilizados
Unicamente para almacenaje que no contengan maquinaria, se
permite instalar alambrado a la vista sobre aisladores siempre que
cumplan lo establecido en la Seccién 320, siempre y cuando los
conductores no vayan por espacios entre la cubierta y el cielo raso,
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estén lejos de fuentes que puedan dar lugar a dafios fisicos y estén
protegidos.

4.5.3. Interruptores, interruptores automéaticos, controladores de motores y
fusibles en lugares Clase lll Divisiones 1 y 2. Los interruptores, interruptores
automaticos, controladores de motores y fusibles, incluyendo pulsadores, relés y
dispositivos similares, instalados en los lugares Clase Il Divisiones 1y 2, deben
ir dentro de encerramientos herméticos al polvo.

4.5.4. Transformadores y resistencias de control en lugares Clase Il
Divisiones 1 y 2. Los transformadores de control, bobinas y resistencias
utilizadas como equipo de control, o como parte de este, para motores,
generadores y artefactos, deben estar en encerramientos herméticos al polvo y
cumplir las limitaciones de temperatura

4.5.5. Motores y generadores en lugares Clase Il Divisiones 1 y 2. Los
motores, generadores y otras maquinas eléctricas rotativas instalados en lugares
Clase Ill Divisiones 1 y 2, deben ser de los tipos totalmente cerrados no
ventilados, totalmente cerrados ventilados por ductos o totalmente cerrados
refrigerados con ventilador.

Excepcion. Si la autoridad con jurisdiccion estima que la acumulacion
de pelusa o particulas va a ser moderada, que las maquinas son
facilmente accesibles para su limpieza y mantenimiento rutinarios y
que su temperatura maxima de funcionamiento no supere los 120 °C,
puede permitir instalar alguna de las siguientes maquinas:

0 Magquinas autolimpiantes con motores tipo jaula de ardilla, para
uso en textiles.

0 Magquinas normalizadas tipo abierto sin contactos deslizantes
ni mecanismos de interrupcién centrifugos ni de otros tipos de
interrupcion, incluyendo dispositivos de proteccion contra
sobrecarga).

0 Magquinas normalizadas tipo abierto con contactos deslizantes,
mecanismos de interrupcion o dispositivos de resistencia,
instalados dentro de encerramientos herméticos y sin
aberturas de ventilacion ni otras aberturas.

4.5.6. Ductos de ventilacion en lugares Clase Ill Divisiones 1y 2. Los ductos
de ventilacion para motores, generadores u otras maquinas rotativas o para
encerramientos de equipos eléctricos, deben ser metalicos de un espesor no
menor a 0,5 mm (0,021 pulgadas) o de un material no combustible y deben
cumplir las condiciones siguientes: 1) estar conectados directamente a una fuente
de me limpio fuera del edificio; 2) tener rejillas en sus extremos exteriores para
evitar la entrada de pajaros o de animales pequefios y 3) estar protegidos contra
dafios fisicos, oxidacion u otras influenclas corrosivas.
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Los ductos de ventilacién y sus conexiones deben ser suficientemente herméticos
como para evitar la entrada de cantidades apreciables de fibras o pelusas en los
equipos o encerramientos ventilados y para evitar la salida de chispas, llamas o
material ardiendo que pueda incendiar las fibras o pelusas acumuladas o los
materiales combustibles a su alrededor. En los ductos metélicos se permiten
costuras o uniones grafadas o soldadas. Cuando sea necesaria cierta flexibilidad,
como en la conexién con los motores, se permiten juntas de dilatacion
herméticamente ajustadas.

4.5.7. Equipo eléctrico utilitario en lugares Clase Il Divisiones 1y 2.

a) Calentadores. Los equipos eléctricos utilitarios calentados eléctricamente
deben estar aprobados para lugares Clase llI.

b) Motores. Los motores o equipos eléctricos utilitarios a motor deben cumplir lo
establecido

c) Interruptores, interruptores automaticos, controladores de motores y fusibles.
Los interruptores, interruptores automaticos, controladores de motores y fusibles
deben cumplir lo establecido

4.5.8. Equipos de alumbrado en lugares Clase Ill Divisiones 1y2.

a) Equipos fijos. Los equipos fijos de alumbrado deben tener encerramientos para
las bombillas y portabombillas, disefiados para evitar la entrada de fibras y
pelusas y la salida de chispas, materiales ardiendo o metal caliente. Cada equipo
debe estar claramente rotulado con la potencia maxima, en vatios, permitida de
la bombilla y de esta manera evitar que la temperatura de las superficies
expuestas exceda el limite de 165 °C, bajo condiciones normales de uso.

b) Darios fisicos. Cada equipo se debe proteger contra dafios fisicos bien sea por
su ubicacion o mediante la utilizacion de rejillas protectoras.

¢) Equipos colgantes. Los equipos colgantes deben estar suspendidos por tramos
de tubo conduit metalico rigido roscado (tipo Rigid), tubo conduit metalico
intermedio roscado (tipo IMC), tuberia metélica roscada de espesor equivalente
o cadenas con accesorios aprobados. Los tramos de més de 0,30 m de largo se
deben apuntalar eficaz y permanente para evitar su desplazamiento lateral, a no
mas de 0,30 m sobre el extremo inferior de la barra o tener cierta flexibilidad en
forma de un accesorio o conector flexible aprobados para ese lugar, instalado a
no mas de 0,30 m del punto de union a la caja de o accesorio de soporte.

d) Equipo portatil de alumbrado. Los equipos portatiles de alumbrado deben estar
dotados con agarraderas y resguardados con protectores fuertes. Los
portabombillas deben ser del tipo sin interruptor y sin tomacorriente incorporado.
No deben tener partes metalicas expuestas energizadas y todas las partes
metalicas no portadoras de corriente se deben conectar a tierra. En todos los
demas aspectos, el equipo portatil de alumbrado debe cumplir la anterior
condicién a).

4.5.9. Cables y cordones flexibles en lugares Clase Il Divisiones 1y 2. Los
cables y cordones flexibles utilizados en lugares Clase Il deben cumplir las
siguientes condiciones: 1) ser de un tipo aprobado para uso extrapesado; .2)
contener, ademas de los conductores del circuito, un conductor de puesta a tierra
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gue cumpla lo establecido; 3) estar conectados a los terminales o conductores de
suministro de manera aprobada; 4) estar sujetos por abrazaderas u otro medio
adecuado que evite la tension en las conexiones de los terminales y 5) estar
dotados de prensaestopas que eviten la entrada de fibras o pelusa por los
puntos donde el cable o corddn entre en las cajas 0 accesorios.

4.5.10. Tomacorrientes y clavijas en lugares Clase Il Divisiones 1y 2. Los
tomacorrientes y clavijas deben tener polo a tierra y estar disefiados y fabricados
de modo que eviten la acumulacion o entrada de fibras o pelusa y la salida de
chispas o particulas incandescentes.

4511. Sistemas de sefalizacion, alarma, control remoto e
intercomunicacion local por altavoces en lugares Clase Il Divisiones 1y 2.
Los equipos de sefializacion, alarma, control remoto e intercomunicacion local por
altoparlantes deben cumplir los requisitos de la Seccion 503 en cuanto a métodos
de alambrado, interruptores, transformadores, resistenclas , motores, equipos de
alumbrado y componentes relacionados.

4.5.12. Gruas, montacargas, elevadores eléctricos y equipos similares en
lugares Clase Il Divisiones 1y 2. Las gruas maviles, montacargas y elevadores
para la manipulacién de materiales, limpiadoras mdviles de maquinaria textil y
equipos similares instalados para funcionar en ambientes con fibras combustibles
0 con acumulaciones de pelusas, deben cumplir las siguientes condiciones a)
hasta d):

a) Fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion a los conductores de
contacto o escobillas, debe estar aislada de todos los demés sistemas y estar
equipada con un detector de puesta a tierra que emita una alarma y corte
automaticamente la corriente a los conductores de contacto o escobillas en caso
de falla a tierra o produzca una alarma visual y sonora, la cual debe mantenerse
hasta que los conductores se hayan desenergizado y se haya despejado la falla
a tierra.

b) Conductores de contacto o escobillas. Los conductores de contacto o
escobillas deben estar ubicados y protegidos de modo que sean inaccesibles a
personas no autorizadas y estén protegidos contra el contacto accidental con
objetos extrafios.

c) Colectores. Los colectores en maquinas rotativas deben estar dispuestos o
protegidos de modo que se produzca la menor cantidad de chispas posible,
evitando la salida de estas o de particulas calientes. Para reducir las chispas,
cada conductor de contacto debe estar dotado de dos o mas superficies o
contactos independientes. Debe haber medios adecuados para que los
conductores y colectores de corriente se mantengan libres de acumulacion de
fibras o pelusa.

d) Equipo de control. El equipo de control debe cumplir lo establecido
4.5.13. Cargadores de baterias en lugares Clase Il Divisiones 1y 2. Los
cargadores de baterias deben estar ubicados en cuartos separados construidos

0 recubiertos con una buena capa de material no combustible y de modo que se
puedan ventilar para quitar las fibras o pelusas.
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4.5.14. Partes energizadas en lugares Clase Il Divisiones 1 y 2. No debe
haber partes energizadas expuestas en estos lugares.

4.5.15. Puesta a tierra en lugares Clase Il Divisiones 1y 2. El alambrado y
equipos de los lugares Clase Il Divisiones 1 y 2 se deben poner a tierra como se
especifica en la Seccidn 250 y ademas cumplir las siguientes condiciones:

Conexiones equipotenciales. Las conexiones equipotenciales se deben hacer
mediante accesorios u otros medios adecuados para ese proposito. Como medio
de conexidn equipotencial no se debe depender del contacto de las boquillas del
tipo con contratuerca o con doble contratuerca. Los medios para conexiones
equipotenciales se deben aplicar a todas las canalizaciones, accesorios, cajas,
armarios, etc. involucrados entre los lugares Clase Il y el punto de puesta a tierra
del equipo de acometida o de un sistema derivado independiente.

Excepcion. Los medios especificos para conexion equipotencial sélo
se requieren hasta el punto mas cercano donde el conductor del
circuito puesto a tierra y el conductor del electrodo de puesta a tierra
se conectan juntos del lado de la red de los medios de desconexion de
la edificacion o estructura, siempre que la proteccion contra
sobrecorriente del circuito ramal esté ubicada del lado de la carga de
los medios de desconexion.

Tipos de conductores para puesta a tierra de equipos. Cuando se utilice tubo
conduit metélico flexible como permite. se deben instalar puentes de conexion
equipotencial internos, en paralelo con cada tubo y que cumplan con lo
establecido

4.6. SISTEMAS DE SEGURIDAD INTRINSECA

4.6.1. Alcance. Esta Seccion trata de la instalacion de los equipos, sistemas y
alambrados de seguridad intrinseca para lugares Clase |, Il y IlI.

4.6.2. Definiciones. Para los fines de esta Seccién se aplican las siguientes
definiciones:

o Circuito de seguridad intrinseca. Circuito en el que cualquier chispa o
efecto térmico producido es incapaz de causar la ignicion de una mezcla
de material combustible o inflamable en el aire bajo en condiciones
determinadas de ensayo.

o Circuitos de seguridad intrinseca diferente. Los circuitos de seguridad
intrinseca diferentes son circuitos de seguridad intrinseca en los que las
posibles interconexiones no se han evaluado y aprobado como de
seguridad intrinseca.
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Equipo asociado. Equipo cuyos circuitos no necesariamente son en si
mismos de

seguridad intrinseca, pero que afectan la energia en los circuitos de
seguridad intrinseca y que dependen de él para mantenerla. Los equipos
asociados pueden ser:

Equipos eléctricos con una proteccion de tipo alternativo, para usarlos en
los lugares peligrosos (clasificados) apropiados.

Equipos eléctricos no protegidos de manera que no se deben usar en un
lugar peligroso (clasificado).

Notas:

1) El equipo asociado tiene conexiones identificadas como de seguridad
intrinseca para equipos de seguridad intrinseca y también puede tener
conexiones para equipos que no sean de seguridad intrinseca.

2) Un ejemplo de equipo asociado es una barrera de seguridad intrinseca
consistente en una red disefiada para limitar la energia (tension y
corriente) disponible para el circuito protegido en el lugar peligroso
(clasificado) en condiciones especificas de falla.

Equipo de seguridad intrinseca. Equipo en el que todos los circuitos son
de seguridad intrinseca.

Equipo sencillo. Equipo que no genera ni almacena mas de 1,2 V, 0, 1A,
25 mW o 20 mJ.

Nota. Ejemplos de estos equipos son los interruptores, termopares,
diodos luminosos (LED), opto acopladores o conectores y dispositivos de
control de temperatura por resistencia (RTD).

Plano de control. Plano u otro documento que presenta el fabricante del
equipo de seguridad intrinseca o0 equipo asociado que indica con detalle
las interconexiones permitidas entre el equipo de seguridad intrinseca y
el equipo asociado.

Sistema de seguridad intrinseca. Conjunto de equipos de seguridad
intrinseca, equipos asociados y cables de interconexion cuyas partes que
se puedan utilizar en lugares peligrosos (clasificados) son circuitos de
seguridad intrinseca.

Nota. Un sistema de seguridad intrinseca puede tener mas de un circuito
de seguridad intrinseca.
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4.6.3. Aplicacion de otras Secciones. Todas las Secciones de este Codigo son
aplicables a estos equipos, excepto lo modificado por esta.

4.6.4. Aprobacion de los equipos. Todos los equipos de seguridad intrinseca y
equipos asociados deben estar aprobados.

Excepcion. No es necesario que estén aprobados los equipos
definidos en los planos de control como equipos sencillos.

4.6.5. Instalacion de los equipos.

a) Plano de control. Todos los equipos de seguridad intrinseca, equipos
asociados y otros, se deben instalar de acuerdo con el plano o planos de control

Excepcion. Los equipos sencillos que no conecten entre si circuitos de
seguridad intrinseca.

Nota. La referencia al plano de control debe estar rotulada en el equipo.

b) Ubicacién. Se permiten instalar equipos de segundad intrinseca y equipos
asociados en cualquier lugar peligroso (clasificado) para el que estén aprobados.

Se permite instalar equipos de seguridad intrinseca en encerramientos de
propésito general.

4.6.6. Métodos de alambrado. Se permite instalar los equipos e interconexiones
de seguridad intrinseca con cualquiera de los métodos adecuados para lugares
no clasificados. Los equipos deben ir sellados.

4.6.7. Separacion de los conductores de seguridad intrinseca.
a) De los conductors de circuitos que no sean de seguridad intrinseca.

Alambrado a la vista. Los conductores y cables de circuitos de seguridad
intrinseca que no estén en canalizaciones o bandejas portacables, deben ir
separados 50 mm como minimo y sujetos de modo que no entren en contacto
con conductores y cables de circuitos que no sean de seguridad intrinseca.

Excepcion. Donde: 1) todos los conductores del circuito de seguridad
intrinseca sean cables tipo Ml o MC, o 2) todos los conductores del
circuito que no sean de seguridad intrinseca vayan instalados en
canalizaciones o0 sean cables tipo MI o MC cuya chaqueta o
revestimiento sea capaz de conducir toda la corriente de falla a tierra.

En canalizaciones, bandejas portacables y cables. Los conductores de los
circuitos de seguridad intrinseca no se deben instalar en canalizaciones, bandejas
portacables o cables con conductores que no sean de circuitos de seguridad
intrinseca.
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Excepciones:

Donde los conductores de circuitos de seguridad intrinseca estén
separados de los que no sean de seguridad intrinseca por una
distancia minima de 50 mmy estén bien sujetos, o mediante un tabique
metalico puesto a tierra o un tabique aislante aprobado.

Nota. Se consideran generalmente aceptables los tabiques de lamina
metélica de 0,9 mm (calibre 20 MSG).

Donde: 1) todos los conductores del circuito de seguridad intrinseca o
2) todos los conductores del circuito que no sea de seguridad
intrinseca, estén en cables con revestimiento metélico o con forro
metalico puesto a tierra, con capacidad para transportarla corriente de
falla a tierra.

3) Dentrodeencerramientos.

Los conductores de os circuitos de seguridad intrinseca deben estar separados
50 mm como minimo de los conductores de cualquier circuito que no sea de
seguridad intrinseca.

Todos los conductores deben ir sujetos de modo que cualquier conductor que se
pueda aflojar de su terminal no pueda entrar en contacto con otro terminal.

Notas:

1) El método méas adecuado para cumplir este requisito es usar dos
compartimientos separados para los terminales de los circuitos de segundad
intrinseca y de los que no lo son.

2) Para asegurar la separacion del alambrado se pueden utilizar barreras fisicas,
como tabiques metalicos puestos a tierra o tabiques aislantes aprobados o
conductos de alambrado de acceso restringido separados de otros conductos un
minimo de 19 mm.

b) De los conductores de circuitos de seguridad intrinseca diferentes.

Los circuitos de seguridad intrinseca diferente deben ir en cables separados o
estar separados entre si por alguno de los siguientes medios:

1) Los conductors de cada circuito deben ir dentro de un blindaje metalico puesto
a tierra.

2) Los conductors de cada circuito debe tener un aislante con un espesor minimo
de 0,25mm. Excepcion. Si esta aprobada otra cosa.

4.6.8. Puesta a tierra.
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a) Equipos de seguridad intrinseca, equipos asociados y canalizaciones. Se
deben poner a tierra los equipos de seguridad intrinseca, equipos asociados,
blindajes de los cables, los encerramientos y canalizaciones si son de metal.

Nota. En algunos equipos asociados puede ser necesario conectar
equipotencialmente el equipo al electrodo de tierra: por ejemplo, las barreras de
diodos zener, si lo especifica asi el plano de control.

b) Conexion a los electrodos de puesta a tierra. Cuando sea necesario
conectarlos al electrodo de puesta a tierra, este electrodo debe cumplir lo
especificado en esta guia.

c¢) Blindajes. Cuando se utilicen cables o conductors blindados, el blindaje se debe
poner a tierra.

Excepcion. Cuando el blindaje forme parte del equipo de seguridad
intrinseca.

4.6.9. Conexioén equipotencial.

Lugares peligrosos. En lugares peligrosos (clasificados), los equipos de
seguridad intrinseca se deben conectar equipotencialmente.

En lugares no peligrosos. En lugares no peligrosos, cuando se utilicen
canalizaciones metdlicas para el sistema de alambrado de seguridad intrinseca
en lugares peligrosos, se deben conectar equipotencialmente los equipos
asociados.

4.6.10. Sellado. Los tubos conduit y cables que se requieran que vayan sellados,
deben ir asi para reducir al minimo el paso de gases, polvos o vapor. No se
requiere que dicho sellado sea a prueba de explosion o a prueba de llama.

Excepcion. No se requiere sellar los encerramientos que contengan
Unicamente equipos de seguridad intrinseca.

4.6.11. Identificacidon. Las etiquetas que exige este Articulo deben ser
adecuadas para los lugares donde estén instalados los equipos, teniendo en
cuenta su exposicion a los productos quimicos y a la luz solar.

a) Terminales. Los equipos de seguridad intrinseca se deben identificar en los
terminales y cajas de bornes de modo que se evite la interferencia accidental con
otros circuitos durante los ensayos y revisiones.

b) Alambrado. Las canalizaciones, bandejas portacables y cables a la vista de
sistemas de seguridad intrinseca, se deben identificar mediante etiquetas
permanentes que lleven la inscripcion “Alambrado de seguridad
intrinseca”,”Intrinsic Safety Wiring” o equivalente. Las etiquetas deben estar
ubicadas de modo que queden visibles después de la instalacion y de tal manera
que se puedan localizar facilmente a lo largo de todo el cable en el que estén
instaladas. El espacio entre etiquetas no debe ser mayor a 7,5 m.
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Excepcion. Se permite identificarlos circuitos subterraneos donde sean
accesibles después de salir de la tierra.

Notas:

1) Se pueden aplicar los métodos de alambrado permitidos en lugares no
clasificados en los equipos de seguridad intrinseca de los lugares peligrosos
(clasificados). Sin las etiquetas que identifiquen la aplicacién de esa instalacion,
la autoridad con jurisdiccion no podra saber si la instalacion cumple los requisitos
de este Cédigo.

2) En lugares no clasificados es necesario identificar los circuitos para asegurar
gue en fechas posteriores los de seguridad intrinseca no se vayan a mezclar
inadvertidamente con canalizaciones existentes.

¢) Cadigos de color.

Se permite identificar los conductores de los sistemas de seguridad intrinseca con
azul claro y no haya otros conductores con este color. Del mismo modo, se
permite identificar con color azul claro las canalizaciones, bandejas portacables y
cajas de unién que contienen Unicamente alambrado de seguridad intrinseca.
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INSTITUCIONES DE ASISTENCIA MEDICA

5.1 Generalidades. Los requisitos de las Partes B y C de esta Seccidn se aplican no sélo
a los edificios para funcion simple, sino también a las distintas partes de un edificio segun
las respectivas actividades que se desarrollen en el mismo (por ejemplo, la sala de
reconocimiento medico ubicada dentro de un centro de cuidados limitados).

5.1.1 Definiciones.

Alumbrado de trabajo: Equipos de alumbrado minimos necesarios para
realizar las tareas normales en las areas descritas, incluido el acceso
seguro a los suministros y equipos y el acceso a las salidas.
Anestésicos inflamables: Gases o0 vapores como el fluroxeno,
ciclopropano, éter divinilico, cloruro de etilo, éter etilico y etileno, que
pueden formar mezclas inflamables o explosivas con el aire, oxigeno o
gases reductores, como el 6xido nitroso.

Area de camas de los pacientes: lugar en donde estan las camas de los
pacientes internados en un hospital o la cama o camilla utilizada en las
areas criticas de atencion al paciente.

Area de cuidado de pacientes: Parte de una institucion asistencia médica
en la que se examina o trata a los pacientes. Las areas de una institucion
de asistencia médica en las que se administran cuidados a los pacientes
se clasifican en aéreas de atencién general o de atencion critica.
Cualquiera de ellas puede clasificarse como un lugar mojado. El
personal directivo del centro designa esas areas de acuerdo con el tipo
de cuidados previstos a los pacientes y dentro de la siguiente
clasificacion:

Nota. Las oficinas, pasillos, salas de espera, salas de descanso,
comedores o similares, no se clasifican normalmente como areas de
cuidado del paciente.

1) Areas de atencion general son las habitaciones de los pacientes,
salas de reconocimiento, salas de tratamiento, clinicas y areas similares
en las que esta previsto que el paciente pueda entraren contacto con
artefactos eléctricos normales, como timbres para llamar a las
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enfermeras, camas eléctricas, lamparas de examen, teléfonos, radios y
televisores. En tales areas puede haber también pacientes conectados
a equipos de electromedicina (como electrocardidgrafos, mantas
eléctricas, sondas eléctricas, monitores, otoscopios, oftalmoscopios,
tubos intravenosos, etc.).

2) Areas de atencién critica son las unidades de cuidados especiales,
unidades de cuidados intensivos, unidades de cuidado coronario,
laboratorios angiograficos, laboratorios de cateterismo cardiaco, salas
de partos, quiréfanos y areas similares en las que se prevé que los
pacientes puedan estar sometidos a procesos invasivos y en contacto
con artefactos de electromedicina conectados a la red.

3) Lugares mojados son las areas de cuidado de los pacientes
normalmente expuestas a estar mojadas mientras estan presentes los
pacientes, por ejemplo porque haya liquidos estancados en el suelo o
se moje la area de trabajo, en cualquier caso muy cerca del paciente o
del personal. No es un lugar mojado el que estd sometido a los
procedimientos normales de limpieza o a salpicaduras accidentales.

Centro de cuidado ambulatorio: Edificio, o parte de él, utilizado para
ofrecer servicios o tratamiento médico a cuatro 0 mas pacientes
simultdneamente y que cumple ademas una de las dos condiciones
siguientes 1)o 2): Las instituciones que ofrecen a pacientes ambulatorios
tratamientos que, en caso de emergencia, les dejarian incapacitados
para tomar medidas de proteccion sin la asistencia de otras personas,
como las unidades de hemaodialisis o los servicios médicos de urgencia.
Las instituciones que ofrecen a pacientes ambulatorios tratamientos
quirdrgicos que requieran anestesia general.

Centro de acogida: Edificio o parte del mismo utilizado para albergar, dar
de comer y atender las 24 horas del (lia a cuatro o mas personas que
por su incapacidad fisica o mental no pueden valerse por si mismas. El
término “centro de acogida” se utiliza en este Cdodigo referido a los
centros de ancianos y convalecientes, instalaciones especiales de
acogida, instalaciones de cuidados médicos intermedios y enfermerias
de los asilos de ancianos.

Centro de cuidados limitados: Edificio o parte del mismo que funciona
las 24 horas del dia para albergar a cuatro o mas personas incapaces
de valerse por si mismas debido a su edad, a limitaciones fisicas
causadas por accidente o enfermedad o a limitaciones mentales, como
retraso mental, discapacidad, enfermedad mental o dependencia de
productos quimicos.

Cercania de los pacientes: En una zona utilizada normalmente para
atencion al paciente, es el espacio con cuya superficie es probable que
vaya a estar en contacto el paciente o una persona que pueda tocar al
paciente. En una habitacién de pacientes, la cercania es normalmente
el espacio dentro de la habitacién a una distancia maxima de 1,80 m
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alrededor del perimetro de la cama en su posicion normal y que
verticalmente llega a un minimo de 2,30 m por encima del suelo.
Corriente de riesgo: Para un niumero determinado de conexiones en un
sistema eléctrico aislado, es la corriente total que pasaria a través de
una baja impedancia si se conectara cualquier conductor aislado con
tierra.

Corriente de riesgo de falla: es la corriente de riesgo de un sistema
eléctrico aislado con todos sus dispositivos conectados excepto el
monitor de aislamiento de linea.

Corriente de riesgo del monitor: es la corriente de riesgo so6lo del monitor
de aislamiento de linea.

Corriente de riesgo total: es la corriente de riesgo de un sistema eléctrico
aislado con todos los dispositivos conectados, incluido el monitor de
aislamiento de linea.

Equipo diatérmico para terapia de alta frecuencia: Equipo de calefaccién
terapéutica por induccion y dieléctrico.

Equipo eléctrico de asistencia vital: Equipo alimentado eléctricamente
CUyO USO continuo es necesario para mantener con vida un paciente.
Estacion de enfermeras: Area en la que ejercen su actividad un grupo
de enfermeras que atienden a los pacientes internados, en la que se
reciben las llamadas de los pacientes, los avisos y notas escritas para
las enfermeras, se preparan las medicinas para su distribucion a los
pacientes internados y se preparan los cuadros clinicos de los pacientes.
Cuando dichas actividades se desarrollan en mas de un lugar dentro de
un area de enfermeria, cada lugar se considera como parte de la
estacion.

Fuente de alimentacion alternativa: Uno o mas grupos electrégenos o
grupos de baterias, cuando esté permitido, destinados para suministrar
energia eléctrica durante el corte del servicio normal o los servicios de
la compafiia eléctrica suministradora destinados para dar la suplencia
durante el corte del suministro que normalmente proveen grupos de
generacion en el predio.

Hospital: Edificio o parte del mismo utilizado para cuidados médicos,
psiquiatricos, obstétricos o quirdrgicos, las 24 horas del dia, para cuatro
0 mas pacientes internos. En este Cédigo se utiliza el término Hospital
referido a hospitales generales, hospitales mentales, hospitales para
tuberculosis, hospitales infantiles y cualquier otro centro de atencién
para pacientes internados.

Hospital psiquiatrico: Edificio utilizado exclusivamente para la atencion
psiquiatrica a cuatro 0 mas pacientes internos durante las 24 horas del
dia.

Instalacion de rayos X (a régimen prolongado): Un régimen basado en
un intervalo de funcionamiento de cinco minutos o mas.
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Instalacién de rayos X (a régimen momentaneo): Un régimen basado en
un intervalo de funcionamiento que no supera los cinco segundos.
Instalacién de rayos X (moviles): Equipo de rayos X montado en una
base permanente con ruedas, rodachines o una combinacién de ambas
gue facilita su movimiento estando totalmente montado.

Instalacién de rayos X (portéatiles): Equipo de rayos X que se puede llevar
a mano.

Instalacion de rayos X (transportables): Equipo de rayos X que se puede
instalar en un vehiculo o que se puede desmontar facilmente para
transportarlo en un vehiculo.

Instituciones de asistencia médica: Edificios o partes de los edificios que
comprenden ocupaciones como, entre otros, los hospitales, centros de
acogida, centros de cuidados limitados, centros de supervision, clinicas,
consultas médicas y dentales y ambulatorios, ya sean permanentes o
moviles.

Lugares de anestesia: Cualquier area de una institucién de asistencia
médica destinada para ser utilizada en la administracién de agentes
anestésicos inflamables o no inflamables por inhalacién durante el
reconocimiento o tratamiento médico, incluido el uso de dichos agentes
como analgésicos relativos.

Lugares de anestesia inflamable: cualquier area de la institucion
destinada para ser utilizada en la administracion de cualquier agente
anestésico inflamable por inhalacién durante el curso normal de examen
o0 tratamiento médico.

Monitor de aislamiento de linea: Instrumento de prueba disefiado para
comprobar continuamente la impedancia equilibrada y desequilibrada de
cada linea de un circuito aislado a tierra y con un circuito de prueba
incorporado para accionar la alarma sin aumentar el riesgo de corriente
de fuga.

Punto para puesta a tierra de equipo de pacientes: Conector o bus
terminal que sirve como punto colector para la puesta a tierra redundante
de los artefactos eléctricos ubicados en la cercania de los pacientes o
para poner a tierra otros artefactos con el fin de eliminar problemas de
interferencias electromagnéticas.

Punto para puesta a tierra de referencia: es la barra (bus) de puesta
tierra del panel de distribucion o del panel del sistema aislado de
potencia que da el suministro corriente al area de cuidado de pacientes.
Ramal critico: Subsistema de un sistema de emergencia consistente en
alimentadores y circuitos ramales que suministran corriente al
alumbrado de trabajo, circuitos especiales de fuerza y determinados
tomacorrientes seleccionados para servir are.’s y funciones de atencion
al paciente y que estan conectados a fuentes de alimentacion
alternativas por uno o mas conmutadores de transferencia durante la
interrupcion del servicio normal.
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Ramal vital: Subsistema de una sistema de emergencia que consta de
alimentadores y circuitos ramales que cumplen los requisitos de la
Seccion 700, destinado para suministrar la corriente necesaria que
garantice la seguridad de los pacientes y del personal y que se conecta
automaticamente a la fuente de alimentacién alternativa cuando se
produce una interrupcion del servicio normal.

Sistema de emergencia: Sistema de alimentadores y circuitos ramales
que cumple los requisitos de la Seccién 700, excepto como se modifica
por la Seccion 517, destinado para suministrar la alimentacion
alternativa a un nimero limitado de funciones vitales para la proteccién
de la vida y seguridad de los pacientes, con restablecimiento automético
del suministro eléctrico dentro de los 10 segundos siguientes a la
interrupcién del suministro normal.

Sistema de equipos: Conjunto de alimentadores y circuitos ramales
dispuesto para la conexién retardada, automatica o manual a la fuente
de alimentacion alternativa 'y al que estdn conectados
fundamentalmente equipos de potencia trifasicos.

Sistema de potencia aislado: Sistema que contiene un transformador de
aislamiento o equivalente, un monitor de aislamiento de linea y sus
conductores de circuito no puestos a tierra.

Sistema eléctrico esencial: Sistema compuesto por fuentes de
alimentacion alternativas y todos los sistemas de distribucion y equipos
auxiliares conectados y necesarios para asegurar la continuidad del
suministro eléctrico a determinadas &reas y funciones de una institucion
de asistencia médica durante un corte del suministro normal y disefiado
ademas para minimizar las interrupciones dentro del sistema interno de
alambrado.

Superficies conductivas expuestas: Superficies capaces de transportar
corriente eléctrica y que no estan protegidas, cerradas u ocultas, por lo
que permiten el contacto personal. Las pinturas, anodizado y
revestimientos similares no se consideran un aislante adecuado,
excepto si estan certificados para dicho uso.

Tomacorrientes seleccionados: NUmero minimo de tomacorrientes para
conectar los artefactos utilizados normalmente para tareas locales o que
se puedan utilizar en casos de emergencia.

Transformador de aislamiento: un transformador de devanado multiple
con el primario y el secundario separados fisicamente, que acopla
inductivamente su devanado secundario a los sistemas del alimentador
puesto a tierra que energizan su devanado primario.
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5.2. ALAMBRADO Y PROTECCION

5.2.1. Aplicacion.

a) Esta Parte se aplica a todas las instituciones de asistencia médica.

b) La seccién no se aplica a:

Oficinas, pasillos, salas de espera y similares en las clinicas, consultas médicas y
dentales e instalaciones ambulatorias.

Areas de los centros de acogida o de cuidados limitados con alambrado que cumpla lo
establecido en los Capitulos 1 a 4 de este Codigo, cuando estas areas se utilicen
exclusivamente como dormitorios de pacientes.

5.2.2. Criterios generales de instalacion y construccion.

El objeto de esta Seccion es establecer los criterios generales de instalacion y los
métodos de alambrado que permitan reducir al minimo los riesgos eléctricos, mediante el
establecimiento de unas adecuadas y bajas diferencias de potencial solo entre las
superficies conductivas expuestas por las que sea probable que pase corriente y que
puedan estar en contacto con los pacientes.

Nota. En una institucion de asistencia médica es dificil evitar que se produzcan contactos
conductivos 6 capacitivos entre el cuerpo del paciente y algiin objeto puesto a tierra, bien
sea por contacto accidental o por los instrumentos conectados directamente al paciente.
Por tanto, otras superficies eléctricamente conductivas que puedan hacer contacto
adicional con el paciente o los instrumentos conectados a él, se convierten en posibles
fuentes de corriente eléctrica que puede atravesar su cuerpo. Este riesgo aumenta cuanto
mas artefactos puedan estar en contacto con el paciente, por lo que es necesario tomar
mas precauciones. El control del riesgo de descarga eléctrica exige que la limitacion de
las corrientes eléctricas que puedan pasar por un circuito eléctrico con el que pueda estar
en contacto el cuerpo del paciente, se haga aumentando la resistencia del circuito
conductor del que forma parte el paciente, o aislando las superficies expuestas por las
que pueda pasar la corriente, ademas de reducir las diferencias de potencial que se
puedan producir entre las superficies expuestas que pueda haber en la cercania del
paciente, o por la combinacion de estos métodos. Se presenta un problema especial con
los pacientes que tienen conectado un conductor entre el exterior y el musculo cardiaco;
el paciente puede resultar electrocutado con corrientes tan bajas que es necesario
establecer una mayor proteccion cuando se disefian los artefactos, aislamiento de los
catéteres y atencion cuidadosa por parte del personal médico.
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5.2.3. Puesta a tierra de los tomacorrientes y equipos eléctricos fijos.

Area de cuidado del paciente. En una &rea utilizada para cuidado del paciente, los
terminales de tierra de todos los tomacorrientes y todas las superficies conductivas de los
equipos eléctricos fijos por las que pueda pasar corriente, que estén expuestas al contacto
con las personas y que funcionen a mas de 100 V, se deben poner a tierra con un
conductor de cobre aislado. El conductor de puesta a tierra debe tener una seccion segun
la Tabla 250-95 y estar instalado en canalizaciones metéalicas con los conductores de los
circuitos ramales que suministran corriente a los tomacorrientes o equipos fijos.

Excepciones:

No son necesarias canalizaciones metdlicas cuando se utilicen cables
certificados tipo MI, MC o AC siempre que el blindaje metalico externo o el
recubrimiento del cable estén identificados como medio aceptable de puesta a
tierra.

Se permite poner a tierra las tapas metéalicas por medio del tomillo o tomillos de montaje
gue sujetan las tapas a una caja de salida puesta a tierra 0 a un dispositivo de alambrado
puesto a tierra.

No es necesario poner a tierra mediante un conductor aislado de puesta a tierra los
aparatos de alumbrado e interruptores que estén a mas de 2,3 m sobre el piso.

Métodos, todos los circuitos ramales en areas de cuidado del paciente deben tener una
via a tierra para las corrientes de falla, mediante la instalacién de un sistema de
canalizaciones metalicas o cables. El sistema de canalizaciones metdlicas o el blindaje o
recubrimiento del cable deben estar aprobados como medio de puesta a tierra de los
equipos. Los cables tipo MC y Ml deben tener un blindaje o recubrimiento metalico externo
identificado como medio aceptable de puesta a tierra.

5.2.4. Conexion equipotencial de los paneles de distribucion.

Las conexiones terminales de puesta a tierra de los equipos en los paneles de distribucion
de los circuitos ramales normales y esenciales que den suministro a la misma &rea de
cercania de los pacientes, se deben conectar equipotencialmente con un conductor
continuo de cobre aislado de seccién no menor al 5,25mm2(10 AWG). Cuando mas de
dos paneles de distribucion sirvan el mismo lugar, este conductor debe ser continuo de
un panel a otro pero se permite que sea discontinuo para terminar en el terminal (barra)
de tierra de cada panel.

5.2.5. Tomacorrientes con polo a tierra aislado.

Los tomacorrientes con polo a tierra aislado deben estar identificados; dicha identificacion
debe ser visible después de su instalacion.
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Nota. Al especificar un sistema de este tipo con tomacorrientes con polo a tierra aislado,
hay que tomar las maximas precauciones porque la impedancia de puesta a tierra se
controla Unicamente por los conductores de puesta a tierra y no aumenta la seguridad
proporcionada por cualquier otra conexion a tierra en paralelo.

5.2.6. Proteccion contra fallas a tierra.

a) Alimentadores.Cuando la proteccién contra fallas a tierra consista en el funcionamiento
del medio de desconexion de la acometida o del alimentador se debe instalar una
proteccion adicional contra fallas a tierra en el siguiente nivel del medio de desconexion
del alimentador, en el lado de la carga. Tal proteccidon debe consistir en dispositivos de
proteccién contra sobrecorriente y transformadores de corriente u otro sistema protector
equivalente que haga que se abra el medio de desconexién del alimentador.

Estos dispositivos adicionales de proteccion contra fallas a tierra no se deben
instalar:

en el lado de la carga de un conmutador de transferencia de un sistema eléctrico
esencial, ni

conmutador o conmutadores de transferencia del sistema eléctrico esencial, ni
en sistemas eléctricos en estrella no puestos a tierra sélidamente con mas de 150
V a tierra pero que no superen los 600 V entre fases.

b) Selectividad. Los sistemas de proteccion contra fallas a tierra que funcionen en la
acometida y los medios de desconexion del alimentador, deben ser totalmente selectivos
de modo que, cuando se produzca una falla a tierra en el lado de la carga del dispositivo
de proteccidn del alimentador, se abra el dispositivo de proteccién del alimentador y no el
de la acometida. Entre los valores de disparo de los dispositivos de proteccién contra
fallas a tierra de la acometida y del alimentador, debe haber una separaciéon minima de
seis ciclos. El tiempo de funcionamiento de los dispositivos de desconexién se debe tener
en cuenta al calcular la separacion entre los dos disparos, para conseguir una selectividad
del 100 %.

c¢) Pruebas. Para asegurar el cumplimiento de la anterior condicion b), cuando se instale
por primera vez el dispositivo de proteccion contra fallas a tierra se debe probar en sus
dos niveles.

5.2.7. Areas de atencion general al paciente.

a) Areas de camas de los pacientes. Cada area de camas de los pacientes debe estar
servida por lo menos por dos circuitos ramales, uno procedente del sistema de
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emergencia y otro conectado a la red. Todos los circuitos ramales del sistema conectado
a la red deben originarse en el mismo panel de distribucién.

Excepciones:

No es necesario que estén conectados al mismo panel o paneles de distribucion
los circuitos ramales utilizados Unicamente para salidas o tomacorrientes para
equipos especiales, como los equipos portatiles de rayos X.

b) Tomacorrientes en las areas de camas de los pacientes. Cada area de cama de los
pacientes debe haber como minimo cuatro tomacorrientes. Se permite que los
tomacorrientes sean de tipos sencillo, doble o una combinacion de ambos. Todos los
tomacorrientes, si son cuatro o son mas, deben estar certificados como de “tipo
hospitalario” e identificados como tales. Todos los tomacorrientes deben estar puestos a
tierra por medio de un conductor de cobre aislado cuya seccién transversal cumpla lo

establecido en la siguiente tabla.

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
dispositivo autf::mético de Protn.eccién Klaibive b cobie Alambre de aluminio o de
contra sobrecorriente en el circuito antes aluminio revestido de cobre *
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm- AWG o kemil mm° AWG o kemil
15 208 14 3,30 12
20 3:30 12 525 10
30 525 10 8,36 8
40 525 10 8,36 8
60 525 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 4220 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 4220 1 67,44 2/0
800 53,50 1/0 85,02 3/0
1.000 67 44 2/0 107,21 4/0
1.200 85,02 3/0 126,67 250 kemil
1.600 107,21 4/0 177,34 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202 68 400 kemil 304,02 600 kemil
4.000 253,25 500 kemil 405,36 800 kcmil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kcmil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil
Excepciones:

1) Los hospitals psiquiatricos, los dedicados a la desintoxicacion y rehabilitacién.
2) En las habitaciones de seguridad psiquiatricas no se requiere que haya

instalados tomacorrientes.

Nota. Este Codigo no pretende que se cambien inmediatamente todas los tomacorrientes
gue no sean de “tipo hospitalario”. No obstante, si se pretende que cuando haya que
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cambiar, renovar o modificar el alambrado o tomacorrientes existentes, se utilicen sélo
tomacorrientes de “tipo hospitalario”.

c) Instalaciones pediatricas. Los tomacorrientes de 125V y 15 0 20 A instalados en areas
de pacientes, nidos, habitaciones u otras, deben ser resistentes al abuso. Para efectos
de este Articulo, un tomacorriente resistente al abuso es el que, por su construccion,
impide el acceso indeseable a los contactos energizados.

Excepcion. Se permite instalar un tomacorriente con tapa en lugar del resistente
al abuso, siempre que dicha tapa, por su construccion, impida el acceso
indeseable a los contactos energizados.

5.2.8. Areas de cuidados criticos.

a) Circuitos ramales en las areas de camas de los pacientes. Encada area de camas de
pacientes debe haber por lo menos dos circuitos ramales, uno o0 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(s) en esa area. Todos los circuitos
ramales conectados a la red deben proceder de un solo panel de distribuciéon. 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.

Excepciones:

1) Se permite que los circuitos ramales que den suministro Unicamente a
tomacorrientes 0 equipos especiales en las areas de cuidados criticos, estén
alimentados desde otros paneles de distribucion.

2) No es necesario que las areas de atencidon critica servidas desde dos
conmutadores de transferencia independientes y pertenecientes al sistema de
emergencia, tengan circuitos conectados a la red normal.

b) Tomacorrientes en las areas de camas de los pacientes.

1) En cada area de camas de los pacientes debe haber como minimo seis tomacorrientes,
uno de las cuales como minimo debe estar conectado a alguno de los siguientes circuitos:

Ramal del sistema de emergencia alimentado por un conmutador de transferencia
diferente del de los otros tomacorrientes en el mismo lugar.

2) Se permite que los tomacorrientes sean de tipo sencillo, doble o una combinacién de
ambos. Todos los tomacorrientes, si son seis o mas, deben estar certificados como de
“tipo hospitalario” y estar asi identificados. Todos los tomacorrientes deben estar puestos
a tierra al punto de referencia de la puesta a tierra por medio de un conductor de cobre
aislado para puesta a tierra de los equipos.
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¢) Puesta a tierra y conexién equipotencial en la cercania de los pacientes (opcional). Se
permite que en la cercania de los pacientes haya un punto de puesta a tierra de los
equipos utilizados en ella. El punto de puesta a tierra, cuando lo haya, debe contener uno
0 mas conectores certificados para ese uso. Para conectar el polo a tierra de todos los
tomacorrientes con el punto de puesta a tierra de los equipos del area, se debe utilizar un
puente de conexion equipotencial de seccién transversal no menor a 5,25 mm2 (10 AWG).
Se permite que el conductor de conexion equipotencial se instale de modo centralizado o
en anillo, como sea mas conveniente.

Nota. Cuando no haya punto de puesta a tierra de los equipos del area de pacientes, es
importante que la distancia entre el punto de referencia de puesta a tierra y la cercania
del paciente sea lo mas corta posible para minimizar las diferencias de potencial.

d) Puesta a tierra de paneles de distribucién. Cuando exista un sistema de distribucién
puesto a tierra y haya instaladas canalizaciones metalicas del alimentador o cables tipo
MC o MI, se debe poner a tierra el panel de distribucién o los cuadros de distribucion en
cada terminacion o punto de unién de la canalizacién o cable tipo MC o MI, por alguno de
los siguientes medios:

Una boquilla de puesta a tierra y un puente de conexién equipotencial continuo de cobre,
y conectado al encerramiento de la unién o la barra (bus) de tierra del panel.

Conexion de las canalizaciones o cables MC o MI del alimentador a terminales o
casquillos roscados en los encerramientos de las terminaciones.

Otro medio aprobado, como tuercas del tipo para puesta a tierra, casquillos o pasacables
(boquillas).

e) Técnicas de proteccién adicionales en las areas de cuidados criticos (opcional). Se
permite usar sistemas eléctricos aislados en las areas de cuidados criticos vy, si se usan,
los equipos deben estar certificados para ese fin y el sistema disefiado e instalado

Excepcion. Se permite que los indicadores visuales y sonoros del monitor de
aislamiento de linea estén ubicados en la estacion de enfermeras del area
correspondiente.

f) Puesta a tierra de un sistema de potencia aislado. Cuando se utilice un sistema de
potencia aislado sin poner a tierra 'y se limite la corriente de falla a un valor bajo, se permite
también que el conductor de puesta a tierra del circuito secundario pueda ir por fuera del
encerramiento de los conductores en tension del mismo circuito.

Nota. Aunque se permite que el conductor de puesta a tierra pueda ir por fuera del
encerramiento, es mas seguro que vaya con los conductores en tensién, lo que
proporcionara mayor proteccién en el caso de una segunda falla a tierra.
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g) Puesta a tierra de las tomacorrientes para usos especiales. El conductor de puesta a
tierra de los equipos, que esté conectado a tomacorrientes para equipos especiales, como
un equipo moévil de rayos X, debe prolongarse hasta los puntos de puesta a tierra de
referencia de los circuitos secundarios en todos los lugares en los que sea probable que
se utilicen tales tomacorrientes. Cuando ese circuito esté alimentado desde un sistema
aislado sin poner a tierra, no es necesario que el conductor de tierra * aya con los
conductores en tension; no obstante, el polo a tierra de los equipos de esos
tomacorrientes especiales debe estar conectado al punto de tierra de referencia.

5.2.9. Lugares mojados.

a) Todos los tomacorrientes y equipos fijos que haya en un lugar mojado, deben estar
protegidos por un interruptor de circuito por falla a tierra para la proteccion de las
personas, en caso de que se admita el corte de corriente por una falla, o estar alimentados
desde un sistema de potencia aislado si no se admite tal corte.

Excepcion. Se permite que los circuitos ramales que alimenten Unicamente
equipos terapéuticos y de diagndstico fijos y certificados, estén alimentados
desde una instalacion normal, monofésica o trifasica, puesta a tierra, siempre que:

El alambrado de los circuitos aislados y puestos a tierra no estén en la misma
canalizacion, y

Todas las superficies conductivas de los equipos estén puestas a tierra.

5.2.10. Proteccidon de las personas mediante interruptores de circuito por falla 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.
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5.3. SISTEMA ELECTRICO ESENCIAL

El sistema eléctrico esencial de las instituciones de asistencia médica debe consistir en
un sistema capaz de dar suministro a un nimero limitado de salidas para alumbrado y
potencia que se considere esencial para la seguridad de la vida humana y que vaya
interrumpiendo ordenadamente los procedimientos si, durante su funcionamiento normal,
el servicio eléctrico se interrumpe por cualquier razon. Estos sistemas incluyen a las
clinicas, consultas médicas y dentales, instalaciones ambulatorias , centros de acogida,
centros de cuidados limitados, hospitales y otras instituciones de asistencia médica que
atiendan a pacientes.

5.3.1 Sistemas eléctricos esenciales en hospitales.

Fuentes normales Fuente alternativa

Cargas no

asanciales
de equipos
Ramal Ramal
vial  critico

Entrada a la acometida :
O Proteccién confra sobrecorriente Sistema eléctrica esencial
N[  Eguipo de comunicacién automatica
N Equipo de comunicacion automatica relardada

== Transtormador
@ Generador

Figura 5-1, sistema electric esencial en un hospital

Los sistemas eléctricos esenciales en los hospitales deben constar de dos sistemas
independientes capaces de suministrar corriente a un nimero limitado de tomas para
alumbrado y potencia que se considere esencial para la seguridad de la vida humana y
que vaya interrumpiendo ordenadamente los procedimientos si, durante su
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funcionamiento normal, el servicio eléctrico se interrumpe por cualquier razén. Estos dos
sistemas deben ser el de emergencia y el de equipos.

El sistema de emergencia se debe limitar a los circuitos esenciales de asistencia vital y
de atencidn critica a los pacientes. Estos dos circuitos se denominan “ramal vital” y “ramal
critico”.

El sistema de los equipos debe suministrar corriente a los principales equipos eléctricos
necesarios para la atencion a los pacientes y el funcionamiento bésico del hospital.

El nimero de conmutadores de transferencia utilizados se debe basar en consideraciones
de confiabilidad, disefio y cargas. Cada ramal del sistema eléctrico esencial debe estar
conectado a uno o mas conmutadores de transferencia. En una instalacion cuya demanda
maxima del sistema eléctrico esencial sea de 150 kVA, , se permite que haya un
conmutador de transferencia para uno o mas ramales o sistemas.

Se permite que las fuentes de alimentacioén y las fuentes alternativas de suministro de los
hospitales alimenten el sistema eléctrico esencial de instalaciones contiguas o en el
mismo sitio.

wadas wlo wly Futsie S

Cargsa N0 ssercisios e Ramal
Sawmas critico
AL T de aquipos
A TRnstonmador [1 Proleccidn contra sobrecomients r vital
@ Genormdor Equipo de conmutacion
; astomdtica v —
[SE] Enirace s la acometida 51 Equipo de conmutaditn Sistoma edcirco ssencial
Acometive dobis con B
biart Madio de conmutacidn

Figura 5-2, sistema electrico ampliado tipico de hospitales
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Requisitos del alambrado.

1) Separacion de otros circuitos. El ramal vital y el critico del sistema de emergencia deben
mantenerse totalmente independientes de cualquier otro alambrado y equipo y no deben
estar en las mismas canalizaciones, cajas 0 armarios unos con otros ni con ningn otro
alambrado.

Excepciones:
En los encerramientos de los equipos de transferencia.
En los aparatos de alumbrado de salida o de emergencia que estén alimentados
por las dos fuentes.
En una caja de unién comun conectada a los aparatos de alumbrado de salida o de
emergencia alimentados desde dos fuentes.
Se permite que el alambrado de dos o mas circuitos de emergencia alimentados
desde el mismo ramal vaya en la misma canalizacion, cable, caja o armario.
Se permite que el alambrado del sistema de equipos vaya en las mismas
canalizaciones, cajas 0 armarios de otros circuitos que no formen parte del sistema
de emergencia.

2) Proteccibn mecénica del sistema de emergencia. El alambrado del sistema de
emergencia en un hospital debe estar protegido mecanicamente por la instalacion de
canalizaciones metalicas no flexibles o estar formado por cables tipo MI. Cuando la
instalacion sea con conductores de circuito ramal que sirven areas de cuidados de
pacientes, se deben cumplir los requisitos especificados en esta guia.

Excepciones:

No se requiere que estén instalados en canalizaciones los cables flexibles
de artefactos u otros equipos de utilizacién que se conecten al sistema de
emergencia.

No se requiere que estén instalados en canalizaciones los circuitos
secundarios de los sistemas de comunicaciones 0 sefializacion
alimentados por transformadores, excepto sise especifica otra cosa en los
Capitulos 7 u 8.

SepermiteusartuborigidonometalicoSchedulle80siempreycuandoloscircui
tosramales no alimenten &reas de cuidado de pacientes.
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Se permite utilizar tubo rigido no metdlico Schedule 40 o tuberias
eléctricas no metdlicas empotradas en no menos de 50 mm de concreto,
siempre que los circuitos ramales no alimenten areas de cuidado de
pacientes.

Se permite utilizar canalizaciones metélicas flexibles y cables flexibles en
paneles de pared prefabricados de grado médico o cuando sea necesario
para la conexion flexible de equipos.

Fuentes normales Fuents afternativa

A

0
Wﬂo o\uo
esenciales
L v v
Sistema eléctrico esencial
{da 150 kKVA o manos)
[SE] Entrada a la acomatida
| Proteccion conira sobrecorments
2|  Equipo de comunicacidn automética

== Transformador

©  Generador

Figura 5-3, sistema electrico pequefio en un hospital (con un solo conmutador de
transferencia)

d) Capacidad de los sistemas. El sistema eléctrico esencial debe tener una capacidad
suficiente para satisfacer la demanda de funcionamiento de todos los equipos y artefactos
conectados a cada sistema y ramal.
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El grupo o grupos electrégenos deben tener una potencia y capacidad adecuada para
satisfacer la demanda que supongan las cargas de los sistemas eléctricos esenciales en
cualquier momento.

El célculo de la demanda para establecer la capacidad del grupo o grupos electrégenos,
se debe basar en lo siguiente:

v" Un prudente factor de demanda y los datos histéricos, o

Las cargas conectadas, o

v Los procedimientos de calculo descritos en la en el cédigo eléctrico colombiano
NTC 2050,0

v' Una combinacién de cualquiera de los métodos anteriores.

\

5.3.2. Sistema de emergencia.

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

Los ramales del sistema de emergencia se deben instalar y conectar a la fuente de
alimentacion alternativa de forma que todas las funciones especificadas aqui para esos
sistemas se restablezcan automaticamente antes de diez segundos desde la interrupcion
del suministro normal.

5.3.3. Ramal vital.

Al ramal vital no deben estar conectadas otras funciones que no sean las de la siguiente
lista a) hasta f). El ramal vital del sistema de emergencia debe dar el suministro para las
siguientes funciones de alumbrado, tomacorrientes y equipos:

Alumbrado de los medios de salida. Alumbrado de los medios de salida, como el
necesario en los pasillos, pasajes, escaleras y corredores hacia las puertas de
salida, asi como todos los medios necesarios para llegar a las salidas. Se permite
instalar medios de conmutacion que transfieran el alumbrado de los pasillos de los
pacientes en los hospitales, desde los circuitos generales a los circuitos nocturnos
de alumbrado, siempre y cuando se pueda seleccionar so6lo uno de los dos
circuitos y ambos circuitos no puedan quedar sin corriente al mismo tiempo.

Senfales de salida: Las sefiales de salida y flechas que indiquen la salida.
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Sistemas de alarma y alerta. Los sistemas de alarma y alerta,incluidas:

Las alarmas contra incendios.

Las alarmas necesarias para sistemas usados en tuberias de gases médicos no
inflamables.

Sistemas de comunicaciones. Los sistemas de comunicaciones del hospital
cuando se utilicen para dar instrucciones en casos de emergencia.

Cuartos de generadores. Los cargadores de las baterias del alumbrado de trabajo,
de los equipos de alumbrado alimentados por bateria y tomacorrientes
seleccionadas en los cuartos de generadores.

Ascensores. Los sistemas de alumbrado, control, comunicaciones y sefiales de
las cabinas de los ascensores.

5.3.4. Ramal critico.

a) Alumbrado de trabajo y tomacorrientes seleccionados. 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:

1) Areas de cuidado critico en las que se utilicen gases anestésicos - alumbrado de
trabajo, tomacorrientes seleccionados y equipos fijos.

2) Los sistemas de potencia aislados en ambientes especiales.

3) Areas de cuidado del paciente — alumbrado de trabajo y toma Corrientes seleccionados

en:

SN O N N

Nidos de recién nacidos.

Areas de preparacion de los medicamentos.

Area de despacho de farmacia.

Areas de cuidado de agudos seleccionadas.

Areas de dormitorios psiquiatricos (sin tomacorrientes).

Salas de tratamiento de guardia.

Estaciones de enfermeras (si no estan bien alumbradas por las luminarlas de los
pasillos).
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4) Alumbrado de trabajo para cuidado especializado del paciente y tomacorrientes
adicionales, cuando sean necesarias .

5) Sistemas de llamada a las enfermeras.
6) Bancos de sangre, de huesos y de 6rganos.
7) Cuartos y armarios donde haya equipos telefénicos.

8) Alumbrado de trabajo, tomacorrientes seleccionados y circuitos de potencia
seleccionados, en:

v Dormitorios generales (por lo menos un tomacorriente doble en cada habitaciéon
de pacientes).

Laboratorios de angiografia.

Laboratorios de cateterismo cardiaco.

Unidades de cuidado coronario.

Salas o areas de hemodialisis.

Salas y areas de urgencias (seleccionadas).

Laboratorios de fisiopatologia.

Unidades de cuidados intensivos.

Salas de recuperacién postoperatoria (seleccionadas).

DN NI N N NN AN

9) Alumbrado de trabajo, tomacorrientes y circuitos de potencio adicionales y necesarios
para el buen funcionamiento del hospital. Se permite conectar al ramal critico los motores
monofasicos de potencia fracional (de menos de 746 W o 1 HP).

b) Subdivisién del ramal critico.Se permite subdividir el ramal critic en dos o0 mas ramales.

Nota. Es importante analizar las consecuencias de que una érea esté servida s6lo por un
ramal critico si se produce alguna falla entre esa area y el conmutador de transferencia.
Podria ser adecuado que alguna parte de los circuitos normales y criticos, o sélo de los
criticos, estuviera conectada a otros conmutadores de transferencia.

¢) Identificacién del tomacorriente. Los tomacorrientes o las tapas de tomacorrientes
alimentados por el ramal critico deben tener un rétulo de color distintivo de manera que
sea facilmente identificable.

5.3.5. Conexion del sistema de equipos a la fuente de alimentacion alternativa.
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El sistema de equipos debe estar conectado con una fuente de alimentacion alternativa
de modo que los equipos vuelvan a funcionar automaticamente a determinados intervalos
después de que entre en funcionamiento el sistema de emergencia.

a) Equipos para conexién automatic retardada. Los siguientes equipos se deben instalar
para que su conexion a la fuente de alimentacion alternativa se vaya produciendo de
forma automatica retardada:

Sistemas centralizados de succion para fundones médica y quirdrgica, con sus
controles. Se permite que los sistemas de succion estén en el ramal critico.

Bombas de aspiracion y otros equipos necesarios para el funcionamiento de
equipos de seguridad o importantes, con sus controles y alarmas.

Sistemas de aire comprimido para funciones médicas y quirdrgicas, con sus
controles. Se permite que tales sistemas estén en el ramal critico.

Sistemas de extraccion de humos y presurizacion de las escaleras.

Sistemas de alumbrado y/o extraccidon de las campanas de las cocinas, si tienen
que seguir funcionando durante un incendio producido en o bajo la campana.

Excepcion. Se permite la conexion automatica secuencial retardada a la fuente
de alimentacion alternativa para evitar sobrecargas del grupo electrégeno,
cuando los estudios de ingenieria indiquen que es necesario.

b) Equipos para conexién automatica retardado manual. Los siguientes equipos se deben
instalar para su conexion automatica retardada o manual a la fuente de alimentacion
alternativa:

Equipo de calefaccion de los quiréfanos, salas de partos, salas de recuperacion, unidades
de cuidados intensivos, unidades coronarlas, nidos, salas para aislamiento de
infecciones, salas de tratamiento de emergencia y area general de pacientes.

Excepcion. No es necesario que haya calefaccidon en las salas generales de
pacientes y en las salas para aislamiento de infecciones si se produce un corte
de corriente en la red, en cualquiera de las siguientes circunstancias:
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v/ Si estan disefiadas para una temperatura exterior superior a -6,7 °C, 0

v' Si estan disefiadas para una temperatura exterior menor a -6,7 °C y hay
habitacion o habitaciones seleccionadas para las necesidades de todos
los pacientes internados, entonces so6lo debe haber calefaccion en esa
habitacion o habitaciones, o

v' Si la instalacion esta servida por una fuente de alimentacién dual de la
red normal.

5.3.6 Fuentes de alimentacion.

a) Dos Fuentes de alimentacion independientes. Los sistemas eléctricos esenciales
deben tener un minimo de dos fuentes de alimentacién independientes, una normal de
suministro que generalmente alimenta todo el sistema eléctrico y una o mas fuentes
alternativas que se utilizan cuando se produce una interrupcién en sistema normal de
suministro.

b) Fuente de alimentacion alternativa. La fuente de alimentacion alternativa debe ser una
de las siguientes:

Uno o varios generadores movidos por uno o varios motores primarios y ubicados en el
mismo predio.

Otra(s) unidad(es) de generacion cuando la fuente normal consista de unidad(es) de
generacion ubicada en los predios.

Una acometida externa de la red publica de suministro cuando la fuente normal consista
de unidad(es) de generacion ubicadas en los predios.

¢) Ubicacion de los componentes del sistema eléctrico esencial. Hay que poner la maxima
atencién a la ubicacion de los espacios en los que vayan a estar los componentes del
sistema eléctrico esencial, para minimizar las interrupciones causadas por las fuerzas
naturales que puedan actuar en la zona (tormentas, inundaciones, terremotos o riesgos
creados por estructuras o actividades cercanos). También hay que tener en cuenta la
posible interrupcion del servicio eléctrico normal producida por causas similares o la
producida por fallas internas del alambrado o de los equipos del edificio.

Nota. Las instituciones conectadas a dos 0 mas redes de suministro tienen un servicio
eléctrico mas confiable que las que sélo estan conectadas a una. Dicha doble fuente de
alimentacion consiste en dos 0 mas acometidas eléctricas procedentes de dos redes de
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distribucion o grupos electrégenos con varias entradas y dispuestas de modo que exista
separacidn mecanica y eléctrica entre ambas, para que un fallo entre la instalacion y la
fuente de alimentacion no cause probablemente la interrupcion de mas de uno de los
alimentadores a la acometida del edificio.

5.3.7. Sistemas eléctricos esenciales para centros de acogida y de cuidados
limitados.

a) Dispongan de sistema(s) y equipo(s) automaticos por baterias que puedan funcionar
1,5 horas como minimo, y sean capaces de dar suministro al alumbrado de las salidas,
de los pasillos de salida, escaleras, estaciones de enfermeras, areas de preparacion de
medicamentos, cuartos de calderas y areas de comunicacion. Este sistema debe también
dar suministro para operar todos los sistemas de alarma.

b) Instalaciones contiguas a hospitales. Se permite que los centros de acogida y de
cuidados limitados que estén contiguos o en el mismo sitio con un hospital, tengan sus
sistemas eléctricos esenciales alimentados por los del hospital.

5.3.8. Sistemas eléctricos escenciales.

a) Generalidades. Los sistemas eléctricos esenciales en los centros de acogida y de
cuidados limitados deben constar de dos ramales independientes capaces de dar
suministro a un nimero limitado de salidas para alumbrado y potencia, que se considere
esencial para la proteccion de la vida humana y para el buen funcionamiento de la
institucion si, durante su funcionamiento normal, el servicio eléctrico se interrumpe por
cualquier razén. Estos dos ramales deben ser el vital y el critico.
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Figura 5-4, sistema electrico esencial en centros de acogida y de cuidados limitados

b) Conmutadores de transferencia. EI nimero de conmutadores de transferencia
utilizados se debe basar en consideraciones de confiabilidad, disefio y cargas. Cada
ramal del sistema eléctrico esencial debe estar conectado a uno o mas conmutadores de
transferencia, como se ve en las Figuras 517- 41.a) y 517-41.b). En una instalacion cuya
demanda maxima del sistema eléctrico esencial sea de 150 kVA, como se ve en la Figura
517-41 .c), se permite que haya un conmutador de transferencia para uno o mas ramales
0 sistemas.
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Figura 5-5, sistema electrico ampliado en centros de acogida y de cuidados limitados

c) Capacidad del sistema. El sistema eléctrico esencial debe tener una capacidad
suficiente para satisfacer la demanda de funcionamiento de todos los equipos y artefactos
conectados simultdneamente a cada circuito y ramal.

Fuentes normales Fuente alternativa
FYY YN
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Cargas no <
esenciales

.. S

N
Sistema eléctrico esencial
(de 150 kA o menos)

[SE] Entrada ala acometida

O Proleccién contra sobrecorriente

N* Equipo de comunicacidn automatica

Transformador

WAAALS
YY Yy

@ Generador

figura 5-6, sistema eléctrico pequefio en centros de acogida o de cuidados limitados
(con un solo conmutador de transferencia).
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d) Separacion de otros circuitos. El ramal vital debe mantenerse totalmente independiente
de cualquier otro sistema de alambrado y equipos y no debe estar en las mismas
canalizaciones, cajas 0 armarios con cualquier otro alambrado, excepto:

En con mutadores de transferencia.

En aparatos para alumbrado de salida o de emergencia que estén
alimentados por las dos fuentes.

En una caja de conectar comln conectada al alumbrado de salida o de
emergencia alimentado desde dos fuentes.

Se permite que el alambrado del ramal critico vaya en las mismas
canalizaciones, cajas 0 armarios de otros circuitos que no formen parte
del ramal vital.

5.3.9. Conexién automatica al ramal vital.

El ramal vital del sistema de emergencia se debe instalar y conectar a la fuente de
alimentacion alternativa de forma que todas las funciones especificadas aqui para esos
sistemas se restablezcan automaticamente dentro de los 10 segundos después de la
interrupcién del servicio normal. Al ramal vital no debe haber conectadas otras funciones
gue no sean las de la siguiente lista a) hasta g). El ramal vital del sistema de emergencia
debe dar suministro para las siguientes funciones de alumbrado, tomacorriente y equipos:

a) Alumbrado de los medios de salida. Alumbrado de los medios de salida, como el
necesario en los pasillos, pasajes, escaleras, corredores y puertas de salida, asi como
todos los medios necesarios para llegar a las salidas. Se permite instalar medios de
conmutacion que transfieran el alumbrado de los pasillos de los pacientes en los
hospitales de los circuitos generales a los circuitos nocturnos, siempre que se pueda
seleccionar s6lo uno de los dos circuitos y que los dos circuitos no puedan quedar sin
corriente al mismo tiempo.

b) Sefales de salida. Sefales de salida y flechas que indiquen la salida.
c) Sistemasdealarmayalerta.Sistemasdealarmayalerta,incluidas:
1) Las alarmas contra incendios.

2) Las alarmas necesarias para sistemas usados en tuberias de gases médicos
no inflamables.

d) Sistemas de comunicaciones. Sistemas de comunicaciones del hospital cuando se
utilicen para dar instrucciones en casos de emergencia.
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e) Areas de comedores y recreo. Alumbrado suficiente en areas de comedores y recreo
para dar iluminacion a las vias de salida.

f) Lugares de grupos generadores. Alumbrado de trabajo y tomacorrientes seleccionados
en los cuartos de generadores.

g) Ascensores. Sistemas de alumbrado, control, comunicaciones y sefiales de las cabinas
de los ascensores.

5.3.10 Conexion al ramal critico.

El ramal critico debe estar instalado y conectado a la fuente de alimentacion alternativa
de modo que los equipos vitales vuelvan a funcionar automaticamente a determinados
intervalos después de que entre en funcionamiento el ramal vital. También se deben
establecer las medidas oportunas para la consiguiente conexion de los equipos, bien sea
por retardo automatico o por operaciéon manual.

a) Conexién automatica retardada. Los siguientes equipos se deben conectar al ramal
critico y deben estar dispuestos para conexion automatica retardada a la fuente de
alimentacion alternativa:

v Areas de cuidado del paciente — alumbrado de trabajo y tomacorrientes
seleccionados en:

v' Areas de preparacion de medicamentos.

Areas de despacho de la farmacia.

v Estaciones de enfermeras (si no estan bien iluminadas por las luminarlas de los
pasillos).

v" Bombas de aspiracion y otros equipos necesarios para el funcionamiento de los
equipos de seguridad mas importantes, con sus controles y alarmas.

v/ Sistemas de extracciéon de humos y presurizacion de las escaleras.

v' Sistemas de suministro y/o extraccion de las campanas de las cocinas, si tienen
gue seguir funcionando durante un incendio producido en o bajo la campana.

\

b) Conexién automatica retardada o manual. Los siguientes equipos se deben conectar
al ramal critico y se deben disponer para su conexion automatica retardada o manual a la
fuente de alimentacion alternativa:

v" Equipo de calefaccién para las salas generals de pacientes.

v/ Excepcion. No es necesario que haya calefaccion en la area general de pacientes
si se produce un corte del suministro normal, en cualquiera de las siguientes
circunstancias :

v Si la temperatura de disefio exterior es superior a -6,7 °C, 0
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v' Si la temperatura de disefio exterior es menor a -6,7 °C y hay habitacién o
habitaciones seleccionadas para las necesidades de todos los pacientes
internados, entonces solo debe haber calefaccion en esa habitacion o
habitaciones, o

v Silainstitucién esta alimentada por una fuente doble de suministro normal.

v' Ascensores. En los casos en los que un corte de corriente pueda hacer que los
ascensores se paren entre dos plantas, debe haber medios manuales que
permitan el funcionamiento temporal de los ascensores para la liberacién de las
personas que pudieran haber quedado atrapadas.

v' Elementos adicionales de alumbrado, tomacorrientes y equipos, s6lo se permite
conectarlos al ramal critico.

5.3.11. Fuentes de alimentacion.

a) Dos Fuentes de alimentacion independientes. Los sistemas eléctricos esenciales
deben tener un minimo de dos fuentes de alimentacion independientes, una normal de
suministro a todo el sistema eléctrico y una o mas fuentes alternativas que se utilizan
cuando se produce una interrupcion del suministro normal.

b) Fuente de alimentacion alternativa. La fuente de alimentacion alternativa debe consistir
en uno o varios generadores movidos por uno o varios motores y ubicados en el mismo
predio.

Excepciones:

Cuando la fuente de alimentacibn normal sea un grupo electrégeno
instalado en el predio, la fuente alternativa puede ser otro grupo
electr6geno o una red de suministro externa.

¢) Ubicacion de los componentes del sistema eléctrico esencial. Hay que poner la maxima
atencién a la ubicacion de los espacios en los que vayan a estar los componentes del
servicio eléctrico esencial, para minimizar las interrupciones causadas por las fuerzas
naturales que puedan actuar en la zona (tormentas, inundaciones, terremotos o riesgos
creados por estructuras o actividades cercanas). También hay que tener en cuenta la
posible interrupcién del servicio eléctrico normal producida por causas similares lo mismo
que por fallas internas del alambrado y los equipos.

Nota. Las instituciones conectadas a dos 0 mas redes de suministro tienen un suministro
eléctrico méas confiable que las que so6lo estan conectadas a una. Dicha doble fuente de
alimentacion consiste en dos 0 mas acometidas eléctricas procedentes de dos redes de
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distribucion o grupos electrogenos con varias entradas y dispuestas de modo que exista
separacidn mecanica y eléctrica entre ambas, para que una falla entre la instalacion y la
fuente de alimentacion no pueda causar la interrupcion de mas de uno de los
alimentadores de la acometida de la institucion.

5.3.12. Sistemas eléctricos esenciales para centros de atencién ambulatorios.

a) Conexiones.Los sistemas eléctricos esenciales deben dar su ministro para:

v" Alumbrado de trabajo relacionado con la seguridad de la vida humana y necesaria
para la interrupcion segura de los procedimientos en marcha.

v' Todos los equipos de anestesia y resucitacion utilizados en areas en las que se
administren gases anestésicos por inhalacion a los pacientes, incluidos los
equipos de alarma y alerta.

v' Todos los equipos eléctricos de asistencia vital en areas en las que se realicen
procedimientos que requieran el funcionamiento de tales equipos para mantener
con vida a los pacientes.

b) Fuente de alimentacion alternativa.

Fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion alternativa del sistema debe estar
especificamente disefiada para ese fin y debe ser un generador, sistema de baterias o
bateria autbnoma integrada con el equipo.

Capacidad del sistema. La fuente de alimentacion alternativa debe estar separada y ser
independiente de la fuente normal de alimentacién y tener una capacidad que le permita
mantener en funcionamiento las cargas conectadas como minimo 1,5 horas después de
la interrupcién del suministro normal.

Operacion del sistema. El sistema debe estar instalado de modo que, si se produce un
corte en el suministro normal, la fuente de alimentacién alternativa se conecte
automaticamente a las cargas en menos de 10 segundos.
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5.4. LUGARES DE INHALACION DE GASES ANESTESICOS

5.4.1 Clasificacién de las salas de anestesia.

a) Lugares peligrosos (clasificados).

Una sala en la que se utilicen anestésicos inflamables debe considerarse en su totalidad
lugar de Clase | Division 1 hasta un nivel de 1,50 m sobre el piso. El resto del volumen
hasta el techo se considera como lugar por encima de un lugar peligroso (clasificado).

Toda sala o lugar en que se almacenen anestésicos inflamables o desinfectantes volatiles
inflamables se debe considerar como lugar de Clase | Divisién 1 desde el piso hasta el
techo.

b) Lugares diferentes a los peligrosos (clasificados). Cualquier lugar donde se inhalen
anestésicos disefiado para el uso exclusivo de agentes anestésicos no inflamables, no se
debe considerar como lugar peligroso (clasificado).

5.4.2. Alambrado y equipos.

a) Dentro de lugares de anesthesia peligrosos (clasificados).

Todos los circuitos de potencia que estén total o parcialmente en una sala con
anestésicos inflamables, deben estar aislados de cualquier sistema de distribucion
mediante un sistema de potencia aislado.

En los lugares peligrosos (clasificados), todo el alambrado y equipos fijos y todos los
equipos portétiles, incluso bombillas y otros equipos de utilizacion, que funcionen a mas
de 10 V entre fases, deben cumplirlos requisitos de capaitulo 4 en lo que se refiere a los
lugares Clase | Division 1. Todos esos equipos deben estar especificamente aprobados
para las atmosferas peligrosas en que puedan funcionar.

Cuando haya en un lugar peligroso (clasificado) una caja, accesorios 0 encerramiento
parcialmente instalados en el lugar, se debe considerar que el lugar peligroso (clasificado)
se extiende hasta abarcar toda la caja, accesorios o encerramiento.

Los tomacorrientes y clavijas en lugares peligrosos (clasificados) deben estar certificados
para usar en lugares Clase | Grupo C y tener terminal para conexién de un conductor de
puesta a tierra.
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Los cordones flexibles utilizados en lugares peligrosos (clasificados) para conectar
equipos de utilizacion portatiles, incluyendo las bombillas, que funcionen a mas de 8 V
entre fases, deben ser de tipo aprobado para uso extrapesado segun la Tabla 400-4 y
tener un conductor adicional para puesta a tierra.

Debe existir un dispositivo para guardar el corddn flexible, que no permita que el cordén
se doble a un radio menor a 75 mm.

b) Lugares peligrosos (clasificados) ubicados por encima de areas de anestesia.

El alambrado por encima de los lugares peligrosos (clasificados) se debe instalar hacer
en tubo metalico rigido, tuberia metalica eléctrica, tubo metalico intermedio o cables tipo
MI o tipo MC con un recubrimiento metalico continuo y hermético al gas y al vapor.

Los equipos instalados que puedan producer arcos, chispas o particulars de metal
caliente, como bombillas y portabombillas de equipos fijos de alumbrado, cortacircuitos,
interruptores, generadores, motores u otros equipos con contactos deslizantes o de cierre
y apertura, deben ser de tipo totalmente cerrado o estar construidos de modo que impidan
la salida de chispas o particulas de metal caliente.

Excepcion. No es necesario que los tomacorrientes de pared instalados sobre lugares
peligrosos (clasificados) en los que se utilicen anestésicos inflamables, estén totalmente
cerrados o tengan sus aberturas protegidas o apantalladas para evitarla dispersion de
particulas.

Los equipos de alumbrado quirdrgico y de otro tipo deben cumplir lo establecido en esta
guia.

Excepciones:

1) No es necesario que sean a prueba de explosion los interruptores
integrales o colgantes que estén ubicados sobre lugares peligrosos
(clasificados) y no puedan bajarse hasta el lugar peligroso.
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2) En los limites horizontales y verticales de los lugares definidos como
peligrosos (clasificados) deben instalarse sellos aprobados.

3) Los tomacorrientes y clavijas ubicados sobre los lugares de anestesia
peligrosos (clasificados) deben estar certificados para uso hospitalario
para servicio a tension, frecuencia, capacidad y numero de conductores
establecidos y tener terminal para conexion del conductor de puesta a
tierra. Estos requisitos se aplican a tomacorrientes y clavijas del tipo de
dos polos y tres hilos con polo a tierra, para servicio monofasico de c. a.
a 120 V nominales.

4) Las tomacorrientes y clavijas de 250 V nominales para conectar
equipos médicos de c.a. de 50 y 60 A que se utilicen por encima de
lugares peligrosos (clasificados), deben ser de un tipo que permita
conectar clavijas de 50 o 60 A en un tomacorriente de 60 A. Los
tomacorrientes de 50 A deben estar disefiados de modo que no admitan
clavijas de 60 A. Las clavijas deben ser de dos polos y tres hilos con un
tercer polo para conectar el conductor de tierra de los equipos (con
aislante verde o verde y bandas amarillas).

c) Lugares de anestesia no peligrosos (clasificados).

El alambrado en lugares no peligrosos (clasificados), deben hacerse en tubo metalico o
con cables. El tubo metdlico o el blindaje o recubrimiento metalico del cable deben estar
calificados para usarse como conductor de puesta a tierra de Los equipos. Los cables tipo
MC y MI deben tener un blindaje o recubrimiento exterior metdlico identificado como
aceptable para servir de conductor de puesta a tierra.

Excepcion. No es necesario que los tomacorrientes colgantes de un
corddn flexible tipo SJO como minimo o equivalente, suspendidos a no
menos del,80 m del piso, se instalen en una canalizacién metélica o en
un conjunto de cables.

Los tomacorrientes y clavijas instalados y utilizados en lugares no peligrosos
(clasificados) deben estar certificados para uso hospitalario para servicio a la tension,
frecuencia, capacidad y numero de conductores establecidos y tener conexion para
conductor de puesta a tierra. Estos requisitos se aplican a tomacorrientes y clavijas de
dos polos y tres hilos con polo a tierra para servicio monofasico de c.a. a 120,208 o 240
V nominales.

Los tomacorrientes y clavijas de 250V nominales para conectar equipos medicos de c.a.
de 50 y 60 A gue se utilicen por encima de lugares peligrosos (clasificados), deben ser de
un tipo que permita conectar clavijas de 50 o 60 A en un tomacorriente de 60 A. Los
tomacorrientes de 50 A deben estar ordenados de modo que no admitan clavijas de 60
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A. Las clavijas deben ser de dos polos y tres hilos con un tercer polo para conectar el
conductor de puesta a tierra de los equipos (con aislante verde o verde y bandas
amarillas).

5.4.3. Puesta a tierra.

En todas las areas de anestesia, todas las canalizaciones metéalicas y recubrimientos
metdlicos de los cables y todas las partes conductivas no portadoras de corriente de los
equipos eléctricos fijos, se deben poner a tierra.

Excepcion. No es necesario poner a tierra los equipos que funcionen a 10
V entre fases como maximo.

5.4.4. Sistemas de fuerza puestos a tierra en lugares de anestesia.

a) Unidades de alumbrado de emergencias alimentadas por baterias. Se deben
proporcionar una o mas unidades de alumbrado de emergencia alimentados por baterias.

b) Alambrado de circuitos ramales. Se permite que los circuitos ramales que solo den
suministro a equipos terapéuticos y de diagnéstico fijos y certificados, instalados
permanentemente por encima de lugares peligrosos (clasificados) o en lugares no
peligrosos (clasificados), estén conectados a una instalacion normal, monofasica o
trifasica, puesta a tierra, siempre que:

El alambrado para los circuitos puestos a tierra y aislados no esté en la misma
canalizacion o cable.

Todas las superficies conductivas de los equipos estén puestas a tierra.

Los equipos (excepto los tubos encerrados de rayos X y sus terminales) estén ubicados
como minimo a 2,5 m por encima del suelo o fuera del lugar de anestesia.

Los interruptores del circuito ramal puesto a tierra estén ubicados fuera del lugar peligroso
(clasificado).

c) Circuitos ramales fijos de alumbrado. Se permite que los circuitos ramales que
alimentan sélo a equipos fijos de alumbrado, estén conectados a un servicio normal
puesto a tierra, siempre que:

v' Tales equipos estén ubicados como minimo a 2,40m sobre el suelo.
v" Todas las superficies conductivas de los equipos estén puestas a tierra.
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v' El alambrado de los circuitos que alimentan los equipos de alumbrado no ocupen
la misma canalizacién o cable que alimentan los circuitos aislados.

v Los interruptores estén montados en la pared y ubicados por encima del lugar
peligroso (clasificado).

d) Estaciones de control remoto. En cualquier lugar de anestesia se permite instalar
estaciones de control remoto montadas en pared para operar a distancia interruptores de
24V 0 menos.

e) Ubicacion para sistemas eléctricos aislados. Se permite que en una lugar de anestesia
haya un sistema eléctrico aislado certificado para ese uso, con el primario del alimentador
puesto a tierra, siempre que esté instalado por encima del lugar peligroso (clasificado) o
en lugar diferente al peligroso (clasificado).

f) Circuitos en lugares de anestesia. Excepto lo permitido en los apartados anteriores,
todos los circuitos eléctricos que estén total o parcialmente en un lugar donde se utilicen
anestésicos inflamables deben estar aislados de cualquier sistema de distribucién distinto
al del lugar de anestesia.

5.4.5. Equipos e instrumentos de baja tension.

a) Requisitos de los equipos. Los equipos de baja tension que estén frecuentemente en
contacto con el cuerpo de las personas o tengan elementos en tension expuestos, deben:

v Funcionar a 10 V 0 menos,0
v Estar aprobados como equipos de seguridad intrinseca o de doble aislamiento.
v Ser resistentes a la humedad.

b) Fuentes de alimentacién. Los equipos de baja tensién se deben conectar a alguno de
los siguientes medios:

v' Un transformador de aislamiento portatil individual (no un autotransformador)
conectado aun tomacorriente de un circuito de potencia aislado por medio de
cordon (on clavija adecuados.

¥v"Un transformador de aislamiento com(n de baja tension instalado en un lugar no
peligroso (clasificado).
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v" Una pila (bacteria seca).
v' Las baterias communes formadas por celdas y ubicadas en un lugar no peligroso
(clasificado).

c) Circuitos aislados. Los transformadores de aislamiento para suministro de circuitos de
baja tension deben:

v" Tener un medio aprobado que aisle el secundario del primario y
v" Tener el nlcleo y la carcasa puestos a tierra.

d) Controles. Se permite utilizar dispositivos de resistencia o impedancia para controlar
los equipos de baja tension, pero no se deben utilizar para limitar la tension méaxima
disponible al equipo.

e) Artefactos alimentados por bateria. No se deben cargar los artefactos de bateria
durante su funcionamiento, excepto si su circuito de carga incorpora un transformador de
aislamiento integrado.

f) Tomacorrientes y clavijas. Todos los tomacorrientes o clavijas que se utilicen en
circuitos de baja tensién, deben ser de un tipo que no permita conectarlos a circuitos de
mayor tension.

Nota. La apertura de un circuito, aunque solo sea de 10 V, por medio de un interruptor o
una conexion floja o defectuosa, puede producir una chispa suficiente para que ardan los
anestésicos inflamables.
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5.5. INSTALACIONES DE RAYOS X

Nada de lo contenido en esta parte se debe considerar como constituyente de medidas
de seguridad contra las radiaciones utiles o difusas de rayos X.

Nota. En el Decreto 2400 de mayo 22 de 1979 se establecen los niveles seguros
permisibles de acuerdo con la ley colombiana. En la Resolucion 9031 del 12 de julio de
1990, el Ministerio de Salud dicta normas y establece procedimientos relacionados con el
funcionamiento y operacion de equipos de rayos X y emisores de radiaciones ionizantes.

5.5.1. Conexion al circuito de suministro.

a) Equipos fijos y estacionarios. Los equipos de rayos X fijos y estacionarios se deben
conectar a la fuente de alimentacion mediante un método de alambrado que cumpla los
requisitos generales de esta guia.

Excepcion. Se permite que los equipos debidamente conectados a un
circuito ramal de no mas de 30 A nominales, lo estén mediante un cable
o cordon de uso pesado y una clavija de conexion adecuada.

b) Equipos portatiles, mdviles y transportables. No se requieren circuitos ramales
individuales para los equipos de rayos X moviles, portatiles y transportables que no
requieran una capacidad superior a 60 A.

¢) Suministro a mas de 600 V. Los circuitos y equipos que funcionen conectados a
sistemas de mas de 600 V, deben cumplir lo establecido en la Seccion 710.

5.5.2. Medios de desconexion.

a) Capacidad. En el circuito de suministro se debe instalar un medio de desconexion que
tenga la mayor de las siguientes capacidades: el 50 % como minimo de la entrada
necesaria para régimen momentaneo o el 100 % de la entrada necesaria para régimen
prolongado del equipo de rayos X.
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b) Ubicacion. EI medio de desconexion debe ser accionable desde un lugar facilmente
accessible en el puesto de control de los rayos X.

¢) Equipos portatiles. Como medio de desconexion para equipos conectados a circuitos
ramales de 120 V y 30 A o menos, se permite utilizar, una clavija conectada a un
tomacorriente de capacidad adecuada y con polo a tierra.

5.5.3. Valores nominales de los conductores de suministro y de la proteccién contra
sobrecorriente.

a) Equipodediagndstico.

La capacidad de corriente de los conductores del circuito de suministro para el circuito
ramal y del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente, debe ser la mayor de las
siguientes: el 50 % como minimo de la capacidad de corriente en régimen momentaneo
o el 100 % de la capacidad en régimen prolongado.

La capacidad de corriente del alimentador y de los dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente a los que estén conectados dos 0 mas circuitos ramales para unidades de
rayos X, no debe ser menor al 50 % de la demanda nominal instantdnea de la unidad de
mayor capacidad, mas el 25 % de la demanda nominal instantanea de la siguiente unidad
en magnitud mas el 10 % de la demanda nominal instantdnea de cada unidad adicional.
Cuando se hagan con los artefactos de rayos X exdmenes simultaneos por las dos caras,
la capacidad nominal de los conductores del circuito de alimentacién y de los dispositivos
de proteccion contra sobrecorriente debe ser el 100 % de la demanda nominal instantanea
de cada artefacto de rayos X conectado.

Nota. La seccion transversal minima de los conductores de los circuitos alimentadores y
ramales viene determinada también por las necesidades de tensién. Para una instalacion
especifica, el fabricante suele indicar las secciones transversales minimas de los
conductores y los valores del transformador de distribucion, la capacidad de los medios
de desconexion y de los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente.

b) Equipo terapéutico. La capacidad de corriente de los conductores y del dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente de los equipos de radioterapia, no debe ser menor al 100
% de la corriente nominal de dichos equipos.
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Nota. La capacidad de corriente de los conductores del circuito ramal y los valores
nominales de los medios de desconexion y dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente de los circuitos de artefactos de radioterapia, suelen estar dados por el
fabricante para cada tipo de instalacion.

5.5.4. Conductores de los circuitos de control.

a) Nimero de conductores en una canalizacion. El nimero de conductores de los circuitos
de control instalados en una canalizacion debe establecerse de acuerdo con los
establecido en esta guia.

b) Seccion transversal minima de los conductores. En los circuitos de control y
funcionamiento de los equipos de rayos X y sus auxiliares que estén protegidos por
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de 20 Acornd méaximo, se deben usar
alambres de artefactos como especifica esta guia.

5.5.5. 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.

5.5.6. 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.

5.5.7. Resguardo y puesta a tierra.

Partes a alta tension. Todas las partes a alta tension, incluidos los tubos de rayos X, se
deben montar dentro de encerramientos puestos a tierra. Para aislar las partes a alta
tension del encerramiento puesta a tierra se deben utilizar medios aislantes como aire,
aceite, gas u otro medio adecuado. La conexion desde el equipo de alta tension a los
tubos de rayos X y otros componentes también de alta tensién, se debe hacer con cables
de alta tension blindados.
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Cables de baja tension. Los cables de baja tensién que se conecten con unidades en
aceite que no estén completamente herméticas, como transformadores, condensadores,
enfriadores de aceite e interruptores de alta tension, deben tener aislante resistente al
aceite.

Partes metalicas no portadoras de corriente. Las partes metdlicas no portadoras de
corriente de los equipos de rayos X y equipos asociados (de control, mesas, soporte de
los tubos de rayos X, tanques de transformadores, cables blindados, cabezales de los
tubos de rayos X, etc.).

5.6 SISTEMAS DE COMUNICACIONES, DE SENALIZACION, DE DATOS, DE
ALARMA CONTRA INCENDIOS Y SISTEMAS A MENOS DE 120 V NOMINALES

5.6.1 Areas de cuidado de los pacientes.

Los sistemas de comunicaciones, de sefializacién, de datos, de alarma contra incendios

y sistemas a menos de 120 V nominales, deben tener un aislamiento y aislantes
equivalentes a los exigidos en los sistemas eléctricos de distribucion en las areas de
cuidado de los pacientes.

Nota. Una alternativa aceptable al aislamiento de los sistemas de llamada a las
enfermeras, es el uso de sistemas de sefializacion, comunicacion o control no eléctricos
sostenidos por el paciente o que estén a su alcance.

5.6.2. Transmision de sefales entre artefactos.

a) Generalidades. Los cables de sefales instalados permanentemente que vayan desde
un artefacto en las areas de pacientes hasta artefactos remotos, deben emplear un
sistema de transmision de las sefales que evite que los artefactos conectados se pongan
a tierra creando peligro.

b) Alambre comun de puesta a tierra de las sefales. Se permite usar conductores
comunes de tierra de las sefiales (por ejemplo, la puesta a tierra del chasis de un equipo
autonomo) entre los artefactos ubicados en la cercania de los pacientes, siempre que
esos artefactos estén conectados al mismo punto de puesta a tierra de referencia.
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5.7 Sistemas de potencia aislados

a) Instalacion.

Todos los circuitos de potencia aislados deben estar controlados por un interruptor que
tenga un polo de desconexién en cada conductor del circuito aislado, para desconectar
simultdneamente todo el suministro. Dicho aislamiento se debe realizar mediante uno o
mas transformadores que no tengan conexiones eléctricas entre los devanados primario
y secundario, por medio de grupos electrégenos o de baterias adecuadas aisladas.

Los circuitos de alimentacién del primario de los transformadores de aislamiento deben
funcionar a no mas de 600 V entre conductores y estar dotados de la adecuada proteccion
contra sobrecorriente. La tensién del secundario de dichos transformadores no debe ser
superior a 600 V entre los conductores de cada circuito. Todos los circuitos que reciban
corriente desde dichos secundarios no deben estar puestos a tierra y deben tener un
dispositivo aprobado de proteccién contra sobrecorriente en cada conductor, de 'a
capacidad adecuada. Los circuitos conectados directamente a baterias o0 a grupos
electrogenos no deben estar puestos a berra y deben estar protegidos contra
sobrecorriente de la misma manera que los circuitos a los que esté conectado el
secundario del transformador. 3 hay un blindaje electrostatico, se debe conectar al punto
de referencia de puesta a tierra.

No se deben instalar en lugares peligrosos (clasificados) los transformadores de
aislamiento, grupos electr6genos, baterias y cargadores de baterias y todos los
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente del primario o del secundario asociados.
El alambrado del circuito secundario aislado que penetre en un lugar de anestesia
peligroso.

Transformadores de aislamiento.

Un transformador de aislamiento no debe servir par mas de una sala de operacion.
A efectos de este articulo, se considera que las salas de induccién de anestesia
son parte de la sala de operacion o salas servidas por las salas de induccion. Si
una sala de induccion sirve a mas de una sala de operacién, se permite que los
circuitos aislados de la sala de induccion se alimenten desde el transformador de
aislamiento de cualquiera de las salas de operacion servidas por esa sala de
induccion.

Se permite que los transformadores de aislamiento alimenten tomacorrientes
sencillos en muchas areas de pacientes cuando:

Los tomacorrientes estén reservados para alimentar equipos que necesiten 150 V
0 mas, como por ejemplo unidades de rayos X portatiles.
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Los tomacorrientes y clavijas no sean intercambiables con los tomacorrientes del
sistema de fuerza aislado del lugar.

Los conductors de un circuito aislado se deben identificar como sigue:

v" Conductor aislado N°. 1: naranja

Conductor aislado N°. 2: marrén

v' Para sistemas trifasicos, el tercer conductor debe ser amarillo. Cuando los
conductores del circuito aislado alimenten t tomacorrientes monofasicos de 125V,
15y 20 A, el conductor o conductores naranja se deben conectar al terminal o
terminales en el tomacorriente que estan identificados.

(\

En los conductors del secundario de un circuito aislado no se deben usar
compuestos para halado de los cables, que aumenten la constante dieléctrica.

Notas:

Es aconsejable limitar la capacidad de los transformadores de aislamiento a 10 kVA y
usar conductores con aislamiento que produzca pocas fugas, para cumplir los requisitos
de impedancia.

Si se reduce la longitud de los conductores del circuito ramal y en los conductores se
emplean aislantes de una constante dieléctrica menor a 3,5 y una resistencia constante
al aislamiento superior a 6100 MW por metro a 16 °C, se limitan las fugas de fase atierra,
reduciendo la corriente de riesgo.

b) Monitor de aislamiento de linea.

Ademas de los dispositivos normales de control y proteccién contra sobrecorriente, todos
los sistemas de potencia aislados deben estar provistos de un monitor de aislamiento de
linea que funcione continuamente, sefialando las posibles corrientes de fuga o de falla
desde cualquier conductor aislado a tierra. El monitor debe estar disefiado de modo que,
mientras el sistema esté adecuadamente aislado de tierra, haya encendida una bombilla
verde que puedan ver facilmente las personas que estén en el area. Cuando la corriente
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total de riesgo (consistente en posibles corrientes de fuga resistivas y capacitivas) entre
cualquier conductor aislado y tierra, llegue a un valor umbral de 5 mA a la tensién normal
de la linea, debe encenderse una bombilla roja adyacente y producirse una sefial sonora
(si se quiere). El monitor de linea no debe producir alarmas para corrientes de riesgo de
menos de 3,7 mA o para corrientes de riesgo totales de menos de 5,0 mA.

Excepcion. Se permite disefiar un sistema para que funcione a un umbral
mas bajo de la corriente de riesgo total. EI monitor de aislamiento de linea
de dicho sistema debe estar aprobado, estableciendo que esta permitido
gue la corriente de falla se reduzca, pero no a menos del 35 % del
correspondiente valor de umbral de la corriente total de riesgo y la
corriente de riesgo del monitor se reduzca, en consecuencia, a no mas
del 50 % del valor de umbral de alarma para la corriente total de riesgo.

El monitor de aislamiento de linea debe estar disefiado de modo que tenga impedancia
interna suficiente para que, cuando esté bien conectado al sistema aislado, la corriente
interna maxima que pueda pasar por el monitor de aislamiento cuando haya algun punto
del sistema aislado puesto a tierra, sea de 1mA.

Excepcion. Se permite que el monitor de aislamiento de linea sea de baja
impedancia, de modo que la corriente que pase por el monitor de
aislamiento cuando haya algun punto del sistema aislado puesto a tierra,
no supere el doble del umbral de alarma durante un periodo no superior a
5 ma.

Nota. La reduccion de la corriente de riesgo del monitor, siempre que produzca un valor
de umbral de la corriente de falla que no dé lugar a una alarma, aumenta la capacidad del
circuito.

En un lugar bien visible del monitor de aislamiento de linea se debe montar un
amperimetro calibrado a la corriente total de riesgo del sistema (corriente de riesgo por
falla mas corriente de riesgo del monitor), con la zona de “alarma encendida”
aproximadamente en el centro de la escala.

Excepcion. Se permite que el monitor de aislamiento sea una unidad
compuesta, con una parte de deteccion cableada a una pantalla
independiente en la que estén ubicadas las funciones de alarma o prueba.

Nota. Se recomienda instalar el amperimetro de modo que sea bien visible para todas las
personas que haya en el lugar de anestesia.
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