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EX'l'RAC'fO 
/ 

"Seguridad Eléctrica y Gases Medicinales en Areas 

Criticas Hospitalarias. Diseño e Implementación de un 

Analizador de Seguridad Eléctrica" 

l'OU: 

Elmer Ulises Soto Quinteros 

En los hospitales modernos es necesario hoy en dia una 

rigurosa monitorización de todo tipo de parámetros en especial 

los relacionados a la seguridad del paciente y de 1 os que 

manejan los diferentes equipos. 

En este documento se presenta lo mas importante en lo que 

se trata a Seguridad Eléctrica y de Gases en Areas Criticas de 

un hospital. 

Primeramente se presenta la teor i a beis i ca de Ambiente 

Hospitalario, su división y c1reas que todo hospital debe 

poseer com minimo. 



CONTENIDO 

C,,\.P :í._tu.l.o ... ) .. 

:l. .. :l. .. "O 1···9 an :i. z ,,, e: :i. ón el <-:-i 1 oi;; Hoi;;. p :i. t,,, 1 (-;~!,; 11 

1 .. 1 .. 1 Departamento Médico 

1 .. 1 .. 2 .. Departamento d~ Cirugía 

1 .. 1 .. 3 .. Departamento de Mantenimiento 

:l. .. ~:: .. 11 E ·f (❖~ e to F :i. !,¡ :i. o :t. ó q i e: o d C·) 1 ,:\ e C:)I'" ,,. :i. (•:-~ n t (•:•. 1::: 1 é e: -1:.1'" :i. e: :\ (•:m 

(i·~ l e u (i,' ,,. p o , .. 11 ... rn i:Hl o 11 

:1. .. 2 .. :1. .. Umbral~3 d~ Percepción de la 

Corriente Eléctrica 

:1..2 .. 2 .. Fibrilación :1.6 

:1..3 .. 1 .. Mac:roshoc:k 

1.3.2. Mic:roshock 

1 .. 3.3. Riesgos de Quemaduri.r 



:l.,.:::> .. 4.. ¡:;: :i. ~:-:•1;;.q ns po ,... E:,: p 1 oi;; :i. ón 

)l _,.,·· C) e~ l..l (•::"t(f"l .:":l. el l.l. , ... <':'\ -:::. 11 U II U lf 11 1f II ti U U II U II JI U U II U II U 11 11 11 11 U :·:) ~=~ 

:l. ,. l-l.. 11 A ,,·e,,,,:\ i;; Hoi;; p :i. t,,,.1,,,. , ... :i. ,,,. i;; 11 

1 .. 4 .. :1. .. Localidad del Sistema de Enerqia """""""" 48 

:l. .. '-t .. ~·:~ .. A1--·c-:-J<·:, de-:-~ (·1n<-:-:•'::;tc-:-:fü.:i .. t:l "11 ........ " ........ º" .......... ., ........ tJ{_;.> 

1 .. 4.3. Area de Cuidados Críticos""""""""""""""" 52 

1.4 .. 4. Area de Cuidados Generales """""""""""""" 52 

:f. u,:".~ u ~=.\ 11 (.~ l'"(•:~•-:':'1, '::; l··l(lilH•:•H:( ,i:":\ fü, 11 11 11 u II u n 11 11 u u II u 11 11 11 11 u u n II n u u u II n ~.:,:·:·) 

1.4.6. Areas Auxiliares 

l.4.7. Area de Cuidados Ambulatorios """"""""""" 54 

C,,i p_:( tul o ... ): 

E m <·:1 v· q <·:.' n e: :i. ,,1 !' ti p 1 :i. e: ,,u:: :i. o n 1:.,• i,; <,·m H o!:,. p :i. t ,,d. e,,. i;; " 

~-~~ u :l. .. :l. ., ~:) :i. fü. t<-:-:•fl1<':\ '::; f::: 1 (-~~ C -1:. t··· :i. CC)'::; " ,. u .... u ., .. " " ., 11 11 11 11 " 11 ., 11 " 11 ~:_\(:> 

2.1.2. Sistema Primar·io de 

1:::n (❖~ , ... q :í. ,ú"\ 1::: 1 {, e: t .... :i. C:-t!\ u .. " " " 11 .. " ti ti n 11 11 .. u 11 .. 11 " 11 11 11 11 ~:_:,,._;.:, 

~;:~ .. :l. "::>.. ~:) :i. ~:; -1:.c-:-:,n-::\ el(:-: 1:::q1 .. t :i. pc:1 1:; .. º .. ,. ., ........ ,, ,. .. ,, ,. ............ ,, .. 6::, 



�=� .. �=� .. "Rf,�q U(❖� 1'· :i. m :i. <,�n to!,, p,,, 1'· ,,, el Suministro de Energía 

Eléc::·�.1r :i. e::,,, ,,, un Hc)!,,p :i. t,:\l 11 

�=� .. :"e":� .. :l. .. Subestaciones Eléctricas 

2.2.2. Circuitos Ramales """"""""""""""""""""""" 73 

.. ., ':\ •-:, 
,1(,, n A .. 11 ,,) n Central de Transferencia 

(Automático-Manual) """"""""""""""""""""" 74 

2.2.4. Elementos de Protección """"""""""""""""" 89. 

�·:-; .. 1.. 11 Rc;.�c::omf,ind,,,c:i. onf.-�!;; No1··m,,, t:i. v,,,s; p,:\ 1'º i:\

El é e:: t 1·· i e::,,,!,; (❖!l'l e 1·· :í. ti e::," fü

C<:>n d :i. e:: :i. on f:�!,, el f:! Sc-:-�<;J u 1'' :i. d ,,,d 11 

:t: n fü t,,\ 1 ,,, c :i. on e❖�!,, 

Hc:rn; p :i. t,,, l "' 1·· :i. ,,, !:>" 

3.1 .. 1. Conceptos de Ambiento Hospitalario """"" 107 

�:,. �=�. 11 Con Cf,ipto!;; Eléc t1,·:i. co!,, Fund,,,mf,!n t,,,l<;.!!,, 11 

3.2.1. Fuente de Energía Eléctrica de 

Emergencia """"""""""""""""""""""""""""" 115 

3.2.2. Corta Circuito """"""""""""""""""""""""" 116 

3.2.3 .. Sistema Anti-Explosivo """"""""""""""""" 116 



3.2.4. Circuito Interruptor de Falla 

,,1 T :i. f:-i , ..• ,,. ,;,. :1.:1.ó 

:·:) .. ~=~ .. ~=.=... t)c)b1--·c-:-:rc:c>1···1,·:i.<•:•:,n t<-:-:• ............ " .......... ., .......... "............ :1. :1.·7 

:·:·) n ~-=~ 11 é> 11 ~:)c)f:)l'"(•:•~C:<":\l"'(.:,I(":'\~;; 11 11 .. 11 11 n ... , "ti .. 11 .. " 11" .. 11 11 11 11 11 .. 11 11 u 11" :l. :l. ·7 

:·:)u~-:~ .. 7 .. c:;c,:.~n-1:.l"'C) de-:-:, c:;(:,1--·<_:_1(0
:\ .. 11 11 11 H 11 11 11 .... ti 11 .. 11 11 11 11 11 11 11 11 u" .. :1.:1.·1 

3.2.8. Ramal Crítico :1.:1.B 

.. _., ...... (") 

... ) 11 .t. •• U ; 11 Sistema de Conexión a Tierra 

( ·r :i. (-:-~ , ... , ... -e":"\ , ... 1 (-~:• c:I :i. e:(·:·•. ) 11 11 11 11 n 11 11 .. 11 11 11 11 11 11 •• 11 11 .. H .. 11 11 11 11 :l. :l. f:3 

:·:·; .. ~-=~" :f.:I. .. C~<:)1 1 ·v·:i.<-:-~nt<-:-:•1:; d<-:-~ 1::·.:::lll-:":·t ........................ ,. .............. :1.:1.<Y 

3.2.:1.2. Sistema de Energía Aislada ••••••••••••• 119 

3.2.13. Transformadores de Aislamiento 

3~2-14. Monitores de Aislamiento de 

1... :í. n <,-i,,,. i,; ( 1 ... I M) 

3.2.15. Sistema de Alimentación de 

Continuidad Absoluta""""""""""""""""""" :1.22 

3.2.:1.ó. Sistema de Emergencia """""""""""""""""" 122 

:·:·;" ~-=~ .. :1. ·7.. ~:> :i. ~:; t<-:-:,(n.t:\ el<-:-:, 1:::q 1 •• 1. :i. pe> ,, .............. " .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. :l.~-:~:·:-; 

3.2.18. Sistemas Eléctricos Escenciales •••••••• 123 

3.2.19. Ramal de Protección de la Vicia ••••••••• 124 

3.2.20. Ramal de Defensa de la Vida """""""""""" 124 



::-; .. 4.. 11 Mo nn,:\ s p,,11•· ,,\ !:lu b(-:-:•1,; t,,\ e: :i. on f,~s Hns p :i. t,,1 l ,,\ 1··· :i. ,,1 !,; 11 

::·) p ~.:.:... 
11 l. .. <:>1:; ·r1"·<·:lnfü.·fc)v·,n.;:·t<:lc:i1--·c-:-:•~=; 11 .. " ... , ",, .. " .. ;. " .... " ........ "" .. "...... :1.:·:)() 

:·:'í .. ó .. 11 Int<•:~1··1··uptn1··c-:-!S de Transferencia ,:-:iu tnm,:\ t :i. c:,,1. y 

M,:HH.l<:d. II 

:.:> .. ? .. 11 ft n-:-~ ,:\ d e-,~ Cu :i. d ,:\ d o i;;. I n t ,:-:,•n !,; :i. vos 11 

:·:-; " :l. o " 11 ¡::, ,:HH,:<I. d (·:·! (.:¡ :i. s ].¿,,. m :i. (-:~ n t D y e ,,\1::, 1 E-~ ,:U:I C) E l é e: t ,,. i e:: C) cfo~ A l'"Ci-~ i:\ s 

e ,,. :í. t :i. e:,,, !,; 11 

SE• An .-;11 :i .• ~ ,,1. 1 ,:\ Sc-:-:q u,,. :i. d .,,el E 1 é e: t ,,. :i. c:,,t 11 

:::) .. :l.'.?.. 11 I lum:i.n,,,c::i.ón Eléct,,.:i. CE•." :l.!.'.W 



C,,lp_:í .. tulo .... 4 

4 .. :l. .. 11 1=::<-:~ c:omf-~n el ,,u:: :i. orH:•~!,; l··-lc) nn,:'t t :i. v ,,1.1,; p,,u·· ,:1 In!,; t,,\ 1 ,:'te: :i. or1<""•1,; el<,-~ 

Gases Med:i.c::i.nales en Areas Crit:i.cas Hosp:i.talar:i.as .. 

Con el :i. e: :i. on <-:im d f:-~ s~:-iq u 1·· :i. d ,,\d 11 

1.J" :l.., :l... Irt t.1-··c)dU.C::C::i.(~)n u 11., u u" u u 11"" .. n 11 11 11 n .. ti" 11 .... 11 u.... :l.l:>ll 

I.J 11 :C-:~ U 11 c:-c0:"l ,, .. -é:'l e: ·t(•":~ ,,. :í. "::) ·t :i. c:.,;":i. -:::. '' U II U 11 11 11 11 11 U 11 11 11 11 11 U II U U U ti ti 11 11 H U U U U 11 :l ... ~-)~=.=. 

4 .. 3 .. 1 .. T:i.po C:i.1:i.ndro de Almac:enam:i.ento """""""" 168 

4 .. 3 .. 2 .. Manejo y Cu:i.dado de C:i.l:i.ndros :1.6? 

4 .. l.¡.. 11 G,,\ !,;<-,~m l"lf,)d :i. e :i. n ,:'t l !•:-ii,; 11 

4 .. 4 .. 1 .. D:i.str:i.buc:i.ón de los Gases ............................ :1.82 

4 .. 4 .. 2 .. Instalac:i.ón de Tuberías .......... ~ .................... 183 

{::J,.lt .. ~:, .. c;c,:-~rlt.,,·<":ll(•:-:,-:::. 11 IJ 11 11 11 U U 11 11 UH U 11 11 U II U 11 11 rl ti U 11 11 11 11 UH 11 11 :l.fl~=., 

4 .. 4 .. 4 .. S:i.stema de A:i.re Compr:i.m:i.do ......................... 18? 

4 .. 4 .. 5 .. S:i.stema de Vacío para Hosp:i.tal ................. 19? 



4.4.6. Regulación 

4.5.1. Definiciones 

4.5.2. Abreviaturas 

4.5.3. Normas de Seguridad •••••••••••••••••••• ?1? 

4 • !.'.', • 1..1 • S :i. ·,;;. t c-:-:· rn ,,,. d E• Tu b E• 1··· :f. ,,1 p ,,i. 1·· ,,1 G ,..,, !,; f.·!!,; 

Medicinales no inflamables ••••••••••••• 226 

C,.·,q::,_:í._tulo ..... !'.', 

!'.', .. 1 • 11 D :i. s<-:-:•F,o P I m p l E•mc•n t,,,. e: :i. ón d f.·! un t,n ,.;·, . .l. :1. z ,.·,1cf o,,. d <'!.• 

S<71(;J u,,. :i. d ,,l.d E 1 é e: t r· :i. c:,,l. 11 

!.'.i.2. ''Int,,·oduc:c::i.ón'' 

-'"\ 1:: ••,v 
11 11 11 11 11 11 11 11 U 11 11 lf 11 11 11 11 U II H lt II ti 11 11 U 11 11 ✓.:. 'l.,I \,) 

!.'.i .. t.¡ • 11 tin .;,11 :i. :r. ,,i.d o,,. !::-<·:•! S<-::•(;_1 u r· :i. d ,,,.d E 1 é e: t ,,. :i. c,,1 11 

5.4.1. Interruptores Diferenciales (COELB) 256 



'.:\ .. '.'.'i .. 11 D :i. 1,; (-:-~ í\ o el (,-~ 1 r-:-, n ,:\ 1 :i. ,.: i:1 d o r· d e-:,· !:le::• c_:J u ,,. :i. d ,,H:I E 1 é c t 1··· :i. c ,;·,. 11 

5 .. 5 .. 1 .. Rangos de Medición y Cá~culo de 

D :i. 1,; (·:-i í\o 11 11 ,, 11 ti tt ,, 11 11 ti 11 11 11 11 H 11 11 11 H tt H 11 11 11 11 11 ti'' 11 11 11 11 11 

C,,\_p :í._tu.1.o ..... 6. 

é .. :l. .. 11 An ,:d. :i. ~~ ,H:I (:)I'" d (•:'! nc-:•)(_:J l.ll'" :i. d-::\d E 1 é e tx :i. Ce:\ 11 

l> .. :l. .. :l. .. In t 1-··c:r<:l t.t e: e :i. <~)n ., " ............ ., .. " ............ " " ........ " .. .. ~=~-7 <:, 

l? " :l. .. ~=~ " I) (-:-:· fü. e: 1--- :i. p e: i (~) n " n 11 " u 11 11 u " H 11 11 u ., 11 " 11 " 11 u 11 11 n 11 11 11 11 ~? ·7 f.> 

t:.) ., ~-=~ ., :l. .. I rl t. 1--· C) el 1 •. l e: e i e~) l'l .. 11 " .. .. .. ., .. .. " .. .. .. .. .. .. .. .. " .. .. .. .. .. .. .. ~-=~ -:;· 5> 

6 .. 2 .. 2 .. Primera parte a anali,.:ar en un ambiente 

f·1 C) ~:; 1:) :i. t.<":\ ]. <·:·•. , ... :i. C) .. ., u .. " " .. u .. u " .. " " " .. " u u " .. u .. .. ., u 
...... --~· (") ..: .. ., ') 

<=> .. ~-:~ .. ::> .. F;.:-c·:,:.r.c:)rl(•;-)1:; "11 ............ """ .............................. .......... ~=~~:1() 

6 .. 2.4. Prueba de los Receptáculos de Energía .. 281 

6 .. 2 .. 5 .. Prueba de Resistencia de Linea ............... 281 

6.2.6. Medición de la corriente de fuga 



PREFACIO 

El objeto de éste Trabajo de Graduación, 

po ,,. e: :i. on ,:\ ,-·· ,:\ l oi;; u i;;.u,,, ,,. :i. o!,; d c,0) .l. c¡s Cc.;m t n:¡s Ho!,; p :i. t,,, l ,,\ ,,. :i. o!,, 

una mayor seguridad y a .l.a vez confiabilidad al saber 

que estos Centros han Optado por Mejorar su Seguridad 

tanto en el Uso como en el Manejo de los Equipos e 

Instalaciones Médicas. 

Se presenta la Teoria Básica sobre los Ambientes 

Hoi;; p :i. t,:\ l ,:\ ,,. :i. oi;;. y· i;; c-:-i d ,,,. n las Normas para su Mayor 

Fun c :i. cm ,,,m :i. c.;m to y 1:::1::-iq u,,. :i. el ,,,.d .. 

En el desarro.1..1.o de ésta Tesis, mu c h ,,, i,; pe-:,• n,; o n ,,\ 1;; 

colaboraron en forma desinteresada para llegar al 

término de ésta .. Deseo hacer un Reconocimiento Especial 

,:\ m:i. A "l" 11("' ,1;;1::,,1;;0 r .. ·, :.•. Shl ... VADOI? ,JUtiF:EZ: po1·· cfo)d :i. e: ,.,H:: :i. ó n e-~· 

interes, además por proporcionarme sus conocimientos y 

textos para la realización de.l. Documento~ Agradezco al 

ING .. OSCAR WENCESLAO RIVAS por proporcionarme todo su 

conoc::i.m:i.c-:,•nto y t:i.c-:-:•mpo p,,,,,.,..,\ 1,:\ 1-·1::-1,,,Iizac::i.ón dc-:-11 D:i.fü-<·,)fío dc.;il 

Analizador de Seguridad Eléctrica~ y ING .. GIRON del 

Hos p :i. ta 1 el<•:,· E !::-pe c :i . .;;,_ 1 :i. el .;,,el 1::-:,·;;; po ,,. cl-,,11··m1::-1 1,;u c:on ·f :i. ,,m z ,,1 y 

t :i. c-:,•m po .. 
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1.1. ORBANIZACION DE LOS HOSPITALES 

Los Hospitales son instituciories que pueden perte-

necer a organismos del Estado, Instituciones Privadas o 

algunos otros organismos de ayuda. 

En los dos primeros casos casi siempre hay un 

consejo directivo el cual es el encargado de estudiar 

y crear los lineamientos del hospital, siendo el 

director(a) el er1carqado de ejecutarla, con la ayuda de 

su personal. 

La gran variedad en el tama~o y complejidad de los 

hospitales hace imposible establecer un tipo fijo de or-

qanización, pero es indiscutible que todos los hospita-

les tienen como misión y fin primordial la atención de 

enfermos y por lo tanto acatar las normas de la organi

zación funcional. 

A fin de poder explicar lo concerniente a los hos

pitales tomaremos como ejemplo el organigrama del Hospi-

tal Rosales, perteneciente al Ministerio de Salud 

Pública y Asistencia Social. (Cuadro 1.1). 

1 
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Los hospitales representan un moderno y dinámico 

ambiente, el cual es utilizado para las áreas den Gine-

colegía, Obstetricia, Oncología, etc. 

Este organigrama muestra en forma directa la depen-

ciencia del Hospital 8osales con el MSPAS, por medio de 

la dirección y a su vez de la administración, tanto esta 

como la dirección se dedican a lo relacionado con fun-

cienes administrativas y relaciones con otros hospitales 

De la dirección dependen dos grandes secciones que son: 

1.- Departamento Médico 

2.- Departamento de Cirugía 

Estos dos departamentos, tienen a su cargo directamente 

la atención de los enfermos, por medio de subsecciones 

que son: 

1.1.1. Departamento Médico 

Medicina Interna, Gastroenterología, Dermatología 

Endocrinología, Cardiología, Neurología, Consulta 

Externa, Unidad de Emergencia y Medicina Nuclear. 



1.1.2.· Departamento de Cirugía 

Cirugía General, Cirugía Car~iovascular, Urología 

Neurología, Oftalmología, Otorrino, Ortopedia, Ci 

rugía Plástica, Estomología y Oncología. 

A su vez existen otras secciones que dependen de 

la dirección del Hospital Rosales, algunas de 

ellas son ~ Anatomía Patológica, Laboratorio, Ra 

diología, etc. En dicho organigrama se presentan 

las demás sub-secciones que involucran otras 

áreas de los Hospitales. 

La Administración posee a su cargo los departamen 

tos de ~ 

a. Personal, Financiero Contable 

Tiene a su cargo la Contabilidad del hospi

tal, e~ esta sección se encuentra tesorería 

siendo el responsable de pagos de productos 

de doctores, y personal adjunto al hospital 

b. Almacén y Suministros 

Es el encargado de la adquisición de pro

ductos necesarios al hospital. 
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c. Servicios Administrativos Generales 

Tiene a su cargo la limpieza, lavandería, -

ropería, vigilancia, transporte y telefonía 

d. Alimentación y Dieta 

Departamento encargado de proporcionar la -

debida alimentación a pacientes y personal 

que labora en el hospital. 

e. Departamento de Mantenimiento y Taller 

Se expondrá en forma más clara por medio de 

un organigrama patrón, siendo éste el del 

Hospital de Especialidades, perteneciente 

al MSPAS de nuestro país. (Cuadro 2~2). 

Inicialmente se tiene la Dirección de Servi 

cios Administrativos (DSA); esta rinde in -

formación únicamente al Consejo de Directo

res formado por Doctores y Personería Jurí

dica. La DSA es la encargada del manejo to

tal del hospital. 
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1.1.3. Departamento de Mantenimiento 

En esta etapa se encuentra la jefatura. Se encar-

ga de inspeccionar y adjudicar los trabajos reali 

zados por cada sección del departamento. El Depar 

tamento d~ Mantenimiento es el vinculo entre el 

equipo, construcción. limpieza, etc. con la DSA. 

Proporcionando los informes pertinentes al caso. 

* Subjefatura y Secretaria 

Son partes auxiliares de la jefatura, propor-

cionando una ayuda en el área de control, área 

administrativa y archivo de documento o in1~r

mación. 

El Departamento y Mantenimiento del Hospit~l de 

Especialidades, tiene secciones que a su vez po -

seen subsecciories, a fin de tener una mayor efec-

tividad en la realización del trabajo. 

a. Biomédica 

Esta sección es la encargada de proporcionar 

servicios de mantenimiento, 

rrectivo, instalaciones y 

personal operario. 

preventivo o co

capacitación al 

5 



Esta sección se divide en : 

a.1. Electrónica Médica 

Se encarga por completo del equipo 

eletrónico, como es el 

electroencefalógrafos, 

caso de los 

electrocardió-

grafos, electroestimuladores,etc. 

a.2. Electromecánica 

Se encarga de la reparación de equipos 

eléctricos y mecánicos, como son los -

servosventiladores, los autaclaves 

electrónicos, etc. 

a.3. Mecánica Médica 

Son equipos de funcionamiento mecánico 

tales como~ autoclaves, ventiladores, 

esterelizadores, etc. 

b. Electromecánica 

Es importante en el área de mantenimiento, ne

cesitando una mano de obra cal1~1cada. 
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Esta sección tiene a su cargo las plantas de 

emergencia, climatización y tendido de cables 

eléctricos, ya sea de baja ó alta tensión. 

c. Mecánica General 

Posee las funciones siguientestt Mantener y 

reparar maquinaria, herramientas, equipo de 

bombeo, sistemas de vapor, calderas, mobilia-

rios, estructuras mecánicas y todo equipo que 

en su totalidad sea mecánico, como por ejemplo 

ejemplott soldadores, entalcadores de guantes, 

generadores de vapor (calderas), 

etc. 

Tanto la mecánica general como la electromecá-

nica se pueden mezclar entre si, ya que su 

afinidad grande. 

La parte de refrigeración siendo un problema 

de energía, corresponde tanto a la mecánica 

general como a la electromecánica. 
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d. Servicio Auxiliares 

Es una sección de ayuda para todo el departa-

mento, es responsable de toda remodelación, 

así como la reparación de las instalaciones 

físicas, de piedra, concreto, madera, tuberías 

etc. 

e. Telecomunicaciones 

Es el encargado de la reparación de máquinas 

de escribir, contadores eléctricos, fotocopia-

doras, además ve el área de comunicaciones. 

f. Almacén 

Tiene a su cargo el almacenaje así como la 

distribución de las necesidades de cada 

sección del departamento de mantenimiento, ~e 

hace observar que ésta sección no maneja medi

cinas ni ar·ticulos de primera necesidad. 

Proporciona repuestos o elementos que pueden 

ser utilizados en'algunas instalaciones, remo

delaciones, o reparaciones de algún tipo. 
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El Departamento de Mantenimiento del Hospital llenará un 

gran vacio en el mantenimiento de los hospitalesp si se 

le da la importancia que tiene y se dota adecuadamente 

de equipo, herramientas, materiales, 

rios y personal capacitado. 

repuestos necesa-

1.2. EFECTO FISIOLOGICO DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN EL 

CUERPO HUMANO. 

El organismo humano por su alto grado de conducti

vidad, puede formar parte de un circuito eléctrico desde 

el momento que entra en contacto con una fuente externa 

de voltaje. Se ha determinado que la conmoción producida 

por la electricidad, se debe a la intensidad de la co-

rriente más que a la magnitud del voltaje. 

Además de la intensidad de la corriente el efecto 

producido dependerá de la trayectoria que sigue la 

corriente para entrar y salir del cuerpo y además del 

tiempo que la electricidad esta presente en éste. 
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El cuerpo humano actúa como una resistencia para la 

corriente. Esta resistencia depende de la masa del 

cuerpo, de su cantidad de humedad, de la callosidad de 

la piel, de la cantidad de sudor, así como del medio que 

lo rodea. 

La resistencia de la piel como de un sistema 

eléctrico es obtenida de la Ley de Ohm, la cual describe 

la relación entre tensión (V), corriente (I), y resis-

tencia (R). 

Dicha ley establece que la tensión a través 

de muchos tipos de materiales conductores es directamen

te proporcional a la corriente que circule por el mate

rial 

V - IR 

donde la corriente de proporcionalidad es la resistencia 

(R), siendo la unidad de medida el OHMIO, el cual es un 

voltio por amperio y~ la cual se acostumbra a represen

tar abreviadamente por un omega mayúscula ( ). 
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Dicha ley nos indica que si un individuo llega a 

tener contacto con una fuente de voltaje y se convierte 

en parte de un circuito completo, entonces la cantidad 

de corriente que fluirá dependerá de: 

- la resistencia de la piel 

- la cual dependerá del tiempo de contacto 

el área de la superficie de la piel (húmeda, sequedad, 

callosa, etc). 

La resistencia, medida de mano a mano, puede variar 

de 1000 ohms (1K), si la piel esta húmeda, hasta 1M ohms 

si la piel esta seca. Es asi como la mayor parte de la 

resistencia del cuerpo humano la presenta la piel por la 

capa externa que ella tiene, el epitelio, la cual pro-

porciona protección natural al peligro eléctrico. 

La tabla 1.1. muestra valores típicos de resisten-

c1a de la piel tomados de mano a mano, 

referencia. 

para una mejor 
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VALORES DE RESISTENCIA APROXIMADIOS COMO UNA 

FUNCirn~ DE LA CDNDICION Y AREA DE CONTACTO DE LA PIEL 

Resistencia de la 
p :i. f,~ l ( 1( :i. l C) ···· C:Hun fü ) 

:l.~\ 

... 
,.·.1 

:l. 

T,,,bl,:t :l. .. :l. .. 

Area de contacto y 
con d :i. c :i ón 

Yema callosa y seca 
df:;- un d~~do 

Yema callosa y seca 
de un dedo tocando 
un condutor húmedo 

Dedo de una mano 

Mano seca fuerte
m€"n t<0 f?m pu fí,,H:1.-,, .. 

Mano húmeda o elec
t n:)(:I <:> E l<G 

Como un ejemplo de la importancia de la resistencia de 

la piel en la determinación del efecto fisiológico al 

hacer contacto con una fuente de voltaje, se tienen Al-

guien va a tocar la cubierta o el chasis de un equipo 

con falla, en no muy buenas condiciones con un potencial 

d<-:~ :l. :t. O vo 1 t :i. cm; .. 

:l.;.-:~ 



-::"',º ,.) .l. contacto con la punta de los dedos secos y 

callosos, asi como se ve en la figura 1.1. a partir de 

la Ley de Ohm y la tabla 1.1. se cal~ula la cantidad de 

corriente que fluirá a través del cuerpo. 

\J .... 11:~ 

Se tiene i - v/r - 110/220 ~ 0.55 mA 

ser percibido por el individuo, seqún la tabla 1.2. 

1.2.1. Umbrales de Percepción de la Corriente Eléctrica 

La aplicación de una corriente eléctrica alterna 

de 60 Hz, durante un determinado tiempo, causa a 

un tejido biológico tres efectos que son~ 

a. Calentamiento resistivo del tejido 

b. Estimulación del tejido nervioso y muscular 

C: ,. (;)u(•:-:• m ,:l. el U I'" i:\ ¡¡; (·:! 1 é C: t I'" :i. C: ,:\ !:> 



El d ,,\ f{o po t<-:•!n e: :i. ,,\ l q •.Hi-:• n-:-ii;;u 1 t,:\ d (':.' 0n:; to~,; f?·f'<-:" c tom 

dependen de la cantidad de corriente que corra 

POI'" 0~1 tejido, el lugar y el área de la aplica-

c:i.ón, la frecuencia de la corriente y su dura-

c::i.ón .. 

Los efectos fisiológicos que resultan como una 

función de la intensidad de la corriente se resu-

menen la tabla 1 .. 2 .. 
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EFECTOS FISICOS DEL FLUJO DE 

CORRIENTE ELECTRICA 

las reacciones varían de un individuo a otro. 

Nivel de Corriente 

:l.mt-1 

:1.6mA 

7 \'.\mt-i 

:I.Ot-,mp 

rú:-) ,:\ C C :i. ón 

Umbral de percepción 

Máxima corriente acepta
b l "•i 1r:. in h,,\ c:<,-i ,,. d ,,\ fío 

t=ú:-i,:\c:c::i.ón d<-:-i "no 1 :i. bf:-)r·,,, .... 
c:i.ón" 

Parálisis respiratoria, 
dolor, posible desmayo, 
agotamiento del corazón, 
respiración continua. 

Se produce la fibrila
ción ventricular, la 
cual puede provocar la 
mu<,-) ,,. t <i,, .. 

Contracción contenida 
del miocardio, seguida 
por ritmo normal de co
razón si no ha habido 
d ,:\ fí O :i. ,,. ,,. (·:)V(-,) ,,. 1;; :i. b l f? d (-,) b :i. d O 

a la suspensión oportuna 
de la fuente~ la densi
dad de corriente es alta 

Quemaduras, lesiones fí-
1;; :i. c ,:\ s .. 

T ,,1 b l ,,·1 :l. .. ~=~ .. 

:l. '.'.\ 



:l.f.i 

1.2.2. Fibrilación 

El corazón es uno de los órganos más sensitivos a 

la corriente eléctrica, porque para su función 

depende de contracciones musculares periódicas y 

altamente organizadas, controladas por un genera-

dor de estímulos eléctricos natural, propio del 

co ,,. ,,1 z ón 11 am.;H:I o "Hod o St,~n <:> (1 t ,,. :i. ,,\ l " .. 

Las c<:>rrientes per1odicas externas, a través del 

corazón, pueden desordenar sus patrones de orga-

nización normales. 

(º' • ,:> :1. un,,\ c o ,,. ,,. :i. e,-~ n t e-:-) de-:-~ 1,; trf' :i. e :i. f·m te-:-~ 

llega a alguna área del c:o ,,. ,,\ .~ c'.m !' 

.;·1lqun,,\m las células musculares 

estimuladas y actuarán fuera de secuencia, lo 

cual puede causar una desordenada contracción que 

le impida bombear sangre .. 

Se puede pensar que unas pocas células fuera de 

secuencia no deberán comprometer la capacidad de 

bombeo del corazón .. Pero en si, el corazón esta 

hecho de un grupo de células musculares para bom-

l:><-:-i ,,,. ,,. 1,; ,,, n q ,,. (•:-~ .. 



Ciertos tipos de células del organismo, como las 

células ~usculares y nerviosas, están encerradas 

en Lma membrana semipermeable que permite que al-

gunas sustancias pasen a través de la membrana 

mientras otras se mantienen fuera. No se conoce 

ni la estructura exacta de la membrana ni el me-

canismo mediante el que se controla su permeabi

lidad, pero las sustancias involucradas se han 

identificado experimentalmente. Rodeando a las 

células del organismo, están los líquidos orgáni

cos. Dichos líquidos son soluciones conductoras 

que contienen átomos cargados conocidos como 

IONES. 

Los iones principales son~ 

a. Ion Sodio (Na+) 

b. Ion Potasio (K+ ) 

c. Ion Cloruro (Cl-) 

Las membranas de las células excitables permite 

fácilmente la entrada de iones potasio y cloruro 

pero bloquea eficazmente la entrada de iones so-

dio. 
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Dado que los distintos iones intentan un 

equilibrio entre el interior de la célula, de 

acuerdo, tanto a la concentración como con la 

carga eléctrica, la incapacidad del sodio de 

atravezar la membrana acarrea dos consecuencias~ 

En primer lugar, la concentración de iones so

dio en el interior de las células se hace mucho 

menor que en el liquido intercelular externo" 

Puesto que los iones sodio son positivos, esto 

tenderá a hacer el exterior de la célula más 

positivo que el interior" 

En segundo lugar, en un intento de equilibrar 

la carga eléctrica, entrarán en la célula iones 

potasio adicionales" 

Estos iones de potasio también son positivos y 

permiten que se produzca una concentración de po

tasio más alta en el interior que en el exterior" 

Sin embargo, este equilibrio de cargas no se pue-

de lograr debido al desequilibrio de la concen

tración de iones de potasio" El equilibrio se al

canza con una diferencia de potencial a través de 

la membrana, negativo en el interior y positivo 

en el exterior" 

1Ó 



Este potencial de membrana se denomina POTENCIAL 

DE REPOSO de la célula y se mantiene hasta que 

una perturbación de algón tipo altere el equili

b1-·:i.o .. 

Dado que medida del potencial de membrana se 

hace por lo general en el interior de la cé-

lul,,,!, con respecto a los liquidas orgánicos, 

potencial de reposo de una célula viene dado co

mo un valor negativo .. 

Investigadores científicos han medido potenciales 

de membrana en distintas células oscilando entre 

-60 y -100 mV .. La figura 1 .. 2 .. ilustra de forma 

simplificada la ~ección transversal de una célula 

con su potencial de reposo .. Una célula con su 

potencial en reposo se dice que esta polarizada .. 

Cu ,,HH:I o i,; <,-~ ~=~ x :i. t ,,\ un ,,1 p ,:u-·· t <-:~ <:k:• l ,,, mfNn b n,m ,,, c<.;~ l u l ,,\ ,,. 

mediante el flujo de corriente ionica o mediante 

,,1lqún tipo de energía aplicada externamente, la 

membrana cambia sus características y empieza a 

permitir la entrada de algunos iones de sodio .. 

Este movimiento de iones sodio hacia el interior 

de la célula constituye el flujo de corriente 

ionica que reduce más la barrera de la membrana a 

:1.9 



El resultado neto es un efecto de avalancha en el 

que les iones de sodio se precipitan literalmente 

en el interior de la célula intentando alcanzar 

un equilibrio con los iones del exterior. 

Al mismo tiempo, los iones de potasio que estaban 

en mayor concentración en el :i. n t E-~ 1'· :i. o I'' d <•:-~ l ,:\ 

célula durante el estado de reposo, intentan sa

lir pero son incapaces de moverse tan rapidamente 

como los iones sodio. Como resultado de ello, !a 

célula tiene un potencial ligeramente positivo en 

el interior debido al desequilibrio de iones po-

t,:\ s :i. o" 

Este potencial se conoce como POTENCIAL DE ACCION 

y es aproximadamente 20mV positivo .. Un,,\ célul,,, 

que ha sido excitada y que presenta un potencial 

d <,,, ,:\ e<:: :i. ón ~:;<-:~ d <"•n om :i. n ,·,, d.<•:-~i:;po l ,·,\ 1') .. z ,:\ c_:i .. ón... L,·,\ ·f' :i. q u 1'·,,, 

1.3 .. muestra los movimentos ionices asociados con 

la despolarización y la figura 1 .. 4 .. ilustra la 

sección transversal de una célula despolarizada .. 

Cuando una célula es despolarizada, causa la des

polarización de la siguiente célula así que la 

onda de despolarización se distribuye en todo el 

COl'',:'1ZÓl"l., 



-'10.-....'1 

0 

Célula polarizada con su potencia de reposo. 

F:i.qur--·,,\ :l. .. :? 

Na. 

Na. 

Despolarización de una célula. 

-+2ornV 

0 
◄ J 
Célula despolarizada durante un potencial de acción. 

F:i.<;_IUl'"-i:! :l. .. 4 



La efectividad del corazón y por consiguiente el 

bombeo de la sangre depende sobre todo de una 

organizada despolarización de 

partes del corazón. 

El corazón está compuesto de cuatro cavidades~ el 

atrio izquierdo, el ventriculo izquierdo, el 

atrio derecho y el ventriculo derecho. Existe un 

sistema de válvulas entre el ventriculo y el 

atrio. La sangre es bombeada del atrio derecho 

(RA) dentro del ventriculo derecho (RV) y desde 

ahi a la arteria pulmonar (PA). La arteria pulmo

nar transporta la sangre a los pulmones, donde el 

oxigeno es agregado y el dióxido de carbono ex

traído, y luego nuevamente transportado alcora

zón e introducido por el atrio izquierdo (LA). 

Desde el atrio izquierdo es bombeado dentro del 

ventriculo derecho (LV) y luego dentro de la 

aorta, donde es distribuido a todas las células 

del organismo. 

La figura 1.5. muestra el esquema del flujo de 

salida y entrada de la sangre. Se puede pensar 

que unas pocas células fuera de secuencia no de-

berian comprometer la capacidad de bombeo del co-

razón. 

21 



<l 

lÍ 
úJ 

o 
[l) 

rf 

<Í o: UJ 

i 

j 

o 
<f 

-] <Í 

r til 
1 a ª 

,J 
o ¡J 

::> 
<! 

t--

r:. - -

~ 

..,, 
,L _j 

r 
1.1i J 5 

<( 
) e-

4 

a' 
'.) J 
u ) 

w 
({ > 

t 
..J 

:) ..{ 
<( .... 

/ 

<.!' 

J t 
i 

<( 

7 

:r 

o 
f.() 

r ~ 
u 

.J 

¡¡J 

J 
<f 

cf 

0- c1 
J. 

IJJ 

4'. 
<( f 

D 

({ 
z 
iÚ 

.J 
4 

\J..l 
/' 

) 
,.J 

r.· 2-
J 

~ 

LJ -CÍ 
J 

..<(' 

<( 
cJ 
---,--
cf 
o 
4'. 

<i. 
) 

) 
) 
.J 
<l 
/ 

(Í 
<( 
2 
o 1.1.1 

r: e 
.J 
'.) 

·O, 

(} 
rf) 

<( <Í 
J 
lJ 

,J 
_; 

é{ 
:J 

:) 

3 
'v ,-,I 
,.J 

.{ 
<( 

/ / 

9 o 
() 

J cf. 
u ,... U/ 
ci -,., 
¡- .) 

z (J 

U1 
l\l 
---

/ 

e( 

.{ 9 
t f 

1 
4 -
t 
u/ 

/ 

o 
'.Í 
ti 

t 
¡JI 

o 

9 
J 
u -· e!. 



Sin embargo, si unas pocas células se desordenan, 

el efecto se propaga a las células vecinas, pro-

cándose una reacción en cadena, la que 

concluye con una actividad caótica en lugar 

de una acción sincronizada. 

Esta actividad azaroza de las células del 

corazón se conoce como fibrilación y le impide 

al corazón bombear sangre, y es fatal al menos 

que se corrija en pocos minutos. 

Trabajos experimentales han demostrado que la fi-

brilación ventricular puede ser producida por co

rrientes tan peque~as como 20mA a frecuencias de 

20 Hz, cuando se aplica directamente. 

Los elementos intracardiacos están a menudo en 

contacto con menos de lcm2 <·.le.,. ,1.,~.l~ .. -,<· .. ·t.l.·I.<·.> • , del corazón 

esto signi·fica que los 20mA están concentrados a 

través de pocas células de el corazón y el desor-

den de las pocas células es suficiente para cau-

sar fibrilación y llevar a la muerte al paciente. 

La corriente es considerada peligrosa y es además 

objeto de activa investigación y de algunas con-

troversias, ya que los experimentos en humanos 

para determinar ese valor por razones obvias no 

se hacen. 



La fibrilación puede ser ventricular, afectando 

el funcionamiento de los ventrículos y auricular 

afectando el funcionamiento de los auriculos en 

el corazón. 

Sujeto 

Perros 

Humano 

Humano 

ESTUDIOS DE FIBRILACION EN HUMANOS Y 

ANIMALES 

Tipo de 
Electro 
do. 

Catéter 

Miocar
dial. 

(2.5cm O) 

Miocar
dial. 

(2.5cm O) 

M de -
fibrila 
cienes. 

215 

6 

4 

Comte 
~ 

(µA) 

258 

3366 

583 

Voltaje 
~ (VOL

TA) 

0.24 

0.85 

1.01 

Impe
dancia 
~ ( ). 

930 

252 

1732 

-------------------------------------------------

TABLA 1.3 
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Estos datos fueron obtenidos de sujetos en 

cirugías de corazón abierto. Los electrodos fue-

ron colocados uno a cada lado del corazón. 

1.3 RIESGOS ELECTRICOS EN EL AMBIENTE 

HOSPITALARIO 

Los riesgos eléctricos existentes en el ambiente 

1 • 1 ·1 . ·1os p :1. · :. ,,1 .. ,:\ ,,. :1. o d :i. V f:~ 1·· 1¡; ¡;,. i;; :í.ndol<-::1,; y pu<•:-.>d f:-m 

., . fº . e .. ,:\ i,; :1. · • :1. e: ,:\ ,,. f.•:n 1 ,,, m 1,; :i. q u :i. e-:,, n te-:~ s c ,,, t <-:~ g o ,,. :í. ,,\ m :: 

Se pueden presentar dos tipos de descargas: 

···· M,,\c:1··01,;hock 

···· 1·,1:i. c:1··01shoc:k 

1 .. 3 .. 1 .. Mac:roshock 

l'I,,\ c 1··011:. ho e: k. ocurre cuando una cantidad grande 

d <·:.' c:o ,,. ,,. :i. c-:-:n tf:•: t1•·•:\Vé1¡; d,;,,J C:UC❖~ 1•· po 

hum,:\no .. 



t:i.po de riesgo afecta tanto ,,,1 

paciente como al personal de servicio. 

B <?. p n:>d u Cf:-~ p o ,,. ·f ,:\ 11 ,,, <-:-m 1 i:1 s :i. n s t ,:\ 1,:\ e :i. <:>rH,~ !,; 

e-:-~ l é e:: t ,,. :i. e ,,i s !' ]. <":\ !¡; CUi:\ 1 (❖~!,; p1··ovoc,:\n h,,,y,,, 

con tactcl d :i. ,,. <•:,, e to con c,,, ble-:-~!,; v :i. vcrn; o con 

superfi~ies conductoras que tengan el mismo 

voltaje de la red de distribución interna. 

Esta situación de peligro se origina por causas 

A :i. s 1 ,Mn :i. <-:-~n to el e:-i co n:I on <-:-i!,; d ,,, fi",,\d <:>!,; 

Enchufles en mal estado 

Tomas quebrados o mal alambrados 

Est<:>s errores son capaces de producir quema

duras, fallas cardiacas, rupturas de tejidos y 

el caso más grave, fibrilación ventricular, 

cosquilleos dolorosos, con t ,,. ,:\ e c :i. on f!.•!,; mu!:>cu l,,1 .. ·· 

res, movimiento involuntario o quemaduras peque

í, ,:\ !,, pu <-:-id (-:-:· n i;;. e ,,. c ,:\ u fü ,,1 d ,:\ !=> p o ,,. un " m ,,\ c ,,. o 1;; h el e k 11 

d <,,, b,,,.:i o n :i. Vf? l .. 

Un "m,,\ e 1··0!,, ho e k." requiere una tensión consi-

derable para poder hacer circular los electrones 

través de la alta resistencia de la piel. 



l....:t ·f :i. c_:J u 1'· .-,1 :l ... "/ muc-:-is t 1--· ,:l. c-:-:•n ui··, ,:\ ·fo nn,,\ méi !5 com···· 

prensible estos problemas .. 

1 .. 3 .. 2 .. Microshock 

Es producido por la llamada corriente de fuga, 

fenómeno que se presenta en mayor o menor grado 

todo equipo eléctrico que funciona 

corriente alterna .. Es un flujo de corriente 

propio de las partes eléctricas vivas de un 

equipo o instrumento hacia la cubierta o parte 

metálica expuestas del mismo, ya sea por efecto 

resistivo y principalmente capacitivo .. 

tudes (del orden de los microampe- rios) puede 

constituirse en un peligro para el paciente some

tido a cateterización o conductores internos 

c f.1 1-· e ,:1 el<-,~ l corazón (electrodos de marcapasos) .. 

El "m:i. cn:H,;hock." f:-:-~,; ck-.'"f':i.n ido como un,:\ con-•:i.c;-m tf,~ 

menor a lmA~ que penetra al cuerpo hacia el cora

zón por un elemento invasivo .. El microsohock es 

más delicado que el macroshock .. 
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Mientras que el macroshcck es producido por 

alguna falla grande del equipo ( COI'" to C :i. 1'" CU :Í. to!' 

ruptura de cables, (•::• t 0:::) !I o p1,·oduc::ido po 1'· <-,i l 

ambiente eléctrico en donde se encuentra el pa-

c :i. <-,in t f:~ !' <-:-~ l microshock puede ocurrir debido a 

fallas que no son detectadas tan facilmente. 

La corriente de microshock se produce en un 

camino de baja resi~tencia, el cual involucra el 

corazón, Figura 1.8, 

ton más frecuencia. 

Debido a la proximidad el<-:,• cwn pon <-:-~n t<❖~!,; 

electrónicos de los equipos a L,·t c ,,u,· e:,,\ z ,,t d <•:-i 

estos se produ~e un peque~o voltaje entre el 

c h ,,, !,; :i. 1,; de-:,• l <-:-iq u :i. po V t :i. f:·1 I'" I'" i:\ u ., 

En condiciones de microchoque, 

muy debajo del umbral de perc:epcepción son capa-

d<-:-i producir fibrilación v <-:-m t 1'· :1. cu .l. ,,t ,, .• 

Cualquier paciente es eléc:tric:amente susceptible 

cuando se encuentra intervenido quirúrgicamente, 

en especial, con la cateterización interc:ardiaca. 
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~x1sten sólo tres procedimientos clinicos em-

pleados actualmente en los que un paciente es 

eléctricamente susceptible: 

1. La inserción de un electrodo, 

capases, provenientes de un marcapsos externo. 

2. El uso de un catéter lleno de liquido para 

medir la presión sanguinea dentro de las cáma-

para separación de muestras 

sanguineas o para la inyección de sustancias 

corazón, tales como tinturas (medio 

de contraste) para una angiografia. 

3. La insercción de un electrodo en una de las 

cámaras cardiacas para mediciones intercadia-

Las pacientes sujetos a estas condiciones son 

fáciles de identificar y representan solo un 

pc;iq 1 .. l<❖iF-i"o po ,,. c<-:-:•n t .. ,1.:i (❖:• el!❖! 1 ,,t po b l ,ri c :i. ón d <,-i p,,, c :i. t❖m t<-,~~=• 

d f,~ un hos p :i. t,,, 1 • 



estos pacientes por lo general, son 

confinados a áreas especializadas tales como las 

unidades de cuidados intensivos o coronarios, o a 

laboratorios de cateterización. 

La corriente de fuga se convierte en un verda-

dero peligro para un paciente sometidos un caté-

ter, si por cualquier razón la conexión a tierra 

del equipo o instrumentos (3 hilos o conexión 

directa), se interrumpiere, esta corriente cau-

!:>i:\ ,,. :í. i:\ d ;,1 Fíe; 1;; d «•:• b :i. d o ,,, que fluye normalmente 

h,,, c :i. ;,, t :i. <·:·~ ,,. ,,. ,,, !' pero en este caso podria hacerlo, 

, pero, a través del paciente. 

Para una mayor comprensión se ilustra el si-

siguiente caso (Figura 1.9). 

1. El paciente se encuentra sobre una Ci:\<lli:\ 

(,-~l(-:-~c:t1-·omf:-.'cán :i. c;,,. 

2. Esta interrumpida la conexión a tierra del 

tomacorriente de la cama. 

s <·:-~ (:·~ r·, e: u «·m t ,,. ,:\ b,:\.:i o cu:i.···· 

dado de un monitor de electrocardiografía 

(ECG). 

r."1(') 
d •• ~ 
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4. El electrodo de la pierna derecha del pa-

ciente esta conectado al t :i. (•:•~ ,,. ,,. ,:\ 

del hospital a través del monitor. 

5. El paciente esta conectado a un marcapasos. 

rm.,:\.l.:i. s :i. i,; .... d_e} ...... P ,,·o b.l.<•,~m,:\_ ::. 

La conexión defectuosa a la tierra de la 

cama electromecánica, permite que exista un vol-

taje en marco metálico de esta, q uf:~ i;; f::• d <•:•~ b <•:~ ,:\ 

acople capacitivo existente entre el marco de la 

cama y sus conductores de alimentación eléctrica. 

Supóngase que un individuo al ajustar las co-

nexiones de un cateter, inadvertidamente teca las 

terminales del marcapasos y la baranda al mismo 

tiempo, se asumirá en éste case que la resisten-

c1a de la persona es de 100 Ohm y la existente 

entre las terminales del marcapascs y el paciente 

La persona lo que ha hecho es completar la tra

yectoria para que la corriente fluya hacia tierra 

con una magnitud de aproximadamente 120 mA. E 1,; t,:\ 

corriente no es sensible a la persona pero puede 

.fü(❖! ,... ·f ,:\ ta 1 p,,H·· ¿;,. <·:,• 1 p,:\ C::Í. (·:.'l"l t<•,~ .. 



Aqui se ha observado la importancia de que los 

equipos electrónicos cuenten con su respectiva 

conexión a tierra y a su vez su monitor de aisla-

miento de linea que se definirá en el capitulo 3. 

Hay muy poca información de la causa de la fibri

lación ventricular por medio de microshock, estu-

dios realizados en animales (perros, monos, etc), 

presentan como un valor típico los 20uA. 

Aunque existen datos acerca del umbral de fibri

lación ventricular en los humanos, deben tomarse 

en cuenta dos grandes parámetros que involucran 

este tipo de problema, ellos son: 

1. La inserción de electrodos internos en el 

cuerpo. 

2. El umbral de percepción que posee cada ser hu-

mano. 

El área más sensible para el inicio de fibrila

ción P~ la parte interna del ventriculo derecho. 

Según estudios realizados, el umbral de fibrila

ción es esta sección es entre 108 uA con una des-

viación de 35.8 uA. 
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Según Graystone y Ledsome, dos grandes conocedo

res de la materia, reportan que existen umbrales 

de fibrilación de 20 uA causando la muerte. 

1.3.3. Riesgos de quemaduras 

Las quemaduras son producidas por el c,,,10,,· que❖~ 

generan la resistencia de los tejidos al pase de 

la corriente eléctrica según la tabla 1.4, por 

ejemplo, se tiene una corriente de 6 Amp.,con una 

·f n-:-) ctH:-m c :i. ;;, óO Hz.!' ésta corriente puede 

producir quemaduras las cuales se ubicarían en 

los puntos de contacto o cerca de éstos, donde 

la densidad de corriente es más intensa. 

El calor de coagulación o de corte de la 

tierra por medio de frecuencias bajas es basado 

en las leyes de JOULE. 

Este calor es producido por una corriente que 

fluye a través de una resistencia, en nuestro 

e:: ,:1 !!, o 1 i:\ p :i. (-,~ 1 !' la superficie de corte seco-

loca entre dos electrodos, el electrodo activo 

y f,! 1 <,·) 1 <•:-i e: t ,,. e , d o el <•:•) p 1 ,,, c ,,, !' el cual debe estar 

con <-:1 e: t ,:\ d o ,,, 1 p ,,, e :i. c-:m t <-:~ po ,,. d <-:-i b ,;\j o de❖~ l ,,, su p f,1 l'"f :i. e :i. f:•i 

donde se toman como referencia. 
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La densidad de corriente en la piel en con-

tacto con el electrodo activo es relativamente 

alta debido a la peque~a área de contacte. Sin 

embargo, la densidad de corriente en la piel en 

contacte con la placa de referencia es relativa-

mente baja debido a la gran área de contacto. 

De acuerdo a estudios matemáticos, se ha llegado 

a la relación de que: 

2 

T - (I/S) * K * S 

Donde: 

T - Temperatura 

I - Intensidad de corriente diatérmica 

S - Area de contacto 

K - Constante especifica 

S - Densidad especifica de la piel 

De la ecuación podemos a• 1urar que la tempe-

ratura de la piel es inversamente proporcio-

nal al cuadrado del área en contacto y directa-

mente al cuadrado de la corriente. 



Además, la densidad de corriente en el electrodo 

activo es tan alta que produce valores suficien

temente altos para causar la destrucción del te-

jido, esto facilita el corte y la coagulación. 

No obstante la densidad de corriente en el 

electrodo de referencia es baja, y el incremento 

de la temperatura es bajo siempre y cuando el 

operador tenga la debida precausión. 

En el ámbito hospitalario, las quemaduras más 

comunes pueden presentarse en las salas de opera

ciones, donde se usan equipos de electrocirugia. 

Estos problemas pueden deberse al descuido de 

los operarios, por no tener la debida precausión 

del caso. 

Como se dijo antes, estos equipos se basan prin

cipalmente en la generación de calor por medio 

de corriente de alta frecuencia y relativamente 

cuer~J humano a la 

corriente eléctrica varia con 

cuando la frecuencia aumenta el 

tolerar más corriente. 

la frecuencia, 

cuerpo puede 
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Las unidades de electrocirugia usan electrodos, 

uno activo que es el electrodo movil que se 

d <•:-11;; p l ,:\ ;~ ,,\ po I'' todas las partes del cu<,-11··po dond<·,1 

1" (!·) q U :i. ~:-) 1" ,:\ C O I'' ti:\ 1'' t<-:-1j :i.do1,; o 

1,; ,:\ n 9 u :í. n <·,1 o !,; !' y (,:,)1 electrodo inactivo, 

C::On(❖)C::-f:.,:\ i:l t :i. (•:~ 1'' I'' <!t !I consiste en una placa 

de acero inoxidable, plata o algún otro material 

(fo:) i:l .f. t ,:\ con d u et :i. v :i. el ,,\(:f !• de aproximadamente 20 

centimetros de largo por 10 centimetros de ancho. 

Es muy importante que esta sea correctamente 

con<-:~ c t,,\c:I ,,\ !• po I'' q U<•:•) 1;; :1. no fuere así, entonces las 

corrientes de alta frecuencia no tendrán una 

trayectoria de baja resistencia de retorno a 

t :i. €-) 1'' I'' ,:\ !I causando posibles quemaduras al pi:\"" 

c:::i.<•,1n te .. 

Un dato muy importante que debe 

cuenta es que el electrocirugia se utiliza la 

corriente concentrada procedente de un generador 

de radiofrecuencia con una frecuencia de 2 .. 5 ó 

4 .. 0 MHz!' p,:\ ,,. ,:\ cortar el tejido o coagular pe-

q u<,~ fío!,; v ,,\ 1,; cm; 1,; ,,\ n q u :í. n e-:~ crn; .. 



Al no colocarse el electrodo (placa) correcta-

mente se presentará una alta resistencia de 

contacto entre el cuerpo del paciente y la placa, 

y al no circular la corriente por medio de un 

circuito de baja resistencia, se genera calor en 

la zona de la piel que hace un pobre 

ccmtacto con la placa, cuya consecuencia es la 

quemadura de esos tejidos. 

Para que la electricidad produzca efecto en el 

organismo, este debe entrar a formar parte de un 

circuito eléctrico. 

Para que circule una corriente eléctrica tienen 

que existir por lo menos dos conexiones entre el 

cuerpo y una fuente de tensión externa. 

La magnitud de la corriente depende de la dife-

rencia de potencial entre las conexio- nes y de 

la resistencia eléctrica del cuerpo. 

La mayor parte de los tejidos del cuerpo conti~-

nen un elevado porcentaje de agua. En cense-

cuencia, resulta un buen conductor eléctrico. 



1 .•. ,,, p,,u··t<-:-i dc-:d. 01··(_:J,:l.n:i.smo quf:•! Sf:-~ fü:i. tú(,·! f:-1r·.-l:.n,•! lm;; 

dos puntos de contacto eléctrico constituye un 

conductor volumétrico no homogeneo en la cual 

la distribución del flujo de corriente viene 

determinada por la conductividad local del 

do .. 

·l·.f:! .:i :i. ···· 

La corriente eléctrica puede afectar al tejido 

fundamentalmente en dos formas: 

1 .. La energia disipada en el· tejido, p<:w pn?!···· 

sentar una cierta resistencia <·?! 1 é e:: t ,,. :i. c ,,, ?• 

puede provocar un aumento de la temperatura .. 

De alcanzar una temperatura suficientemente 

alta, se puede producir lesiones en el tejido 

( q tH:.' m ,,1. d , .. u··,,, i,; ) .. 

2 .. La transmisión de impulsos a través de lofü 

nervios sensitivos y motores implican 

ciales de acción electroquímicos .. 

potf:~n···· 

Un,,, co ,,. ,,. :i. c-:-in tc-:-i (•:-i 1 e-:::, e:: t ,,. :i. e:,,, f,~ x t ,,. ,,\ ?{,:\ el<,·! r:n.t ·f' :i. c :i. <·,m ···· 

te magnitud puede ocasionar diferencia de ten

füianes locales pudiéndofüe generar potencialefü 

de acción y efütimulaión de nervios sensitivos, 

el<:-! e!,; t ,,,. ·fo ,,. m ,,1 ?' la corriente eléctrica produ-



esta alcanza intensidad suficiente puede 

llegar a ser molesta e incluso dolorosa. 

Una intensidad del estimulo suficiente-

mente alta puede producir la tetanización del 

músculo contrayéndose todas las fibras y 

ejerciéndose la máxima fuerza muscular posi-

ble. 

1.3.4. Riesgos por explisión y/o quemaduras 

Existen en la industria, hospitales y otros 

centros de trabajo, locales donde se manejan ga-

ses" vapores o liquidas combustibles que son 

inflamables y que hacen por lo tanto de estos 

locales zonas muy especiales ya que existe el 

peligro de que ocurra una explosión o un incen-

dio. estos gases o vapores son mezclados con 

el oxigeno o algunos otros gases en una propor-

ción adecuada, se produce una mezcla explosiva, 

que ante la presencia de una determinada fuente 

de ignición dará lugar a una explosión. Una 

fuente de ignición puede ser una flama, la chispa 

originada al rozar o golpear dos objetos metáli-

cos, etc. 
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Sin embargo, se ha encontrado que la mayoría de 

los accidentes por explosiones se ha debido a un 

arco eléctrico. 

1.3.4.1. Fuentes de Ignición 

La electricidad es la principal causa 

de explosiones debido a 

igniciones eléctricas. 

Las igniciones eléctricas se producen 

básicamente en tres formas: 

1. Por electricidad estática 

2. Por arcos eléctricos o chispas que se 

producen en diversos equipos eléctri-

ces. 

3. Por fallas en las instalaciones 

eléctricas. 
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La electricidad estática origina dife-

rentes cargas eléctricas y diferencias 

de potenciales entre dos objetos, dos 

personas, o personas y objetos; espe-

c1a.l.mente por fricción y por el uso de 

ropas sintéticas. 

Esto puede originar descargas eléctri

cas que provocan arcos o chispas que 

puc-:-id<•:·)n !,H,i ,... un,,). :i. c.:.1 n :i. e:: :i. ón !:H.d' :i. c ü,m t<.;i pi:t ,,. ,:\ 

un,,\ c-:~x plos:i.ón. 

Los arcos eléctricos o chispas pueden 

la operación normal de 

equipos eléctricos, tales como inte-

,,·n.tpton;-is !' ,,\ ,,. ,,. ,,\ n c ,:\ d o ,,. c-:-i s 

receptáculos, cables con fallas de co-

n c-:-D: :i. ón !' ~:-i t c .. al abrir o cerrar con-

t,:-\ e: to!,; .. 

Otro tipo de riesgo existe en dispo

sitivos eléctricos que puedan producir 

C:i:\ .l. C) ,,. !' tales como lámparas o motores" 

l.!() 



El calor originado en superficie 

de estos equipos puede sobrepasar el 

límite de temperatura del medio am

biente inflamable. Además, dispositivos 

o elementos de un sistema eléctrico pue

den llegar a ser fuentes potenciales 

de una ignición riesgosa, en los casos 

de fallas en el aislamiento; aqui po

demos concluir el alambrado, transfor-

madores, bobinas, etc. 

Para que ocurra una explosión o un in

cendio deben darse tres condiciones bá-

sicas~ 

1. Un gas, vapor o liquido inflamable 

debe estar presente en una cantidad 

suficiente. 

2. Este gas, vapor o liquido combustible 

debe estar en una proporción mínima 

del 40~ de oxigeno y 60~ de otros 

gases, para producir una mezcla ex-

plosiva. 
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3. Una fuente de ignición debe ser 

aplicada a la mezcla explosiva. 

La tabla 1.5 menciona algunos anesté-

sicos inflamables, los cuales, sin eo~ 

bargo, en su mayoría ya no se usan por 

ser altamente peligrosos. 

Ln lo expuesto anteriormente, agentes 

causantes de toda explosión son los ga-

ses y algunas descargas eléctricas 

(chispas). 

Es importante tener ciertas precausiones 

de seguridad en el mantenimiento, manejo 

y empleo de sistemas de gases comprimi-

dos (uso hospitalario o de uso indus-

trial). 

El personal que maneja cilindros de ga-

ses comprimidos debe conocer las ca-

racteristicas y peligros físicos rela-

cionados con los gases comprimidos, asi 

como los estatutos y reglamentos que 

controlan la inspección, almacenamien-

to, embarque V • disposiciones de cilin-

dros llenos o vacíos. 
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ANESTESICOS INFLAMABLES 
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1 ¡¡ jUrnit.es de explosion en 
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11 
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11 
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1 
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11 
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1 
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¡¡ Et.lleno 1 H C:· CH !! 28,054 29, 0826 rJas f1JID1.0bi.e. Tempeml.u-
H m de ignición: 490':lf~. 

1 

1 

Unútes de explosión en 
el aire: Inietior 27% y 

1 

~lnP.rÍor 36% 
Oxido N i) ¡¡ 44, 0128 29,0836 '=-~ no tlAilli!ble, 

n Nitroso 1 

11 

.Puede fom10r mezcla ex-

1 
plooiw con el ro.re. 

1 
11 

11 

TABLA 5 



43 

Los cilindros de gases comprimidos re-

presentan un peligro potencial a la se-

guridad en las instalaciones de un 

hospital. 

Antes de recibir los cilindros, se de-

ben efectuar verificaciones de seguri-

dad generales o pruebas hidrostáticas. 

Se deben ejecutar pruebas de presión en 

los cilindros, para la mayoria de los 

gases, cada cinco a~os por lo menos, a 

fin de determinar si son seguros para su 

empleo. 

Las áreas de almacenamiento deben 

estar secas y a prueba de fuego, debe 

ser un área con muy buena ventilación 

y alejada del calor excesivo. Nunca se 

debe exponer un cilindro a temperaturas 

superiores a los 125ºF. se almacenan 

en interiores, los cilindros de gas no 

deben estar cerca de calentadores, tube-

rias de agua caliente, vapor o cual-

quier posible fuente de ignición. 



Los cilindros deben asegurarse en un 

lugar para evitar que caigan. 

(:1 cont:i.nu,,·1c:i.ón se presentan precausio-

n (1·1 !,; q ~:-in C❖i 1··· ;,1. l e-,:• m para almacenamiento y 

manejo de cilindros. 

:l. .. (¡ !:H-:·i C_:_1 U 1'º ,:U'º todos les cilindros y no 

colocar uno de gas junto a otro tipo 

2 .. No se debe permitir fumar en ningu

na área donde se utilicen o almacenen 

<.:.1 i:\ ~:;e-:-~~:; .. 

:::J" l···ll.tn e:~:, d<-:-~.:i .t:"tl"'· C:<":\<•:-~1--· cilindros ni permi-

tir que uno golpee contra otro .. 

4. Si los cilindros se almacenan tempo

ralmente al exterior durante el ve-

rano, asegurarse de que esten b,,d e:> 

sombra, lejos de los rayos del sol. 

5. No arrastrar, rodar o deslizar los 

e: :i. 1 :i. n d 1-··os. e:,,\ 1·· 1·· o 

y asegurar los tanques antes de ini

ciar moviemto alguno .. 



6. No almacenar cilindros vacios junto 

a llenos. 

7. No colocar cilindros en lugares don

de puede hacer contacto con electri

cidad. 

8. Nunca almacenar gases inflamables con 

gases no inflamables. 

Se han mencionado anteriormente algu

nas prácticás que se deben tener para 

el manejo de gases. Posteriormente se 

detallará más claramente en un capitulo 

exclusivo para el área de gases. 

1.3.4.2. Medidas de protección contra incendios 

de los establecimientos hospitalarios. 

Los incendios en zonas hospitalarias po

nen en peligro la seguridad de los 

enfermos y de todo el personal por lo 

que las medidas de organización en ma

teria de defensa contra el fuego de

berán elaborarse con extremo cuidado. 
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Es la administración del hospital la 

responsable para la organización de la 

seguridad del establecimiento~ garanti-

zando el correcto cumplimiento por parte 

1 ·1 ·1 e: !-:-i • • pe-:-~ ,,· m o n ,,, .. !' de 1am premcripciones 

tablc-,ic::i.d,,\s .. 

Los directores de los locales hospi-

talarios, en lo referente a instruccio-

nes, deberán nombrar por turno a perso-

nas responsables para la meguridad de 

laboratoriom, serviciom, l.JC I !I 

f?.tc .. 

las instrucciones 1'" (❖~ fü p €·~ C t O ,:\ 

seguridad deberán ser cumplidas ~Jr 

enfermos y visitantes en forma general .. 

Los establecimientos hospitalarios debe-

rán estar provistos de sistemas de 

El personal que presta 

:i. n !,; t ,,t 1 a e :i. o n f,i !,; 1 . t ·1 • ·1 D !:; p :1. . ·. i:\ .. i:\ ,,. :1. a!:, !' d <-~ be.;~ p<-:-~,,- .... 

cibir una instrucción técnica especiali-

zada referente a la prevención~ t,,\mb:i.én 

de la 1~rma más segura para utilizar 



aparatos, máquinas eléctricas, pro-

duetos químicos preparados y materiales 

inflamables así como también respecto 

al manejo de extintores y productos 

contra incendios y primeros auxilios. 

El personal en servicio de carácter 

permanente en puestos de seguridad, debe 

tener el total conocimiento de los di-

versos locales, del número de enfermos 

en las habitaciones y de su respectivo 

estado de salud, velar por el manteni

miento de todos los equipos contra in-

cendio y de los sistemas de comuni-

cación así como verificar estado de sa-

licias, vestíbulos, escaleras y puertas. 

Estas y algunas otras disposiciones 

estan respaldadas por la experiencia 

adquirida en este tipo de problemas, por 

lo tanto es recomendado estudiarlas e 

implementarlas. 
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1.4. AREAS HOSPITALARIAS 

Algunas de las áreas más importantes que posee un 

hospital son: 

1. Localidad del sistema de energía 

2. Area anestésica. No inflamable 

3. Area anestésica. Inflamable 

4. Area anesté~ica. (Combinación entre literal 1 y 2) 

5. Area de cuidados críticos 
i 

6. Areas de cuidados generales 

7. Areas húmedas 

8. Areas auxiliares 

9. Areas de cuidados ambularios 

Cada una de estas áreas se define de la siguiente 

manera~ 

1.4.1. Localidad del sistema de energia 

Esta cubre en forma completa todos los requeri-

mientes necesarios para la distribución de la 

energia eléctrica en un hospital, incluye la su-

bestación de energía eléctrica, los ramales de 

distribución, los centros de cargas eléctricas, 
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los sistemas de emergencia (los cuales son siste-

mas de alimentación y circuitos ramales que cum-

plen con el articulo 700 del NEC/87, q l.l<-:) d :i. e:(·:) :: 

"l...o!,¡ s :i. s ·1:.(,-Hn,,,. !,; el<-::• (•:-imE-:•n_:J <-:-m c:i. <":\ 1,;cm d :i. 1,H-:-i?í,,1d os p,,\ ,,. ,,\ 

mantener un grado especific:o de iluminac:ión opa-

ra proporcionar energía eléc:tric:a a equipos que 

su funcionamiento es indispensable, tales c:omo: 

sistemas de bombeo de agua, cuartos de monitori-

:.: ,,\ c :i. ón :• salas de intervención quirúrgic:as, etc:. 

En c;;,11,;i:¡ d!-:-i qu<,•:• ·f',,d.lE! (-:d. ,,·,,un,,d. 1:w:i.m,,\l'"io o ncwm,,d.") 

V 
·' 

los sistemas de generación de vapor para las 

secciones de lavandería, cocina, etc. 

1.4.2. Area de anestesia 

B(-:•! e e: :i. ón d :i. se?í,,td ,,\ p,,\ , ... ,,\ <,·! 1 1;;um :i. n :i.1,; t 1-·c¡ d <-,i cu,,, 1 q u :i. <•:-i ,,. 

agente anestésico inflamable o no, p <":\ r· ,,1 t ,,. ,,\ t ,,\ ···· 

miento o exámen, inclusive para el suministro de 

anestesia general. 



1.4.2.1. No inflamable 

Sección anestésica la cual el homp:i. t,,,l 

a instalado para el umo de agentes anes

tésicos no inflamables tales como: 

H,:\ l ,,\tone-:-:• 

P ci-i n t ,,. ,:\ n c"i 

ClDl'"OºfC:)l'ºfllD 

M(,:-i to x :i. ·f' l u,,·c-:-ino 

- Tricloroetileno 

1.4.2.2. Inflamable 

Esta es más critica, ya que su instala-

c:::i. ón n":· q u :i. (i·W <·? el E' un d :i. fü c-:-i fío f:~ fü p ~,) e:( ·f :i. co 1, 

con sifütemas antiestáticos y antiexplo-

plosivofü. Entre los gases que se encuen-

tran en estas áreas estan: 

C:i. el op1,·op,,,.no 

E te-:•) ,,. d :i. v :i. n :í. 1 :i. e: o 

Cloruro de etilio 

E tf:•) ,,. c,:-:• t :í. l :i. c:o 

.... Et:i. lc-:,•no 

O x :i. d o n :i. t ,,. rn,H:) 



1 ... 01:> Cl..li:t 1 E•!,; han sido presentados en 1 ,:\ 

tabla 1.5 de la sección 1.3.4.1. 

:l. • 4. ;.·::. :·:'í.. Com l::1 :i. n ,,\ e: :i. ón (•:-:•n t n-,! ne> :i. n ·f' 1 ,,,m,,, b 1 <·,) <-:~ :i. n ·f' 1 i:1 ···• 

m,,,ble .. 

Esta localidad perm:i.te la instalación de 

los dos tipos de gases, los no inflama-

bles y los inflamables. 

d(-:;, .l.,,1. h.H.t,. (American Hospital Asocia-

tion) secc:i.ón 4 ley 99/84/3-5.2, que es-

t ,,1. b 1 (-:-:• e:(•:•) :: 11 E i,; p o 1,; i b l (-:;• !I 11; :i. n n :i. n q un ,,\ d :i. ·f :i. ···· 

e: u l t t1. d t 1:-:-:• n (·:-i ,,. e: u ,,i. ¡,· to fü d :i. 1:; (•:•! Fi" ,:1 d e> s p ,,\ ,,. ,,\ <-:-i 1 

manejo de gases inflamables y no infla-

En q c-:· n <-:-:• ,, .. ,,\ 1 :1 los cuart.01:; inflamables es-

tan d:i.se~ados y preparados de acuerdo a 

l -,'1. !,'. i••:• e: c. :i. ón :::'í :1 '' t·, ,,. <i·) ,,i. 11; :i. n ·f 1 ,,\ m ,,\ b 1 <-:-) 11; 11 m:i.<-:-)n···· 

tra1:; que las áreas no inflamables están 

d0 acuerdo a la sección 2 " ,~, ,,. <-,:• ,,\ i;; n o :i. n ···· 

·f]. ,:\fil<:! 1::, 1 (-:~ 1,; 11 " 

!:.i:1. 



1.4.3. Areas de cuidados críticos 

Son áreas de cuidados a pacientes, donde estos 

estan sujetos a procedimientos invasivos y co

nectados directamente a equipos que monitorean 

continuamente potenciales bioeléctricos y las va

riables fisiológicas de los pacientes. 

En general, estas secciones incluyen: salas de 

operación (quirófanos), cuartos post-operatorios, 

unidades de cuidados intensivos y cateterismo. 

1.4.4. Area de cuidados generales 

Sección en la cual los pacientes no estan 

siendo monitoreados continuamente, estos estan en 

condiciones favorables. Los pacientes de esta 

sección se espera que esten en contacto con el 

medio que lo rodea (camas metálicas, mesas, equi-

pos eléctricos, etc). 

El cuidado de las enfermeras para esta sección no 

es muy critico como para la sección de cuidados 

intensivos (UCI). 
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1.4.5. Areas húmedas 

Las secciones de cuidados de los pacientes usual-

mente estan sujetos a condiciones húmedas, inclu

yendo agua estancada en el piso o cantidades pe

que~as de agua derramada en áreas de trabajo; el 

procedimiento de limpieza de los empleados o de-

rrames accidentales de agua, no pueden conside-

rarse como áreas húmedas. 

Generalmente, las áreas húmedas incluyen el uso 

de hidroterapia, existe una confusión con la 

sección de diálisis ·pero puede ser considerada 

como un área húmeda. 

Según el ANSI/IEEE Standars 602-1986, sección 

6.4.7, define el área húmeda como sección en la 

cual el nivel de humedad es un valor porcentual 

(%) y además donde la interrupción de la energía 

no es tolerable por ningún motivo. 

1.4.6. Areas auxiliares 

Son áreas donde usualmente los pacientes no se 

encuentran siendo cuidados ni tratados. 
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Las secciones que intervienen en este nivel son: 

1. Sección administrativa 

2. Laboratorios 

3. Estación de enfermeria 

4. Almacenes 

5. Cocinas 

6. Lavanderias 

7. Ltc. 

1.4.7. Areas de cuidados ambulatorios 

Local donde los agentes de inhalación anestésicos 

son administrados a los pacientes ambulatorios 

para el suministro de anestesia generalp 

mia parcial o terapia respiratoria. 

aneste-

Las seccionem en las cuales se profundizará y se 

tratarán especificamente son~ 

1. Localidad del sistema de energia 

2. Areas de anestesia o de gases 

3. Area de cuidados criticas 
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Para ser más específicos se considerará la 

sección de los quirófanos, uci y salas de recupe-

ración. Son zonas muy importantes y de mayor 

efectividad para la mejoría del paciente, el cual 

estará indefenso de alguna falla eléctrica que 

s~ceda en el transcurso de su estadia en 

cualquiera de estas áreas. 

Debido a la importancia que acarrea el manejo de 

pacientes en dichas áreas, se recomendarán normas 

para que la seguridad eléctrica en las personas 

pueda verificarse periodicamente. 



CAPITULO Nº 



2.1 "SUBESTACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ELECTRICOS DE 

EMERGENCIA APLICACIONES EN HOSPITALES" 

2.1.1. Sistemas Eléctricos 

1 ... oi,; s :i. i,; t<-:-:m,,\ !,; <•:•: l <(: c t ,,. i co!,; P•" ,,. ,,1 ho!,; p :i. t,,1 l <·:•)!:> 

compuestos de dos sistemas escenciales, 

que proporcionan energía eléctrica a un número 

limitado de circuitos de iluminación y fuerza, 

los cuales a su vez son importantes para la 

seguridad del paciente y el funcionamiento del 

homp:i. t,;\]_ .. 

Cada dia los equipos electrónicos me están 

el :i. 1,; <-:~ Fí,,HH:I o m ,fu;; c om p l <•:·: .:i o i,; !' ck) b :i. el o ,:\ l ,,, ,,d. t ,:\ Ü❖) c no···· 

logia que en ellos se implementa, por c::onsiguien

·!·.t) <•:•: l d :i. s<-:-:Fío el<-:-: l ,,, el :i. i,; t ,,. :i. bu c :i. ón el<•:-:• <-,)n <"• n.:_1 :í. a !' pa ,,. ,,1 

las áreas ele cuidados críticos se están convir

tiéndo cada vez más seguros para el c::uiclo ele los 

pacientes. La apropiada selección de los elemen

tos y arreglos ele un sistema debe de !:>Uplir lom 

requerimientos para la meguridad de éstos y a la 

vez para bajar los costos ele la instalación 

<,d. é c t ,,. i e ,,1. i;; i n el ,,1. Fí ,,u,· o s ,,, e ,,. i ·f :i. e,,, .,. a l <.:.1 un o m d <•:•: l e> m 

factores anteriormente expuestos .. 



La pérdida total o parcial de la energia 

<!·! l é c t ,,. :i. c ,,t f"!! n cuidados intensivos puede causar 

sistema de luces en áreas criticas volvería di-

ficil la realización de faenas médicas propias de 

dichas secciones, tales como el arreglo de medi-

cinas, la realización de cirugías menores o mayo-

trabajos en laboratorio, etc. La falta de 

energia en equipos como bancos de sangre, equipos 

de congelación etc, pueden dejar a áreas im-

portantes sin soporte vital. Pero lo más grave 

de todo es dejar los equipos de preservación de 

vida sin el vital servicie, como por ejemplo: 

Equipos de diálisis, respiradores artificiales, 

bombas de circulación sanguínea, bombas de vacío, 

etc. Pudiendo ser fatal la ~alla de energía 

La seguridad es lo más importante en todo 

d :i. 1,H·:-:• fío m é d :i. e: o !' mu e: he> m ,:\ i;; c-,i n .~. n-,i .,,\ s e ,,. :í. t i c ,,\ 1:,. " H,:\ y 

tres razones por la cual la seguridad eléctrica 

debe de tomarse muy en cuenta~ 

:l. .. El personal médico frecuentemente entra en 

contacto con aparatos eléctricos en sus proce-

dimientos diarios. 

.,. ··~ ,,-..,. 



muy vulnerables a 

riesgos eléctricos, debido a que se encuentran 

condiciones muy débiles; d 1'"0<_:J ,:\d Ofü !' con 

.-,,nc;-istc-,i!,d,,, ·f:.ot,,d. i• o incon!,;c:i.f.~ntf:•)!,; .. (Los "1:1hoc::ks" 

eléctricos dific:i.lmente afectarían a una per

sona saludable, no asi a alguien en malas con

diciones fí1:1icas) .. 

3 .. Es necesario para el personal de mantenimiento 

en áreas críticas, mantenerse en contacto d1a

diariamente o periodicamente con los sistemas 

de distribución de energia eléctrica para su 

mantenimiento o reparación de sistemas en pe-

Debido a que la mayoría de la gente t,:\mb:i.én 

se ve rodeada de múltiples aparatos electrónicos 

en el lugar y en el trabajo, el hospital puede 

parecer no presentar más peligro eléctrico que 

los hogares o los lugares de t ,,. ,il b ,,i .:i o :i. ndui;; t,,. :i. ,,, .... 

l c-:~1:; " Además, como se ha especificado anterior-

la mayoría de los pacientes internos son 

más susceptibles a los efectos de todo tipo de 

peligros eléctricos .. 



2.1.2. Sistema Primario de Energía Eléctrica 

<-:m <·,~ ,,. g :f. ,:\ 

eléctrica para cuidados críticos requiere 

un alto grado de seguridad y confiabili-

dad. Algunas áreas de cuidados hospitala-

,,. :i. o i,; n-:~ q u :i. (-::• n-:,• n d :i. s c-:-1 fío!::- ~:-1 l é c t ,,. :i. e: cm; mu y i;; e> .... 

·fi !,; t :i. Ci:1dO!,;., 

La fuente principal de energía, gene-

ralmente es provista por la CEL e sus 

distribuidores. Existe a la vez el sistema 

eléctrico de emergencia, pn:>pOI'º••·· 

cionará energía eléctrica al faltar el 

sistema primario. Este suministro requiere 

de una fuente de energía auxiliar, como 

un generador (es lo más frecuente aqui en 

nuPi,;t1··0 p,,\:í.i,;) !' un banco de baterías, etc. 

A su vez, todos los circuitos que in-

volucran esta transmisión de energía esta 

dividida en dos sistemas básicos: 

a) Sistema eléctrico normal ( no (•:,•s <-:-isc<-:m···· 

cial el suministro en un periodo deter-

m:i.n,,1.do) .. 

o:·n ... 11 



b) Sistema eléctrico escencial. 

Ambos sistemas son alimentados por me

dio del sistema normal de energía, sin 

embargo, el sistema eléctrico escencial 

es transferido al sistema de energía 

auxiliar si en algún caso llega a fal

tar el sistema primario (normal). 

n.:i .. ~:;.tc,•!m<,\ .... E.l.é.c: t_.,- :i .. c:o ..... Mo nn<:\l..( Mo .... <·:•:s.c<•:•m. c.:i .. <:\l.) 

El sistema eléctrico no escencial 

consiste en la distribución de energía 

eléctrica del sistema normal a cargas que 

na son escencialmente necesarias para la 

seguridad eléctrica en pacientes o para la 

opf·:t'·,,1c:i. ón d <·:·: l A , ... <i·: ,:\ e ,,. :í. t :i. e,,\ :• como po1'· 

ejemplo: corredores no escenciales, 

de parqueo, etc. 

B:i. s t<-:•Hll,:\ .... E l éc:.t t') .. co .... Escc-"'n. c.:i._i:\l. 

Este sistema esta constituido de una 

o varias fuentes de energía de emergencia, 

dispositivos de transferencia, equipos de 

distribución y elementos que aseguren el 

f.¡() 



suministro de energía a determinadas car-

gas que su demanda es escencial para el 

cuido del paciente y un buen funcionamien-

to de áreai criticas. 

Para hospitales, el sistema eléctrico 

escencial es subdividido en dos sistemas: 

1. Sistema de emergencia (Auxiliar) 

2. Sistema de equipos. 

2.1.2.1. Sistemas de Emergencia 

Esta compuesto de dos ramas defi

nidas, la seguridad del paciente 

y una rama critica. 

Esta consiste en la distribución 

de equipo y circuitería, 1nclu-

yendo transferencia automática de 

equipos que se requiere mantener 

su carga aún con la supresión de 

la energía eléctrica, realizando 

la trasnferencia de esta a la 

fuente de emerqencia. 
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J. ,,i n o nn ,:\ cfo~ AMSI (MFPt-1 

~:; td.. 9?···· :l. 9B4) y la AMSI (NEFA 

?O···· :l. ':_;.>04) .. D :i. ch,,\ fü no nn,,\ m n-:~q u :i. (-:-1 n-,1n 

que todos los hospitales tengan 

un sistema auxiliar de energía 

(Generador, banco de baterías, 

etc), para suministrar electrici

dad a las áreas del hospital, 

donde .l.a energía eléctrica es 

escencial para la seguridad del 

p,,i e :i. (,~n t c-:-i .. 

Estos ramales del sistema eléc-

trico tienen que ser instalados y 

conectados al sistema auxiliar de 

energía, y en caso que suceda una 

:i.n tc-:-11···,,·upc::i.ón t :i. (·,in f,1 q U(❖~ 

restaurado para seguir funcionan-

do dentro de un intervalo de 10 

S<,-iq un d ofü después de la inte-

rrupción.. Posteriormente se -

discutirán los criterios de este 

t :i. (•:•) ill p C) " 



2.1.2. Sistemas de Equipos 

Consiste primordialmente de tres etapas de 

distribución de equipo y circuitos, inclu-

yendo retardos automáticos, o dispositivos 

de transferencia manual para el suministro 

de energía eléctrica a equipos escenciales 

para la operación afectiva de los mismos, 

como se define en la norma ANSI/NFPA 

90-1984, Capitulo 8. La cual describe los 

sistemas escenciales eléctricos para el 

cuidado de áreas criticas. 

2.2. Requerimientos para el suministro de energía 

electrica a un hospital. 

Para el suministro de ener·gia eléctrica a un hospi

tal se requieren dispositivos de uso específicos que 

son~ 

a) Subestación (Transformadores) 

b) Central de control de motores.Tablero de interrupto-

res. 
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e) Central de transferencia automática 

d) Elementos de protección 

e) Generadores 

f) Tablero de control general 

g) Fuentes de energía aisladas 

2.2.1. Subestaciones Eléctricas 

Un sistema eléctrico de potencia se puede 

dividir en tres partes: 

Generación 

Transmisión 

Distribución 

Los sistemas de distribución tienen 

por si mismos una gran importancia econó

mica, aqui en nuestro pais especialmente, 

representando una inversión que debe pla

nificarse y ser construida cuidadosamente. 

Una definición de un sistema de 

distribución desde el punto de vista 

técnico comprende: La subestación de po-

tencia, el sistema de substrasmisión, la 

subestación de distribución, el alimenta-

dor primario, la subestación de servicio 
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(Tr·ansformadores de distribución), las li-

neas secundarias 

servicios. 

V , las acometidas de 

Estos elementos son principalmente aplica-

bles a todos los circuitos de distribu-

ción, independientemente de las dimensio-

nes que se hacen de dichos sistemas, como 

son~ 

1. Por el tipo de carga~ 

Residencial, comercial P industrial, en 

nuestro caso Hospitales. 

2. Por el tipo de conexión del sistema~ 

Aterrizada y aislado. 

En la fiqura 2.1. se muestra un esquema 

qeneral que ilustra las partes del siste-

ma de distribución y la función que cada 

una de ellas lleva cabo, en donde~ 

a) Subestación de potencia~ 

Recibe la energía del sistema de 

transmisión transformándola al voltaje 

de subtransmisión. 
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b) Sistema de Subtransmisión: 

Este circuito se origina en la sección 

anterior, y suple de energía a la sub

estación de distribución. 

c) Subestación de distribución: 

Recibe la potencia del sistema de sub

transmisión y transforma al voltaje de 

alimientación primario. 

d) Alimentador Primario: 

Suministra flujo de potencia a la sub

estación de servicio a voltaje de ali-

mentación primario. 

e) Subestación de servicio: 

Transforma la enegía que se le suminis-

tra, de voltaje de alimentación prima-

rio a voltaje de distribución secunda

rio o voltaje de consumo. 

f) Sistema secundario: 

Distribuye energía a voltaje de consume 

desde la subestación de servicio hasta 

el consumidor. 
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g) Acometidas de servicio~ 

Lleva al consumidor la energía distri-

buida por el sistema secundario. 

2.2.1.1. Transformadores 

Toda conexión de los sistemas de 

distribución, dependiendo sitie

rH,~n e> no n,-d'f:-~n-:-m c::i.,,\ ,,\ t:i.f,~,,.,, . .,\ puf:-~···· 

den ser respectivamente: aterri-

zados o aislados. 

a) Sistemas aterrizados 

Es aquel que tiene como refe

rencia de volatje sus fases el 

potencial de tierra, el o los 

puntos de aterrizaje se reali

zan mediante redes de tierras 

y/o polos tierra. 
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b) Sistemas Aislados 

Ei,; c-,1 l q uc-:-1 no t :i. <-,1 n <•::- ,,. <•:-., ·f <-:) ,,. <-:) n e :i. ,:\ 

directa a tierra, 1 ,,\ d :i. ·f <,,, n-:-:• n ···· 

c1a de potencial entre el neu-

tro del sistema y tierra de

pende de la reactancia de mag-

n !❖' t :i. :,'. ,.-,\ e :i. ,::", n 1 ,,, s b o b :i. n ,,i. 1;; el <•:•i 

los transformadores conectados 

<:-)n <1-11 1,; :i. 1,; tc-:-:•m,,1 .. 

Uno y otro sistema p ,,. <·:·) 1;; <·:-in t ,,1 

sus propias ventajas y des-

ventajas, así entre las venta-

. 1 ·1 Ji:\S CE• .. sistema aterrizado es-

t,i:'•.n :: 

El nivel de aislamiento de 

las boninas de los transfor-

madores se conectan entre 

línea y tierra y sólo se ne-

C<·,1fü :i. t,,\ un c:01··to· .. ·c::i. 1··cu:í. to y 

un pararrayos para proteger 

lD!:," 
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Presenta mayor tolerancia a 

las cargas desbalanceadas en 

el servicio trifásico, ya 

que existe un camino de re-

torno para la corriente de 

desbalance. 

La principal ventaja del 

sistema aislado es que las 

fallas, en su mayoría, no 

son tan severas como en el 

sistema aterrizado. 

Los principales sistemas 

aterrizados son !os conecta-

dos en estrella y, en sus 

diversas variantes que son: 

1. Estrella aterrizado en la 

subestación. 

Tiene la trayectoria de re-

torno de neutro a través de 

tierra, por lo que presenta 

el incoveniente que hay -

mayor caída de voltaje en 

el neutro del sistema. 

(Fig. ~ ~ 
LuLu a) 
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2. Estrella aterrizado en la 

subestación con neutro co-

m:i.do. 

Se polariza en la subesta

ción y se envía un hilo de 

neutro a través del circui

to, a lo que se le llama 

''n<-:-:•ut,,·o co,,-,,·:i.do''. 

Este sistema tiene peque~as 

variaciones en el nivel de 

voltaje de referencia, 

d <•:-i b :i. d o!,; ,:\ l ,,\ c ,,\ :í. d ,,,. d f:-~ 

n<•:~u t,,·o 

(F:i.q. 

3. Estrella aterrizado en la 

subestación con neutro y 

mu l t :i. ,:\ t<-:-i ,,. ,,. :i. z ,,\el o • 

Además ele polarizarse en la 

füU l:H,·!S t,,,. e :i. ón n (·?U t 1'º0 

(corrido),se va aterrizando 

a lo larqo de su trayecto-

ria, este sistema es el más 

·70 



utilizado por presentar las 

mejores condiciones de es-

t,,1 b :1. .l. :1. el ,,1el d<-:)l VO l t,,d <,,, 

d <·,i n-,d' <·:•J n-:,, n e :i. ,,\ !' 

V,:\ I'" :i. i:\ ¡;; t ,,. ,,\ y <•:•J e to ,,. :i. ,,\ 1;; 

tierra para el dre~aje de 

fallos (Fig. 2.2.c) 

4. Sistema Zig-Zag. 

El comportamiento de este 

sistema es parecido al del 

sistema aterrizado, con sus 

v,,1_ ,,. :i ,,, c :i. on c-,~1,;. 

Su uso principal es el de 

el <:l. l'' un,,\ n,~-f <-::· n-:-:•n e: :i. ,,\ 

t :i. <,-~ 1•· I'" ii•. l ,,, 

subestación de un sistema 

a :i. i,; 1,,H:I o !' 

de voltaje en ambos siste

mas es el mismo, por lo que 

se le conoce como conexión 

o sistema de tierra. 

7:1. 



....-------- L1 
L 2 

L3 

A 

_______ L1 
L2 

N 

L3 

B e 

L1 
L2 

N 

L3 

Fig. 2.2. Variantes del Sistema Estrella (Y) 

Dentro de los sistemas aislados 

se tienen dos tipos~ 

a) El delta aislado 

b) Estrella aislado 

D~:·) l.t<:1 ... J\:i .. s_l_<:\d.D .... .J ...... ) : .. 

Su principal característica es 

que no se tiene referencia a tie-

rra~ por lo que para el servicio 

de cargas monofásicas es necesa-

rio conectarlos entre fases; de-

bido a esto, para proteger el 

equipo conectado a la línea se 

necesita un juego más de pararra-

yes y corto-circuJtos que es ne-

cesario en el sistema aterrizado. 

··;•~· . ., 
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E 1:; t.1·--<:•!.l_l <,\ ... .''.':\ :i. 1:> 1.-,u:I o ..... ( Y) :: .. 

El comportamiento de este sistema 

(❖!!:; i:; :i. m :i. l ,,, 1-·· ,:\ l circuito anterior. 

En ambos sistemas debe tenerse 

la preocupación de utilizar 

transformadores que tengan un 

,,, :i. 1:; l ,,un :i. <•:-m to igual o superior al 

voltaje entre fases del sistema. 

2.2.2. Circuitos Ramales: 

Son conjuntos de conductores de un siste-

ma entre el equipo de la acometida y el 

elemento protector del circuito derivado 

contra la sobrecarga. 

En instalaciones grandes, l ,,, s <-:-~ x :i. q <·,! n e :i. <,1 !,; 

de corrientes son tales, q U<•:-~ po1;; :i. b 1 <,-::-mf:-m t<-:~ 

na se puede volver a llenar cada circuito 

derivado a un punto común en la acometida; 

en su lugar van los alimentadores desde la 

acometida a los tableros 1:w :i. n c :i. p ,,d e-,~ s cfo~ 

el :i. i;;. t 1'· :i. bu e :i. ón .. 

""7"."' 
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nu,,1.l) .. 

En el área comercial, de servicios, indus

triales y en especial, en la hospitalaria, 

es indispensable la continuidad del fluido 

eléctrico, para lo cual, i,; <,~ ,,. <·,~ q u :i. <-:~ ,,. f:~ d <·,i 

instalaciones y dispositivos que propor-

e: :i. on <~in la energía eléctrica cuando la 

compa~ia encargada de suplirla no puede 

h ,,1. c <,·i , ... l o .. 

Por las actuales condiciones del pais, la 

continuidad del servicio eléctrico ha su-

1'',:\ZÓn pc:ll" lo cu.-,\l 

estos sistemas han adquirido mayor impor

ti:1n e: :1. ,.·,i .. 

En condiciones anormales de suministros de 

energía eléctrica, se recurre a fuentes 

alternativas de generación, estos pueden 

ser de diversos tipos como~ 

Unidades accionadas con motores de com

bus t:i.ón :i.n tf:,•l'Tl,,\ 

)'l..! 



Sistemas respaldados por bancos de bate-

,,. :í. ,:\ s u o t ,,·os .. 

Cu,:\n do un (•:-11,; t,,, b l <:·i e :i. m :i. E•m to homp:i. t,,,1,:1,,·:i.o 

(•:-~~:; objeto de una falla del ¡¡; (-:11'' V :i. C :i. O 

e 1 e-'.::, et,,. :i. e o !' debe poseer un elemento o 

varios elementos encargados de direccionar 

el flujo de energía, o sea, de alimentos 

la instalación con el servicio normal, mi 

este se encuentra en buenas condiciones, 

a con la fuente axiliar, 

servicio normal, el dispositivo será capaz 

de aislar ambos sistemas .. 

este proceso transferencia y el dispositi-

-../C) 1 ., • ·1 e <,,, r· <·?.• ,:\ •• :1. z ,:\ ,, ... o l l ,:\in,,, :i. n tf? .... 

,,-,,·u pto,,· d01 

1...,,\ ,,q:) 1 :i. c,,u:: :i. ón <k-1 las sistemas de transfe-

rencia en áreas hospitalarias debe de po-

S (•:-i f:1 ,,. características eléctricas muy espe-

e: :i. ,,d. c❖i 1;,. .. l...as principales características -

que un sistema de este tipo debe poseer 

1 .. ·rtpo de carga a transferir 
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2. Rango de voltaje 

3. Rango de corriente continua 

4. Rangos estandarizados de corrientes de 

fallas y sobre cargas 

5. Tipos de elmentos de protección p,:\ ,,. ,:\ 

sobrecorrientes de los sistemas de 

t ,,. ,:Hl i,; ·fc-,i 1-·c-:-in e: :i. ,,\ 

6. Monitorización de la fuente 

7. Retardos de tiempo 

9. Mecanismos de los interruptores princi-

p <:\ 1 (!·! i,; 

10. Consideraciones de protección para fa-

·1 ·1 l . . . • • i:l. 1::• i:\ . ·. :l. ~:-:• 1'º l'º <:\ 

11. Sistema operativo 



12. Operaciones de los interruptores de 

transferencia no automática 

13. Sistema de transferencia múltiple 

versus sistema de transferencia serial 

2.2.3.1. Tipo de carga a transferir 

Según la ANSI/UL 1008-1983, los 

tipos de cargas en las áreas 

hospitalarias se clasifican de la 

siguiente forma~ 

a) Carga total del sistema 

b) Carga de motores 

c) Cargas del sistema de alumbra-

do 

d) Cargas resistivas 

e) Cargas del sistema de descarg~ 
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Los requerimientos de la under

writen Laboratories (UL), con 

respecto a los interruptores de 

t 1·· ,,,.n 1;;. ·f(-:,· 1'·c,-~n c :i. ,,\ ?• deben ser capaces 

de !,;opo1'"t,,,.1·· la carga del hompi-

t,:\ 1 .. El literal (a) indica que 

los interruptores de transferen-

cia deben de ser capaces de fun

funcionar con todas las especifi

c ,,\ e: :i. o r ·, e-:-: 1,; m e;-~ n c :i. o n ,,i. el ,:\ m ,,\ n te-:~ 1·· :i. o 1·· m f.·1 n ···· 

t<,•: (b ···· e,-:) .. 

Algo que se debe tener muy en 

C: U ~:-: n t <:\ !I es que los sistemas de 

alumbrados no deben de exceder 

en unos 30% de su 

C: i:I I'. (_:J i:I tot,,11 ;: lom 

:i. n te-:•: 1·· 1··· u p to 1·· f:-~ i,; t 1·· ,,\ n !,; ·f<-:~ 1·· f,m c :i. ,:\ 

sea capaz de transferir el porcen 

taje total de todo el mistema de 

las lámparam incandescentes .. La 

mayoria de estos simtemam son 

Ci:\ l'"(J ,:l.,. 



Otro tipo de carga que se encuen-

tra en las áreas hospitalarias, 

es la transferencia de la carga 

de motores, dos etapas muy espe-

e :i. ,,,. 1 <:-:• i,; d <-:-i b c-:-i n considerarse para 

sEn·· ,,,.pl :i. c,,,.d.,1m c;.:n <i:•l el :i. sc-:-ifi"o d<-:-il 

sistema, cuando la carga de moto-

res debe ser alimentada para un 

sistema de emergencia. 

,:\ ) Como (-:-) v :i. t i:l.l'º 1 o¡¡; p o j¡¡ :i. b 1 (❖) m d a Fío¡;¡ 

que pueden causar la transfe

rencia de carga a los motores 

o equipos relativos, cu,,\ndo 

c:onectadom entre 

dos fuentes de energía que no 

estan sincronizadas. 

b) Como proteger la carga del mo

tor~ transferir y retardar la 

conexión para prevenirla sobre 

la carga de la fuente de ener

gía a la cual se realizará el 

c:,:;,.mbio. 



Es muy peligroso el cambio de una 

·f' u ~:-i n t c;-i d c-,i e-:~ n e;-) ,,. c_:_1 :í. <:\ ,,, o t ,,. ,,\ !' y,,\ q u e-:-) !' 

los motores o equipos semejantes 

puE•dc-:-)n 

:i. n c 1 u !,;o las fuentes de 

c-:-ni e-::• n.:.1 :í. ,,\ 

Para evitar estos problemas exis-

tc;-)n varios métodos de contn:d. !' 

a) Transferencia en fase 

b) C:i. n::u:i. to dc-,i control de cone-

xión de carga de motores 

e) Transferencia de t ,,. <:Hl l:.:i. e:: :i. ó n 

e: <-:-i ,,. ,,. ,,1 d ,,\ .. 

2 .. 2 .. 3 .. 2 .. Rangos estandarizados co···· 

rrientes de fallas y sobrecar-

q,:\·:::," 

Los interruptores de transferen-

cia son a menudo expuestos a ce-

BO 



B:I. 

rrientes picos que sobrepasan los 

n :i. V(•:-:• 1 (•:•) !,; 

1 . 1 1 1 ·1 . l t ... ,,\ e: ,,·1 p ,,1 c :1. e ,,\ e e <•:-i •. o!,, :1. n · ·. f,11·· ,,. u p · : e> ,,. <,-i !,, 

de trasferencia de manejar estas 

corrientes es dado por los rangos 

de cor·rientes de falla y sobreco-

1''1'":i.(·:Jn tE•,. 

2 .. 2.3 .. 3. Dispositivos de proteccion de 

interruptores de transferencia 

dispositivos juegan un 

gran papel en la transferencia de 

d <,·) p 1·· o t (,·! C1 <,·! ,,. lo!,; 

de transferencia. 

En la sección 2 .. 2 .. 4 .. , se habla 

de estos dispositivos. 



l ... ,,\i,; ·l:.,,,_bl,,\!,; el<·,) con txol poi,;f,H•,m d :i.s···· 

pos :i. t :i. 'v'oi:; (•:,•n los cuales monito-

rean (controlan) 

voltaje de linea. 

para una fase del sistema, el 

voltaje es monitoreado linea a 

l :i. n ,:-:-) ,,\ .. Para sistemas de 3 fases 

(trifásico) las fases son monito-

reacias constantemente. 

Si existe en un momento determi-

n ,,\ d o 1..1. n d <•:•) !,; b ,,1 . .l. ,,Hl e: <•:-i el <•,i ,,i. l <_:J un ,:\ ·f ,:\ s <·,) 

en el instante de funcionamiento 

de al<_:Jún equipo éste puede variar 

sus caracteristicas y en 

C:i:\U!:;a1•· p1··ob l c-:-)mi:\ <•:-)n c-:-i l 

desemvolvimiento de el tratamien

to ,,\ 1 p ,,1 c i e-:,, n t e,•) .. 

Para estos casos 

los cuales controlan o monitorean 

!,; :i. (•:•) X i !,; t :i. (:·) fü f:•) Un 

probema de ésta indole, el dispo

sitivo en este caso ordenaria al 

sistema auxiliar que inicie su 



marcha normalizando el 

proporcionando de esta manera un 

!:H-:i 1··· '•./ :i. C: i O c:ons t,,,n t<-:~ )' fü("•(IUl'ºO" 

Al realizarse una operación de 

t ,,. ;-,,. n !,; ·fe-:•! ,,. c;-i n e :i. a i,; <·,i d <-:-i b f? el f,_. 1,; c.;1 <_:_1 u :i. i-· 

una secuencia razonable, c:um···· 

pliendo por lo menos los siguien-

~) Encendido y calentamiento de 

la unidad de emergencia .. 

b) Apertura de la acometida p,,·:i ..... 

maria que suple al hoi,; p :i. t,,, l 

( n 1..1. c.;¡!,; t 1··· o c ,,-,_ 1,; o <•:-i m p<-:•i e :i". ·f :i. c o ) 

c) Transferencia de carga hacia 

la unidad de emerc.:.rencia .. 

Al restablecer la alimentación de 

l a c· n f:·1 , ... (J :í. ,,-,_ !' debe realizarse la 

o p,,:~ 1··· ,,-, e: i ón inversa o retransferir 

J. o fü s :i. s t (;·)fil,,, !,; .. 



2.2.3.5. Temporizacion. 

La secuencia de las maniobras a 

realizar debe de 

,,. <•:•! q u i i,; :i. to i;; d <-:-! 

el f:! t f:-:· nn :i. n ,,\ el o:,; ó 

e: ,,1. , ... a e: t f:•! ,,. :í. !,; t i e,,\!,; 

c:umpl :i_ ,,. ,,1lquno!,; 

tiempo que están 

l:>:i.c,-m pc:w l ,,\ !,; 

·f :í. !:> i e:: ,:\ !,; c:I f:-! l ,,\ 

unidad ó para alcanzar una máxima 

c,d' :i. e :i. <,-:•ne :i. ,,i c-:-!n <·,! l p n:> c::!-:-!c:I :i. m :i. f:-in to. 

Hay varios tiempos ele retardos en 

mócl u l ni,; d c-:-i con t n:J l !' 

m~;in e: :i. on ,,Hno!;; :: 

a) Al producirse una falla se ha-

ce necesario esperar un intér-

valo ele tiempo antes ele encen

d <-:•:· ,... .l. ,,i un :i. d ,,H:I de-:-! <-:•!flH-:-:• 1-··c_:_1 E•n c :i. ,,\. 

Este retardo se da ya que no 

do:-:-:• un,,\ ·f',,1.l l,,1. df:-i muy co,,·t,,1. du···· 

,,. "'· e :i. ón • 



Así, se definirá un tiempo mí

nimo para el cual una falla se 

considera como permanente. 

b) Una vez encendido el generador 

auxiliar es necesario dar un 

tiempo de calentamiento y es

tabilización de tensión, antes 

de que pueda llenarse a la 

es un requerimiento 

proporcionado por el fabrican

te. 

e) Al regresar al sistema prima-

mario de linea, es recomendado 

esperar un tiempo prudencial a 

manera de permitir la estabi

lización del sistema antes de 

que se le transfiera la carga. 

d) Una vez hecha la transferencia 

al sistema de distribución 

normal es necesario esperar un 

tiempo para que la unidad de 

emergencia pueda disipar el 

color absorvido durante el 

que estuvo operando 
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este tiempo; también em suge-

,,. :i. el o po ,,. <,·! l ·f ,:\ b ,,. :i. e:,,\ n t f:~ !' t <•:-i •·•• 

n :i. c-:-i n d o el criterio propio el 

usuario del equipo. 

Los tiempos mencionados anterior

mente producidos por temporizado-

proporcionan retardos para 

q o bE• 1-··n ,,1. ,,. 1 ,,, !,; o p <•:•! ,,. a e :i. cm <•:•! !,; 

c-,in c:<-:-:•nd ido!' t ,,. ,,\ n 1,; ·f f.·! ,,. f:•! n c :i. ,:\ !' 1'"(❖)···· 

t r· ,,, n 1,; f i',! ,,. e-:~ n e:: :i. ,:\ y ,:l. p ,:\ (_:¡ ,:\ d o !' ,,,ún 

puede sensar fallas en equipos de 

distribución ó conexión. 

una forma muy confiable para el 

c:nntxol de los sistemas auxilia-

res de energia eléctrica. 

Para una mejor comprensión se 

presenta un ejemplo práctico de 

falla de energia eléctrica~ ut:i.···· 

un \:;:t:MhTIC !' ti el <•:-:• m ,!t m 

t :i. em po!,; 1,;f.-! proporcionan en un 

diagrama de tiempo. 



ff? 

In_ te:.-:• ,,·_1···u_p to ,,· .... /HiJE_ 

T.1. Con(·! x :i. ón el (·:-i I< ,._ 

Arranque de Planta 

Enfriamiento de Planta 

Retorno de Red (CAESS) 

·r(!,, Confirmación de k1 

Ta Confirmación de Planta. 

p l'º(·:·)J:;(-:)n t,:l. ···· 

ción el diagrama de tiempos rea-

les cie un controlador Simatic es 

presentado para una mejor ccm-

prensión del problema. 

t :i. (•:-:• n E• .;,i. l servicio de CAESS 

p n::, po , ... e: :i. on ,:ni el o 1-::! e;-¡ n ~:-i n_:J :í. -::"\ 

c-,i l é e: t 1'· :i. e: ,,1 !' hay una interrupción 

del voltaje de red, luego, de 

i,; u e: e el <•:-i 1··· <•,i l corte un tiempo (T2) 

d ,,1 l ,,1 D 1-··d (•:-in que el g~nerador se 

deberá encender~ transcurre un 

tiempo (Ta), este confirma al ge-

nerador que debe arrancar. 



A la vez estabiliza el voltaje 

del generador para luego dar la 

,.-.> ,,. (".I < .... ,. 1··, ·i ( 1' 
"· '-1.) qu<-:-) d<-:-)1,;c:on<-:-)ct~:-) un 

tiempo (T4) ordena la conexión de 

(K2) proporcionando de esta forma 

la energía auxiliar al Cf,m t,,·o 

ho:;; p :i. t,,, 1 ,,\ ,,. :i. o .. 

qut-:-i 

(Sistema Primario) 1 <:\ 

red, hay un tiempo (T~) de retor-

no de red que desconecta el inte-

,,. n.1 p to,,. pl,,,n t,,\ 

Un t:i.E•mpo (T:1.) conecta el inte-

de un tiempo (T3) de enfriamiento 

de planta se apaga ésta .. 

A continuación se presentan los 

tiempos más frecuentes de utili-

:l'. ,,, e: :i. ón f,:•n un,,, T ,,. ,,u·, i,; ·f' <-,i ,,. f,! n c i ,,\ !' 

y t1pi:\<_:Ji:\dO d(·:) 

p.1. ,,,n t.,,1 :: 



' ;,,11,'• 

'' 1 . . 

-·-- - . -· .. -- ·--·· ' 

- __ .,. ._.. '11 - ... ~ ·~ - • ~ -~ - -.. ' 

' . -
~ .. . --~ - . , -

o 5' 

02.5510 O 5 10 15 5' 
t (sg) 



Pi:\ ,,. ,:\ T .1. Con<-:-ix:i.ón <foi l<.1. !' 

T2 Ar·ranque de Planta,2 .. 5 sg .. 

Enfriamiento de la Planta, 2-5 

T.,._ .. .. 

m :i. n u to!::-

Conexión de K2 , 10 sg .. 

Retorno de Red (CAESS), 2-5 min .. 

tiempos de confirmación, 

2 .. 2 .. 4. Elementos de Protección 

En toda linea de distribución eléctrica es 

fundamental el uso de protección para pro-

porcionar un servicio más continuo, esta-

ble y seguro para el con1,;um:i.dcw .. l::.n 

<,-d' <,·! e to !' f.-! 1 VO 1 ti:l._:i (•:•! df.-i l i:\ 1 :i. n <,·! <":\ 

de distribución debe estar aislado de 

tierra y del resto del sistema, por lo 

que el equipo conectado a la 1 :i. n e-:~,,\ V 
·' 

1 ,:\ 

.l. J. n (-:-:• .,, m :i. mm ,,1. !' deben tener un nivel mínimo 

de aim]amiento que les permita una adecua-



Es así como los objetos y dispositivos en 

contacto-directo con la linea, se fabri-

can o recubren de materiales aislantes 

especiales como porcelana, vidrio y fibras 

epóxicas, como es el caso de aisladores, 

bushing de transformadores, de reconecta-

dores, etc. En el anexo 4, se presentan 

algunos de estos dispositivos que se 

mencionan, para tener una clara visión del 

dispositivo; coma también algunas de sus 

características. 

Por otro lado, el voltaje de la linea se 

ve grandemente afectado por fenómenos ta

tales como los rayos, que provocan sobre-

voltajes de gran valor y corta duración; 

el aislamiento de todo el equipo así como 

el de los aisladores de la linea debe ser 

suficierite para soportar este breve pero 

destructivo sobrevoltaje sin da~arse, evi-

tando así, chispas o fallas francas de 

la linea afectada. Para verificar el buen 

funcionamiento de los dispositivos se les 

hacen pruebas periódicas para mantener su 

confiabilidad y a la vez evitar cualquier 

problema que pueda llevar, alguna falla de 

estos. 
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Tocio dispositivo de protección está capa

citado para soportar un valor pico de la 

a este valor pico se le 

1 1 ,:). m ,,\ " l··-1 i v !•::<!. B á i,; :i. c o ck• I m pu l i,; o d <·:.' ,:d. i,;J a···· 

m:i.(;-:•n to" ( BJI...) del equipo y está definido 

para una onda de voltaje que logra su va

lor máximo en 1.5 millonésimas de segundo 

(1.5 µsg) y decae al 50% de su valor máxi-

mo en 40 µsg. Es decir, el BII... es el vol

taje máximo que el aislamiento de todo 

dispositivo de protección puede resistir 

sin que se produzca chispa o fallas en él. 

Para cada nivel de voltaje se han estable

cido estándares de BII..., los cuales se usan 

p,,\t'·.,,-.. <-::•:I d:i.i::.(·?ho el<"' todo <'::•qu:i.po qu~::• i,;<-,) 

conecta al sistema, la tabla 2.1. muestra 

9:1. 



NIVEL DE VOLTAJE 

(~) 

1.2 

2.5 

5.0 

8.7 

15.0 

23.0 

34.5 

TABLA 2.1. 

B I L 

(kv) 

30 

45 

60 

75 

110 

150 

200 

Estanciares del BIL para diversos 

niveles de voltaje 
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El equipo a ser conectado deberá tener 

un BIL (dado por el fabricante) superior 

al BIL del sistema en que está operando. 

Un ejemplo es el siguiente; para una li-

nea de distribución de 23 Kv que tiene un 

BIL (del sistema) de 150 Kv, se necesita 

que el equipo a conectarse tenga un BIL al 

menos de 150 Kv, para que la linea opere 

con seguridad~ 

Los dispositivos de protección que permi-

ten una operación segura del sistema, por 

el tipo de protección que brindan~ se cla-

sifican en~ 

Dispositivos de protección contra sobre-

voltaje 

Dispositivos de protección contra sobre-

corriente 



2.2.4.1. Dispositivos de protección contra 

sobrevoltaje 

Las causas principales son: 

- Descargas atmosféricas (rayos) 

- Transientes de alta frecuencia 

- Fallas en la linea 

Inducción causada por circuitos 

cercanos 

Sobr·evelocidad de los generado-

res 

Con·tacto en circuitos de mayor 

voltaje 

En general, el rango de pro-

tección contra sobrevoltaje está 

determinado por las descargas 

atmosféricas como limite superior 

y por fallas en la linea como li

mite inferior. 
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h,:\)l d :i. V(,:) l'"SC)S 

d :i. s poi,; :i. t :i. ve>i,; pi:\ 1'º i:l. l Ofl l'º ,,\ ,,. un,,\ 

,,1 el (•:-:• n.1 ,,\ el ,,\ p n:) t c-:-i e: e: :i. ó n !' i,; :i. n f,Hn b ;,H'º e_:¡ el !' 

en l:i.neas aereas se ut:i.l:i.zan cas:i. 

exclus:i.vamente los pararrayos. En 

:i.nstalac:i.ones eléctr:i.c:as hosp:i.ta-

r:i.as es recomendable que los t:i.-

pos de protec:c::i.ón e: o n t ,,. ,,\ cki i;; c ,:\ ,,. ···· 

gas atmosfér:i.cas esten presentes 

ev:i.tando de esta manera Cl.l.,:\ l ···· 

q u :i. (i·) v· ·f ,,1. l l ,,\ • 

2.2.4.2. Pararrayos 

La func:i.ón bás:i.ca de un p ,:\ ,,. i:\ ,,. ,,. i:\ .... 

yos es el proveer un cam:i.no de 

ba.:i ,,1 :i.mpedanc:i.a a t:i.erra, cuando 

l i:l. l:i.nea ex:i.stan sobrevolta-

cerrar ese cam:i.no 

cuando el sobrevolta.:ie haya desa-

p ,,·,. , ... (•:•) e: :i. d o !I permaneciendo en este 

s :i. f:-~ m p ,,. e-:-~ Cf U (0 J ,:l. ]_ :Í. n (•'.•) i:\ 

cont:i.nue en cond:i.c:i.ones normales. 

no:· 
' ,.l 



Se logra de la siguiente forma: 

Colocando dentro del pararrayos 

una serie de aberturas, las 

cuales se vuelven conductoras 

en presencia de sobrevoltajes. 

Uniendo las aberturas un mate-

rial que lleve al pararrayos a 

la condición de aislamiento en 

ausencia de sobrevoltajes. 

Este proceso se logra de dos far-

mas distintas~ 

a) Tipo expulsión. 

La interrupción de la corrien

te de arqueo, se logra por la 

acción de un gas expelido por 

un material colocado en las 

aberturas. 
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b) T:i.po v.f\lv1.1.l,,1 .. 

La corriente de chispa se eli-

mina utilizando un material 

que varia su resistencia con 

(-,~ 1 vol t,,\.:i f,~ ,,,pl :i. C,:\dO ,:\ él 

(a mayor voltaje, menor resis-

t f,~ n c :i. ,.·,, ) .. 

Se prefiere usar el p ,:\ 1'' i:\ I'' 1··· i:\ y OS 

tipo válvula por ser más versatil 

y tener mejores caracteristicas 

de operación que el 

pul!,;:i.ón .. 

t:i. po <-:~x···· 

C_l_,,,. !:; :i. ·f' :i. _c,,1.c: :i. ón ..... d <•:•~ ..... l,o!,; .... J>,,\)'' 1'· ,,\ 1'· ,:,yo!,;_::. 

Para voltajes superiores a 1.1.n K~, 

los pararrayos pueden clasificar

se por el lugar donde serán uti-

lizados, se tienen: 



,:1) Tipo 1 :i. rH-:~,,, s 

San livianos, de fácil montaje 

y costo moderado, se fabrican 

para voltajes de hasta 72 Kv. 

b) Tipo Subestación 

De construcción más pesada, 

con gran capacida de rehabili-

tación a las descargas y mejo

res características de opera-

C: :i. Ón q U(-:~ <-::J t:i. po de-:-~ l :i.rH:-~;,\ .. 

Las características de operación 

de todo pararrayo se ve afectada 

par la altitud geográfica, de-

b:i.f:-indo U 1;; <:\ , ... 1;; (❖~ 

€-i s p (•,i e :i. ,,, l 11,,,m,:\do 

un p ,:\ ,,. ,:\ ,,. ,,. ,:\yo s 

11 I n t <·a• ,,. m <N:I :i. o 11 

para alturas superiores a los 

:I.BOO l"'lt1;;. 



~:;<~~ 1 <':! e.e: :i. ón ..... d <':! .•.. .P<:\I'. <:\1·· ,,. ;:,yo!:;_ 

Se deben seleccionar de manera 

que reduzcan todo sobrevoltaje a 

un nivel tal, que todo el equipo 

con(•:•!Cti,\do i:\ la linea y la linea 

m :i. S1T1,:\ no !,;u ·f ,,·,:,n d,,1.F{o <,d.quno pcw 

C,:\U i:;¡,\ d <·,! dicho sobrevoltaje. 

Para la selección se debe tomar 

f,~ n e tH,! n t ,:\ :: 

a) Voltaje nominal del sistema en 

q uf:•) o p (-:! ,,. ,:\ 

b) Condiciones de aterrizajes del 

sistema, sea éste aterrizado o 

no!' !,;:i.<.;:-rnpn-:-i ;,i.p,,u,·<·,!C:f,!n p<·:!qtu,-iF{o!,; 

sobrevoltajes al ocurrir una 

falla, que no deben 

o p <-:·! ,,. ,,;_ e :i. ón ,,\ 1 p (:\ ,,. <:\ ,,. ,,. ;:\y(:) fü !I Y•=' 

que la magnitud de estos es 

dependiente de las condiciones 

,,l. tc,-i ,,. ,,. :i. z aj f?.• d C:·! l !:; :i. !:; t f:•) (ll i:\ !I 

( <í! :i. !:; 1 <í1. el (:) !I multiaterrizado, 

efectivamente aterrizado,-

<·:-!te) .. 



:1.00 
) l.. 1 ·1 l . c , -,; ,,,. n q o e e"• v o .. · ·. ,,\ J <•:•) !' cf ~:-) tf.•) l''m :i. n <:I cf 0 

por el mayor voltaje que puede 

soportar el pararrayos sin da-

d) Altitud de la zona de opera-

c:i.ón !' la cual es determinante 

para escoger el tipo adecuado, 

ya sea normal (tipo lineas o 

subestación) o tipo interme-

d:i.o .. 

Las tablas 2.2. y 2.3. muestran 

los rangos de voltajes de los pa-

rarrayos para ca~a tipo y nivel 

de voltaje de un sistema .. P,:\l'"i:\ 

:i. n s t i:1 1 ,,\ e: :i. o n <-:-) !,; hospitalarias se 

ocupan los dos tipos de sistemas 

cf E• p ,:\ 1'" ,:\ I'" I'' i:\ y O!,; ., El t :i. po l :i. n <,·),,\ !,; !' 

el c:ual es utilizado en la pro-

tección directa de los tendidos 

el (•:-:• l :i. n ~:-i ,,·1 1,; !' dado su facilidad de 

mon t,,1 ,,. y <•:•i 1 tipo de subesta-

ción, utilizado en la protección 

ele subestaciones y de equipo muy 

el(·:,• l :i. Ci:l.d C). 



Los sitios donde se recomienda la 

instalación de pararrayos son: 

a) El lineas fuera de zonas urba-

nas, donde están más expuestos 

a descargas: Instalar un para

rarrayos por fase a distancia 

de 1 Km. entre si. 

b) Si el equipo es de paso~ como 

regulador de voltaje y otros: 

deberá colocarse dos juegos de 

pa ,,. a,,. 1··· ,,i.yos !' uno antes y otro 

después del lugar donde están 

:i. ns t,,i. l ,,1d o!,; .. 

(·:-:· l <-:-:•quipo c:o···· 

n Pe: t,,1.d o <•,in d f:-i ,,. :i. v ,,\ e: :i. ó n c:omo 

transformadores o c:apac:itores, 

b ,,1. !,; t ,,,. ,, .• ~. c:on co 1 o c:,,1. ,,. f:i• 1 p ,:\ ,,. ,:\ .... 

rrayos a la entrada de alimen

t ,,, e: :i. ó n d <-:~ é 1,; t <•:,• .. 

:l.ü:I. 



c) En acometidos 1,;ubtc•,~•··•··,fr.nc.;iom ;: 

h,,\l:w/i cfr•~ coloc::,;\•··mc.;i un j uc-:•~qo 

de pararrayos a la entrada y 

otro a la salida de éste, pu

diendo ser éste último de me-

nor ranqo de voltaje que el 

primero, por ejemplo, para una 

acometida debe tener un rango 

de 18 Kv nominales. Pudiéndose 

utilizar uno de 18 Kv o uno de 

:l.'.'., 1(,.,. .. 

2.2.4.3 .. Dispositivos de protección contra 

sobre-corrientes 

La condición de sobrecorrientes 

en un sistema de distribución 

~Jede ser· provocado por: 

1 :i. n <•:·i,,1 m 

:t.º~=~ 



b) Con t,H: to e-:m t n,¡ un,:\ o mA i,; 1 :i. ···· 

n E•,:\ fü y t :i. €·) 1'" I'" ,:\ ., 

Cuando en un sistema ocurre 

l.l.ni:l. •f' i:l. ]_ ]_ i:\ !I l ,,\ <-:-¡ n <❖) r· q :í. ,,\ d e-:i 1 

mismo se drena hacia y por la 

falla, y si la corriente que 

se produce en esta condición 

no se interrumpe, puede prevo-

al consumidor tal como incen-

d :i. ni,;!' suspensión del servi-

c::i.0 !I destrucción del equipe, 

bles al hospital y sus insta-

1,,i e: :i. on <;-ii;; .. 

El equipo de protección utili-

zado para solventar estas di-

·f :i. e: u l t ,:\ d <-:~ i,; s €·~ ,,. c ,:\ p ,:\ z 

de soportar y eliminar la co

rriente de falla sin destruir-

!,; (•:,• n :i. d ,,\ fí ,:\ n,; <·:.' ;: ,,\ i,; :í. !• 1 crn; d :i. i,; p o···· 

sitivos más utilizados son~ 



:1.04 

a) Interruptores 

Usualmente comandados por re-

lés que son los que se encar-

gan de detectar la falla 

b) Reconectores (Reclosers) 

función es la detección y 

el f:•!!,; c:on (-:-:• x :i. ón dc-:-1 l ,:l. ·f' i:l. 11 i:! !' s f:) .... 

guida de una o más l'"f:•!COn<-:~X :i.o···· 

n1-:,0 1;; (de ser necesario) 

cuales también están sujetos a 

d ,,:-i t1-:,, e e: :i. ón .. 

c) Fui,; :i. b 1 <-:·!!,; 

l ... oi,; c:1.1.,,\lE•s ,:d. c:1<-:-1tf:-1ct,,,,,. una ·f,:\···· 

lla se funden provocando la 

desconexión de ésta .. 

Los interruptores y desconectores 

son utilizados por las e: o m p ,,, ?í' :i. ,:\ i,; 

de servicios y generadoras, p,:\ ,,. i:\ 

.l. i:t p 1-·o tf,i e e :i. ón d f,! 1 !,; :i. !:, t f:Hll i:\ ,. I ... C)S 

fusibles son los más versátiles y 

c-:-icc:inóm:i. coi;; ,c':"r. fü, :Í. como loi,; 

us,,,clos .. 
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RANGOS DE VOLTAJE DE PARARRAYOS RECOMENDADOS PARA CIRCUITOS 

DE DISTRIBUCION, CUATRO HILOS MULTIATERRIZADO 

Voltaje Nomi
nal del cir
cuito (Kv) 

4.16 Y/2.4 

8.38 Y/4.8 

12. Y/6.93 

12.47 Y/7.2 

12.47 Y/7.2 

13.2 Y/7.62 

13.8 Y/7.97 

20.8 Y/12 

22.9 Y/13.2 

24.9 Y/14.4 

24.9 Y/14.4 

34.5 Y/19.9 

Máximo Vol
taje de ope 
ración (Kv) 

4.4 Y/2.54 

8.8 Y/5.1 

12.7 Y/7.3 

12.8 Y/7.5 

13.2 Y/7.62 

14. Y/8.1 

14.5 Y/8.4 

22. Y/12.7 

24.2 Y/14 

25. Y/14.5 

25.4 Y/15.2 

36.5 Y/21.1 

% de Pro -
tección re 
querido* 

67 

67 

70 

70 

70 

70 

72 

72 

72 

72 

TABLA 2.2 

Rango Teó
rico del 
pararrayo 

Ckv) ** 

3.0 

6.0 

8.9 

9.0 

9.25 

9.8 

10.1 

15.9 

17.4 

18.0 

19.0 

26.3 

Pararrayo 
Recomenda 

(Kv) 

3 

6 

9 

9 

10 

10 

10 

18 

18 

18 

21 

27 

* La experiencia ha demostrado que el 68% de protección puede -
ser usado en Sistemas arriba de 24.9 K-~ donde la resistencia 
de tierra puede mahtenerse baja. 

** Obtenido de multiplicar el máximo voltaje de operación por el 
porcentaje de protección. 



RANGOS DE VOLTAJE DE PARARRAYOS RECOMENDADOS PARA CIRCUITOS 

DE DISTF:IBUCIOM EH TF:E'.:l HII...Ob 

Vol t,,•i.... Máx :i_ .... 

j (·:,• No.... mo ,.,.e:, 1 .... 
n :i. n ,,d. .. t,,-.,_:i <•:•! 

(l<v) (l<v) 

1..1 .. :1.ó 

4 .. 00 :=.\ .. :1.0 

:1.::-; .. BO :1.1..¡ .. '.'.\O 

Circuitos Aterrizados 

Po1•"C:<,·:•n t,,1 .... 
.:i (•:·! d (•:·! p l''C) 

t <·:•:• c e :i. {, n .. 

uo 

BO 

no 

BO 

¡:;: ,,,. n q o T <-:~o::') .. .. 
,,·:i. en di:::•l .. .. 
p ,:'1• I•" A I'' , ... i:'1. Y O u 

( l<·v1 ) :=-:< 

~-=-= • .. ~:l () 

:1.:1. .. óO 

:l. 9 .. '.'.\O 

Tt,Bl ... (1 -··., ··:~ 
.< ........ . 

Circuitos Aislados 

p ,:\ ,,. i:\ , ... ,,. ,:'t .. .. pi:\ ,,. i:\ ,,. , ... i:\ y C) 

'l-' o , ... <,·! e o .. .. , ... f:-i e o m <•:,• n d ,:). el o 
m<•:•!l'l c:I i:\d o 

( l<v) ( l<v) 

ó 

ó 

ó 

:l.:? :l. ~.i 

···:•··1 .< •• / 

··.v•·•} ... , / 

** Obtenido de multiplicar el máximo voltaje de operación por el 

porcentaje de protección .. 



CAPITULO Nº 3 



3.1. RECOMENDACIONES NORMATIVAS PARA INSTALACIONES 

ELECTRICAS EN AREAS CRITICAS HOSPITALARIAS. 

CONDICIONES DE SEGURIDAD. 

In t 1-··od u ce: :i. ón :: 

El propósito de estas rec:omendac:iones es proteger a 

las personas que están involucradas directa o indirecta

mente en las áreas criticas de un hospital, siendo es-

t,i:":\1:i, :: 

E 1 Du :i_ ,,·{d' ,:1n o 
' 

La Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) 

Sala de recuperación 

A menudo existen riesgos a causas de sobrecargas, 

corrientes de fuga o fallas en el sistema eléctrico que 

se haya instalado en desacuerdo a manuales de fabricante 

Se cubrirá lo concerniente a subestaciones y plan-

tas de emergencia, conductores, luminarias, 1,d. 1;; ·l·. <-:Hll ,,u;; ,,\ 

tierra, etc:; tomando en consideración los temas menc:io-

nades anteriormente. 
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lh:~·f_:i._n _:i._ c_:i._on_f.~1,; 

3 .. :1..:1.. Conceptos de Ambiente Hospitalario 

3 .. :1. .. :1..:1. .. Sala de Operaciones (Quirófanos) 

Es una sala del hospital en la 

cual el paciente es sometido a 

una intervención quirúrgica o 

c:i.1··uq :í.,,1. m,,,yo1·· .. 

En ella se encuentran una gama. de 

(❖~ q u :i. f:H:) ':,; P instalaciones tanto 

eléctricas o de gases. La distri

bución de los equipos está de 

,,1 e: u(,·! ,,. d o .,, l <"/1 ,,. <,·! ,,, c:I <•:-:• c :i. ,,. e u 1 ,,1. c :i. ón 

para el personal médico. 

E!,;t.,,1 !, generalmente tiene 

pUC·! 1•· ta!::,!• una que comunica con el 

área estéril y otra con la conta

minac:la (no estéril); la localiza

e :i. (, n d <-:-! 1 ,,1 oH-:-i i,; ,:\ d f.·! o J:) 01 ,,. ,,\ c::i. o rH::• i;; 

c:lefine la ubicación del médico, 

esta al lado derecho del pacien-

-1:.(-:-i" 
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En ésta área es instalado el 

negatoscopio, un módulo de toma-

<:\ 

tierra ti~o grado hospitalario, 

para la conexión de aparatos de 

[·) l <-:-i e t ,,. D (IH,) d :i. c :i. n ,,\ ;: 

tomac:orrientes y a éste es co-

los monitores de los 

equipos de anestesia; todo <-:)1 

personal auxiliar es ubicado a la 

izquierda del paciente. 

Esta área cuenta con instalacio-

nes de tomacorrientes para equi

pos Rayos X móviles o equipos de 

esterilización de salas. El nivel 

de iluminación en los quirófanos 

es muy critica, l ,,\ i,; l um :i. n ,,\ ,,. :i. ,:\ fü 

utilizadas pueden ser fluorescen

tes o incandescentes~ dependiendo 

de la instalación que se designe. 
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3.1.1.2. Unidades de Cuidados In tf:m fü :i. vo!,, 

(UCI):: 

Area hospitalaria en la cual se 

reunen todos los pacientes en es-

tado critico, que requieren cu:i.-· .. 

dados médicos y de enfermeria mu

e ho m,,\}'··o n,-~!,; .. 

T,,\n to los médicos y enfermeras 

son debidamente entrenados para 

atender y vigilar a los pacien-

tes que se encuentran 

con c-:-iqu:i. po dc-:-i 

monitorización continua. 

Dentro de esta unidad es c::onvc-:-i· ... 

niente que una enfermera c::uide a 

no más de dos pacientes por turno 

siendo ocho el namero ideal de 

pacientes para una UCI y doce el 

máximo aceptable .. 
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1...,,, l.JC I d ~,) ,,, cuc-,) n:I o a i,;u s ·f'un c :i. on <•:,•i,; 

se clasifican en diferentes cate-

q o ,,. :Í. i:\ i,; :: 

1··:i.os 

:? .. Un:i.d.;,;_ck:i;; d<·,) cu:i.d,.,\(:lom :i.nt<-:•)rl!:;:i.--·· 

voi,; qui n'.wq i coi,; 

3 .. l..ln:i.dades de cuidados intensi-

vos respiratorios 

4 .. Unidades de cuidados intensi-

'---'Di,; p <-:-) d :í. ,,, t ,,. :i. coi,; 

\'.\ .. Un :i. el ,:\ el <•:,, i;; el<-:•) e u :i. el ,:\ d o i,; :i. n t <-:-m i,; :i. ·· ·· 

vos recién nacidos 

6 .. Unidades de cuidadom intensi

vos multidisciplinarios, cono

cido como unidad de cuidado 

:i.ntens:i.vo general 

:1.:1.0 



La unidad de cuidado multidisci-

plinaria, es una unidad en la 

cual se reunen los tipos de UCI 

más frecuentes que existen en 

nuestro pais. 

La mayoria de las UCI que funcio-

nan en hospitales gubernamentales 

y privados son del tipo multi-

disciplinario o generales. 

Dentro de las caracteristicas de 

las instalaciones eléctricas en 

la UCI se tiene: 

1. Todas las partes metálicas V , 

aparatos eléctricos cercanos 

al paciente y que puedan alma-

cenar cargas electrostáticas, 

deben estar aterrizadas ce-

rrectamente. 
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2. El sistema de polarización a 

tierra debe de estar en buena 

condición, con una resistencia 

menor de 1 Ohm para drenar ca-

rrientes de fuga de los equi-

·,/ ., e:,:\ ,,. g ,:\ ¡;; 

pc-:-in,;on,,\l. 

(-:~ 5 t ,:\ t :i. C: ,:l, !:; d<-:~1 

3. Debe tener un sistema de lla-

macia de enfermera por c:ama. 

4. Según el articulo 517, sec:c:ión 

mienda que todo receptáculo 

cuyo voltaje exceda los 100 

voltios debe ser de 3 hilos y 

de b c-:-i p D fü c-:-1 ~:-i ,,. un l:n.•. <-:m ,:\ t ~:,, ,,. ,,. :i. z ,,\ .... 

do .. 

5. Cada c:ama de paciente debe 

tener por lo menos 6 tomaco-

rrientes de tres hilos a 110 

vol t:i.oi,;. 

:l. :l.;:~ 



3.1.1.3. Paciente Eléctricamente sucepti-

ble~ 

Es un individuo tratado con un 

conductor eléctrico aterrizado, 

tal como una sonda, un catéter u 

otro electrodo conectado al cera-

zón. 

3.1.1.4. Areas de atención a pacientes 

criticas~ 

Es la sección (cuartos privados, 

salas comunes o porciones de sa-

las comunes) dedicada al trata-

miento de los pacientes garvemen

te enfermos. 

3.1.1.5. Areas de pacientes eléctricamente 

susceptibles~ 

Es un lugar en una instalación 

de asistencia médica, donde se 

cuida colectivamente a los pa

cientes eléctricamente suscepti-

bles. 
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3.1.1.3. Paciente Eléctricamente sucepti

li 1 ,, .. 

Es un individuo tratado con un 

conductor eléctrico aterrizado, 

tal como una sonda, un catéter u 

otv·o electrodo conectado al cara-

zón. 

3.1.1.4. Areas de atención a pacientes 

criticas~ 

Es la sección (cuartos privados, 

salas comunes o porciones de sa-

las comunes) dedicada al trata-

miento de los pacientes gravemen-

te enfev·mos. 

3.1.1.5. Areas de pacientes eléctricamente 

susceptibles: 

Es un lugar en una instalación 

de asistencia médica, donde se 

cuida colectivamente a los pa-

cientes eléctricamente suscepti

bles. 
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3.1.1.6. Instalación de asistencia médica: 

Edificios o partes de edificios 

que se contienen, al menos 

par·cialmente, guarderias, insta-

laciones para tratamiento genera

lizado, clinicas y consultorios 

de médicos y dentistas (no muy 

común). 

, 3.2. Conceptos Eléctricos Fundamentales 

En esta sección se definirán los sistemas eléctri-

ces que están relacionados con las áreas hospitalarias. 

3.2.1. Fuente de Energía Eléctrica de Emergencia: 

Uno o más generadores, o sistemas de baterias que 

facilitan el suministro de energía eléctrica du

rante la interrupciórl del servicio de energia 

eléctrica normal. 
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3.2.2. Corta circuito" 

Dispositivo dise~ado para abrir o cerrar un 

circuito por medios manuales y para abrir el 

circuito automáticamente a un valor determi-

nado de corriente sin sufrir problemas por la 

sobrecorriente. 

3.2.3. Sistema Anti-Explosivo ~ 

Equipo colocada en una cámara que es capaz de 

evitar una explosióri de un gas especifico o va

por, el cual puede ocurrir y previene la ignición 

de un gas o vapor ubicada muy cerca de focos, 

flashes, etc. 

3.2.4. Circuito Interruptor de Falla a Tierra" 

Dispositivo que su ·función es la de interrumpir 

el circuito de la carga, cuando una corriente de 

falla a tierra excede algún valor predeterminado, 

el cual es menor que el requerido para operar el 

dispositivo de protección. 
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3.2.5. Sobrecorriente ~ 

Cualquier corriente en exceso del valor del rango 

de corriente del equipo o la ampacidad de un con-

ductor. Resulta de sobrecargas, cortos circui-

tos o fallas a tierra. 

3.2.6. Sobrecargas• 

Operación del ec¡ui¡Jo en un exce•.'.i(.'l c·.I•.~ .. ·l.<.'l 1~<·¡1~,11,~·1 ' 1 • ., • • !I 

carga total o el incremento de la ampacidad para 

su conductor, si persiste por un tiempo conside-

rable, puede causar da~os o recalentamiento. Una 

falla, como corto circuito o falla a tierra, no 

3.2.7. Centro de Carga~ 

Tablero a grupo de tableros dise~ados para ensam-

blar en ellos, bus de lineas, dispositivos auto-

máticos para el control de luces, calentadores, 

circuitos de fuerza, dise~ados para ser emplaza-

dos en gabinetes o cajas empotradas o colocadas 

contra la pared accesible solo del frente. 



3.2.8. Ramal Critico ~ 

Un su b 1,; :i. s t (•:-:• m ,,,. el (-,~ l 1;;. :i. 1;; t r::-i m ,,\ el <•:-i <•:-i m c-:-i n.:.1 r:,m e:: :i. ,,, !• e;,, s; t ,ft 

conmt:i. tu:i.do por alimentadores y ramales del 

circuito de emergencia para un grupo del sistema 

de iluminación, circuitos especiales de fuerza y 

receptáculos especiales para áreas seleccionadas 

y para secciones de cuidados de pacientes. 

Siendo estos conec::tados al sistema de emergencia 

por uno o varios paneles de transferencia durante 

la interrupción de la alimentación eléctrica 

nonr,.,d ... 

3.2.9. Sistema de Conexión a Tierra (Tierra Médica)~ 

Se define como un sistema de conductores que pro

porcionan una via de retorno de baja resistencia 

para corrientes de fuga y de ~alla .. De esta mane-

ra, el sistema de conexión a tierra en si previe-

ne y protege contra peligros de choque eléctrico .. 

3.2 .. 10. Corrientes de fuga~ 

Puede definirse como toda corriente, :i.n cluyr:,w,do 

l ,:\ e o ,,. ,,. :i. cc:~ n t e-,~ e:.,,. p "'' e :i. t :i. v .,,~me-:~ n te:~ <":\ p ,:\ ,,. r:,~ ,,, el "'' q u r::-~ n o fü <;-~ 

intenta aplicar al paciente pero que puede ser 

:1.:1.B 
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conducida a partir de las partes de metal expues-

tas de un aparato a tierra o a otras partes 

accesibles del aparato. 

3.2.11. Corrientes de Falla• 

Se define como una conexión accidental 

conductor cargado de energía y uno a tierra, que 

resulta de una instalación deficiente o de un 

inadecuado espacio entre los conductores. Un 

ejemplo sería un capacitar en cortocircuito. Esta 

situación es la más peligrosa de todos los casos. 

3.2.12. Sistema de Energía Aislada ~ 

En <':!l i,;:i.i;;tc•,:·m,,\ con•--,•c;•inc::i.on,,\l 1, o no,,·m,,,lmc•:-.,nt(•,i ,,\tc.,1,,·,,·:i.···· 

uno d(·:•i los dos conductores de energía 

t :i. (•:~ ,,. ,,. ,,, C-:) n 

,,,.lqún luqA1'· c:lc-:•il sistema de distribución de 

e-:•) n Ci·! n.:.r :í. ,,, • b :i. n c•:•:•m l:i ,,\ ,,. q o !• sistema ele energia 

aislada se elimina ésta conexión directa. Debido 

,:\ q U<·,) n :i. n g ú.n conductor de energia es conectado a 

t :i. Ci·! ,,. 1'" ,Y\ !' ::,·· ,:\ n o i,; <•:•i t :i. <·,:• n <·:-:- un ,:\ l :i. rH:-:• ,,, " v i v ,:\ 11 

11 n C·:)U t ,,. i:\ 11 ,,, h o ,,. ,:\ se denominan línea 1 y ... l 
;::, .. 



La corriente de cualquiera de las dos lineas sólo 

puede regresar a su fuente a través de la otra 

1 :Í. l"H:) ,:\ .. E i,; el (•:-i e:: :i. , ... !' las superficies a tierra dejan 

de ser buenas vías para que la corriente 

a su fuente .. (Ver fiqura 3 .. :1.) 

n,-iq n-:~m (•:•:• 

~:; o n el :i. i,; (•:•:• fí ,:\ el o i,; el c-:·i t ,,,. J m ,,\ n (•:·i ,,. ,:\ q u <,•i <-,i l d (-:~ v ,,,. n Ei d o to t ,:\ 1 

tiene las bobinas del primario y del secundario 

meparaclas completamente una de otra para loqrar 

un aislamiento óptimo .. 

Los materiales aislantes utilizados para la fa-

bricación del trans·formador son clase H, Ci:\ p,:\ CE)!:; 

ele soportar una elevación de temperatura ambiente 

de acuerdo a normas de prueba NEMA-ANSI .. 

Algunom fabricantes de tranmformadores ele aisla

m :i.c-,in to 1 :i. m :i. tan 1 ,:\ ,:-,:·1 ,,:-)V,:\ e :i. ó11·· de t€•!m pf:•i ,,.,,,. t1..u-··,,\ a me···· 

nos de 55 qrados centígrados sobre la temperatura 

ambiente en condiciones de plena carqa, aumentan

do de ésta manera la vida 0til del sistema .. 

:1.20 
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El núcleo y las bobinas deben estar impregna-

d ,,, i,; (fo,, b .,,,. l'Tl :i". z ,,d. i;;l ,,\ n t <-:-:• y ·f' :i. n <id ilH❖m t f,1 cl<❖1 b c-:-m t f,m c❖1 ,,. 

una capa envolvente de material aislante de tal 

manera que no existan partes conductoras de 

corrientes expuestas. 

Todo transformador de aislamiento se recomienda 

que tenga una relación de :l.~:1., proporcionando un 

secundario que no este a tierra. 

3.2.:1.4. Monitores de Aislamiento de L:i".neas (LIM) " " 

El personal de la sala de operación debe saber 

cu ,,\1"·1 el o 1:; e lv,, ,,1 1 e ,,1.1"1 I ,,v:I o 1 ,,,. c ,.,d. :i. d ,,H:I d c-:-1 ,,d. i,; 1 ;,1. m :i. <•:·m to • 

Este es el propósito del monitor de aislamiento 

de l:i".nea, conocido como LIM. 

Este predice la cantidad de corriente que fluirá 

si ocurre un corto directo entre cualquier line~ 

., , .. y .. ,.·,1 "( :l. E• 1'º , ... ,,,. " En un sistema de energía aislada 

in t,,H: t,,, !' la corriente que fluye a través de tal 

corto circuito será peque~a .. 

El LIM es un medio para determinar que tan b:i.f:-1n 

aisladas estan las lineas de energía ( :l. y ~-=~ ) d c-:-i 

1 ,:\ -1:. :i. f::• ,,. , ... ,:\ • Mientras más equipos se utilice, 

:1.2:1. 



fácilmente se alcanzan los valores determinados 

valores determinados para un LIM, 

equipos en adecuado funcionamiento. 

:i.ncluso con 

3.2.15. Sistema de Alimentación de Continuidad Absoluta~ 

Es un sistema eléctrico independiente de la ali

mentación auxiliar, que suministra energía sin 

interrupción apreciable. 

:·:í • ~·:: • 1 f:> • ~=; :i. !:> t Cf!fl'ii:\ el f,) E m ~:~ r· q c-:-m e :i. ,,1. :: 

Es un sistema de alimentadores y circuitos rama

les, (que cumplen con los requisitos de la norma 

NFPA 101-1970, que especifica donde el alumbrado 

de emergencia se considera escencial para la se-

guridad de la vida) conectados a una fuente de 

alimentación de reemplazo por un interruptor de 

transferencia y que suministra la enerqia estric

tamente limitada al desarrollo de las tareas que 

son vitales para la protección de la vida y de la 

seguridad de los pacientes, y con previsión para 

restablecer· el servicio dentro de los 10 sg. que 

siguen a la interrupción del suministro normal. 



3 .. 2 .. 17 .. Sistema de Equipos~ 

E!,; un i;;:i_ i;; te-,) m ,,, c o m p tH'.·) i,; te:> cfr-~ ,,d. :i. llH-:m t ,,l. d o ,,. e-:-~ i,; y 

circuitos ramales, arreglado para la conexión con 

retardo automático o manual a la fuente de ali

mentación de reemplazo y que alimenta principal

mente equipos de potencia trifásicos .. 

3 .. 2 .. 18 .. Sistemas Eléctricos Escenciales~ 

Sistemas constituidos por fuentes de alimentación 

de-'!! ,,·c.;~c-:-~m p l ,,t z o!' interruptores de transferencia, 

d i m poi,; :i. t :i. v rn;; d e 1:w o t f:•H:: c :i. ón e o n t ,,. ,,, se:> b ,,. <-:~ e DI'' ,,. Ü:m t f:-~ !' 

tableros de distribución, alimentadores, c:Í.l''CU:Í.·"· 

tos ,,. ,,,m,,d. <•:-!s !' controladores de motores y todo el 

equipo eléctrico conectado, destinado a propor

cionar la continuidad del servicio eléctrico en 

lugares especificados, durante la interrupción 

de~~ l !:H-:-~ ,, . ...., :i. e: :i. o no nn,,t 1 el(-:~ c-:m f:-~ n;.1 :í. ,,\ y t;:Hn b :i. én d :i. !:H•:-if{,,\ ···· 

dos para reducir las efectos de una interrupción 

repentina dentro del sistema interno de alambra-

do. 



3.2.19. Ramal de Protección de la Vida~ 

Un subsistema del sistema de emergencia, que in--

cluye alimentadores y circuitos ramales, que está 

destinado a suministrar la potencia adecuada que 

es requerida para la protección de la vida de los 

pacientes y del personal, y que puede estar 

tonectado a una fuente de alimentación de reem-

plazo por uno o varios interruptores de 

transferencia. 

3.2.20. Ramal de Defensa de la Vida~ 

El ramal de defensa de la vida del sistema de 

emergencia suministra potencia a puntos centrales 

de las áreas de pacientes eléctricamente 

susceptibles. 
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3.3. ABREVIATURAS PARA EL AREA ELECTRICA 

Cuando en las presentes especificaciones técnicas, 

sean empleadas, se les dará el significado que a conti-

nuación se describe~ 

ASA 

ANSI 

IEEE 

DERM 

NFPA 

NEC 

NEMA 

UL 

" " 

" " 

" " 

" " 

" . 

" " 

" " 

" . 

America Wire Gange 

America Standar Association 

American National Standars Institute 

Instit1Ate of Electrical and Electronic 

Engineers 

Dirección de Energía y Recursos Mineros 

National Fire Protection Association 

National Electric Cede 

National Electric Manufactures 

Association 

Underwrites Laboratories lnc. 
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DIN 

AHA 

" " 

" " 

Deutchen Internal Norman. 

America Hospital Association 

3.4. NORMAS PARA SUBESTACIONES HOSPITALARIAS 

3.4.1. Un sistema eléctrico escencial debe poseer como 

mínimo dos fuentes de energía~ 

Una fuente normal que alimenta toda el área 

hospitalaria, y 

Una fuente auxiliar utilizada cuando la fuente 

normal falla o es interrumpida. 

3.4.2. Los transformadores deben estar colocados en un 

lugar de fácil acceso para su inspección o ruante-

nimiento. 

3.4.3. Cada sistema de emergencia y sistema de equipo 

debe tener capacidad y régimen adecuado para el 

funcionamiento de todo el alumbrado y de los 

equipos que alimenta. 
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3.4.4. El sistema de emergencia en un hospital, debe por 

lo menos, estar compuesto de 3 partes. 

Ramal de defensa de la vicia 

Ramal de protección de la vida 

Ramal critico 

~stos ramales deben estar limitados a los circui-

tos escenciales para el desemvolvimiento de las 

funciones especificas. 

3.4.4.1. Se debe exigir en todos los hospitales 

un ramal de protección de la vida y un 

ramal critico. El ramal de protección de 

la vida proporcionan la energia para el 

alumbrado y para los equipos de alarma 

que deben funcionar siempre durante las 

emergencias. 

El ramal critico debe alimentar los apa

ratos de alumbrado y los tomacorrientes 

en las áreas de tratamiento de pacientes 

criticas. 
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Nota~ Para el ramal de defensa de la vi-

da servirán unicamente sistemas de po-

tencia u otros equipos que cumplan con 

los requisitos de áreas de pacientes 

eléctr·icamente susceptibles. 

. l ·1 1 :1. ns··..,,\ .. ,;,_e o como ramal separado, 

menos que esté combinado con el ,,. ,,\ m,:\ l 

C: ,,. :í. t :i. CC) !I ,,i_ el :i. 1;; e ,,. E• e :i. ó n d <,·! l ,,\ ,,\ d m :i. n :i. 1;; t ,,. ,,\ ···· 

e :i. ón d <-,i l 1 . l ·1 ·1 ··10!,;p:1. ··.a .. y con .. ,,\ ,,i.p,,·ob,,\c::ión dc,-i 

la autoridad competente. 

3.4.4.2. Todos los alimentadores del sistema de 

emergencia deben estar fisic:amente se-

parados del alambrado normal y estar 

protegidos de manera tal, 

du:.~ c,,\n las posibilidades de interrup-

c::i. ó n !,; :i. mu l -1:A. n c-:-i ,,\ • 

3.4.4.3. Se recomienda que la fuente de alimenta

ción auxiliar este formada por uno o va-

rios grupos de generadores accionados 

por cualquier medio de arranque y se le 

ubicará en alguna dependencia del inmue-

ble (hospital) en cuestión. 



3.4.4.4. Para una mayor seguridad en la continui

dad del servicio, las instalaciones de

ben estar alimentadas por dos fuentes 

externas (si esto es posible), COnf?Cta···· 

das para alimentar automáticamente la 

carga y dispuesta de tal forma, que la 

carga no se transfiera a los grupos ge-

neradores, cuando algunos de los servi-

cios exteriores esté suministrando ener-

3.4.4.5. Los equipos deberán estar ubicados de 

manera que se minimicen los riesgos de 

q u(-,~ o e u 1-· 1-· ,,,. un ,,\ ·f- ,,\J. J. ,,1 com p l f:-~ t.,\ d <-:-~ l 01,; 

(·:.'qUi pül:> · pOI'º causas tales como fuegos, 

polvo en exceso o inundaciones si 

ocurre el caso de tuberías rotas o mal 

3.4.4.6. Las características eléctricas del gene-

radar o los generadores deben ser las 

para el mejor funcionamiento 

de todo el alumbrado (o parte de ellos) 

y de los equipos que deben ser alimenta-

dom. 



3.4 .. 4 .. 7 .. Para la protección contra sobrecorrien

tes, se recomienda aplicar lo indicado 

en el articulo 240 del NEC/1981. 

3.5. Los Transformadores 

3.5 .. 1. Los transformadores serán fácilmente accesibles a 

personas calificadas para su inspección y mante

n :i. m :i. f.•!n to .. 

3 .. 5 .. 2. La ventilación deber ser la suficiente para evi-

tar recalentamiento del transformador. 

3.6. Interruptores de transferencia automática 

y manual. 

rango de los interruptores debe ser adecuado 

para interrumpir cualquier tipo de carga que este 

siendo servida y resistir a los efectos causados 

po ,,. 1,:\ ¡;; c:i::, l'T :i. Ci-~r·, t<-:-~1;; de-:-~ " !:lw :i. ·I:. e hc-:-io" 1,; :i. n ·f' un d :i. ,,. l 01,; 

con t,,\ e: ·l:.01;; .. 

:1.::m 



3.6.2. Cada interruptor debe de cumplir con los requisi-

tos presentados en el National Eléctric Cede NEC, 

sección 700-3,:1.5. 

3.6.3. El interruptor debe ser examinado periódicamente 

para evitar cualquier falla que pueda ser peli-

grosa para la transferencia. 

3.6.4. Cada interruptor de transferencia debe poseer Lma 

etapa de prueba que simule una falla de fuente de 

(•,1 n <-:11·· q :í. ,.·,1. no ,,. m ,:\ 1 .. 

3.6.5 .. , Cada interruptor debe poseer dos luces pilotos, 

. 1. ., p ,:\ ,,. ,,, :1. n e :1. e ,.·,1 ,,. . . ,,\ po fü :í. c :i. ón de los interruptores de 

t ,,. a n fü ·f' f.·1 ,,. E• n e :i. '" • 

3.6.6. Todos los ramales de un sistema de emerqencia 

deben instalarse y conectarse a una fuente de 

alimentación auxiliar de tal manera que el sumi-

nistro al alumbrado y a los equipos sea automá-

ticamente restaurado, los :1.0 sequndos que 

siguen a la interrupción de la fuente normal. 

:l. ::3 :l. 



.. _., (. ···.• 
,.) 11 (.) 11 ,,•· ti Las cargas del sistema de equipos serán con(':! c t.-,,···· 

das automática o manualmente con retardo de 

tiempo y con tal secuencia que no se sobrecargue 

<;-i l q <-:! n (❖! ,, • .-,, d o , ...• 

Cuando sea restablecida la fuente normal de 

los dispositivos de transferencia 

automática deben de desconectar la alimentación 

de reemplazo y conectar la alimentación normal. 

3.6.8. Debe existir en todo panel de transferencia dos 

luces pilotos debidamente identificados, los 

cuales deben indicar la posición del interruptor 

de transferencia. 

"Un.-,1 lu:r. pi loto <k-ib<,•i :i.nd :i. c.-,u,· qu<•,i <-:il in t<;i,,·,,·uptcw 

esta en la posición de servicio normal, y la 

otra debe indicar que el interruptor esta en 

la posición de sistema de emergencia. 



3.7. Normas para áreas de quirófanos. 

Esta sección tiene por objeto especificar los cri

terios de funcionamiento o los métodos del alambrado, o 

ambas cosas, que minimizan el peligro mediante el mante

n :i .. m :i. <',:n to el(·,: b,,d ,,,. s d :i. ·fE• n.;m e: :i. ,,is el(-:~ po t<,·m c::i. ,,d. ,,,d (❖:cu,,,d om !' 

entre conductores que pudieran entrar en contacto con un 

paciente, aún cuando la corriente de fuga inherente, 

proveniente de un equipo no sea mayor de 10 microampe-

3.7.1. En áreas de quirófanos o de pacientes eléctrica-

mente susceptibles, 

máxima a 60 Hz en 

la diferencia de potencial 

corriente alterna, 

superficies conductoras al alcance de un pacien

te o de aquellas personas que toquen el paciente, 

no debe ser mayor de 5 milivoltios, medidos a 

través de 500 ohmios, en condiciones normales de 

funcionamiento o en caso de cualquier falla pro-

3.7.2. Por cada cama debe instalar 2 ó más circuitos ra-

males, uno o más debe ser de la fuente auxiliar. 

(Se recomienda según la norma AHA 70/84/517-84 

(,:\)). 



3.7.3. El circuito del sistema auxiliar de la sección 

de encamados, debe de encontrarse distribuida de 

tal forma que todos los circuitos se encuentren 

cerca uno del otro para mayor facilidad de manejo 

por si ocurre cllguna falla o se desea dar mante

nimiento. 

3.7.4. Todo quirófano debe poseer un sistema de energía 

ininterrumpida (UPS), con capacidad para alimen

tar como mínima la lámpara cielitica. 

3.7.5. Es necesario que una sala de quirófanos posea co-

mo minimo 16 tomacorrientes (8 juegos de conecto

res dobles). 

Estos conectores estarán conectados primordial-

mente, en la columna cielitica y algunos empo-

tracios en algún panel eléctrico de la sala. 

3.7.6. Todo interruptor o tomacorriente grado hospi

tálario deberá estar aterrizado apropiadamente 

para evitar cualquier accidente que pueda produ-

cirse con el equipo conectado. 
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3.7.7. El tomacorriente grado hospitalario macho deberá 

tener tres conectores; linea viva, linea a tierra 

y n c-:~u t n:l ;; deberá ser para 110/220, 15 Amp. Para 

sección de quirófano deberá instalarse tomas an

tif2xploid.·v·o!,; o tom,,1!,; "Gv·,,,clo Ho!,;p:i. t,,d.,,u,·iC)" df.•ib:i.da··" 

mente aprobados (UL o NFPA) 

:.:'>.7.B. En 1,,, p,,u···h:-i i,;up<,·:t'·:i.c)I" d(-:-i l,,1. <,-mt,,·,,,d,,, 1:)1":i.ncip,,,l <k-il 

q u i ,,. <~l"f'.:H) o !I instalarse lámparas desin-

fectantes, o, lámpara ultravioleta, cuya longitud 

d <~:• o n el .-,, para la esterilización oscilará entre 

1,00 ............ ::,no .... íll<:Hl_ÓflH-:•:.t l''O!,;_. F: ,,,. n q o <•:-: n <-:·: l 

ul t l''i:'1V :i. o 1 E• ta:• cla?í,,, e-:-:• l proceso de la reproducción 

de micro-organismos, d (•:•: i,; t n.t >,, f:-m d o l ,,, s b ,,, e t ~:-i ,,. :i. ,,, 5 !' 

qérmenes y demás orqanismos. El tiempo mínimo pa-

ra desinfectar el área es de 30 minutos. En 1.-,1. 

fiqura 3.2 (a,b,c,d), se muestran ubicaciones re-

comendables para áreas de quirófanos. Siempre se-

rá necesario utilizar los métodos c::on V<•:-in e: :i. on .-,1 l <-:1!,; 

cf (-~' <":\ !:> E• p C :i. ,:\ .. 

3.7.9. En el área ele quirófanos deberá in5talarse lámpa-

ras c::ieliticas cuya intensidad l u m :i. no i;; ,,, !,><•:,, c-:-m .... 

encuentre entre los rangos de 10,000 



Se seleccionará el tipo de la lámpara de acuerdo 

a las características del quirófano (Longitud, 

ancho, altura, etc). La altura que se manejará 

entre paciente y lámpara debe ser entre 15 -·25 

cm. 

3.7.10. La lámpara cielitica estará conectada indepen-

dientemente de las tomas corrientes grado hospi-

talario. Deberá ser alimentado a 220 V trifilar y 

estará debidamente aterrizada a la red de tierra 

del quirófano, para proporcionar un camino rápido 

a las corrientes de fuga. 

3.7.11. Para salas de quirófanos se debe poseer una 1!u-

minación total de 450 a 1000 luxes, preferible 

con candelas de luz blanca, para una mejor clari-

dad en el cuarto de quirófano. 

lámpara cielitica). 

(No incluye la 
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3.8. Areas de Recuperación 

3.8.1. Para las áreas de recuperación se mantend~án 8 

tom,,, e: o ,,. ,,. :i. (-:;, n t c-:-:• q , ... ,H:I o 1 • t ·1 . ·u:rn; p :1. · ·.,,1 .. ,,\ ,,. :,. o d <-:i b :i. el ,,\ m f:-m t f:-~ 

,:! l i:\ffl b ,,. -::\d C) !I según norma II.7.10. 

3.8.2. Igual que en la zona de quirófano se tendrá un 

sistema de esterilización de aire fresco por 

!ll(-:!d :i. o d (-:-i Ju;;-: u 1 t ,,. ,:\ v :i. o J ((·! t,:l. s f:~ l <!,' e c :i. o n ,;\ ,,. ,ft <-:-i 

instalará según norma II.7.8. 

3.8.3. Tanto la sala de quirófanos como las salas de 
'· 

recuperación, tendrán una excelente iluminación. 

Proporcionando según el área del cuarto, una ilu-

minación entre 450 a 1000 luxes. 

3.8.5. Toda parte metálica, tanto de equipos como piezas 

que se encuentran o se encontrarán en contacto 

con el paciente, se conectarán al sistema de tie-

rra del cuarto y éste a su vez estará conectado 

al sistema de tierra médica. 



3.9. Area de Cuidados Intensivos 

3.9.1. Toda UCI deberá protegerse con un panel de aisla-

miento de capacidad adecuada. 

:·:-; • 9 • ~=~ .. P ,,u,·,,\ m :i. n :i. m :i. z ,:\I'.. l ,,·1 s e o l''I" :i. c-:•)n te i;; d <-:~ ·f' u g ,,\ p ,,. o d u c :i. d ,,1 fü 

por la canalización y alambrados de los circuitos 

secundarios del panel de aislamiento, este deberá 

instalarse lo más cerca posible de las cargas, en 

un lugar accesible ya sea dentro o fuera de la 

áreas a monitorear. 

... .,. (") .... , 

... ) " ., " •.• ) o instalarse un panel de c,,\ bc-,i C<❖': ,,. ,,, c-:-in c.,,d,,, 

local de encamado, e-:·) l cual contendrá todas las 

instalaciones eléctricas e hidráulicas (Gasefü me-

d :i. c :i. n ,,\ 1 c;-is) .. 

3.9 .. 4 .. En una situación de emergencia donde el t:i.€·!11lp0 

es critico, el panel debe proveer fácil acceso 

para conectar los equipos. Los tomos se deben 

localizar a 1.5 .. Mts .. , sobre el nivel de piso 

p :i. so t€-~ l"·m :i. n ,,,do .. 



3.9.5. Los tomas grada hospitalaria se deberán conectar 

a una tierra efectiva, con las debidas especifi

c.;u:: :i. on (,-~i,; :• c,,1.d ,,;_ c:,,\m,,i. cki l:le 1-· j_ con t,,\ 1-· cc>n ..... n o .... nu,~n_o!,; .... d_<-,! ..... 

mc-:-!_:i._!,; _____ tom,,,. !,; _____ !,;_:i._m_p 1 es .... .o ..... t_n-:-:•fü .... d_o_b l <,-:·i,;_._ lk-! l 01;; c:U,:\ l f:~!;; 

el 50~ deberá conectarse al sistema de emergen-

c:I.,:\ H 

3.9 .. 6. En áreas de cuidados críticom al menos una de las 

das circuitos ramales se requiere que sea uncir-

cuita ramal independiente que na contengan ningún 

otra toma que no sea de 

<-:in c:am,,,d oi,;. 

la misma localidad de 

3 .. 9.7 .. Los receptáculos del sistema de emergencia debe

rán mer identificados y deberán también indicar 

el tablera y el circuito que las alimenta. 

Ex c<-:-ipc::i.ón :: 

Solamente los circuitos que sirven unicamente 

receptáculos de propósitos especiales se permite 

que mean suplidos por otras tableros. 

:l. ::í9 



3.9.8. No importando cual método es empleado para mante

ner las diferencias de potencial dentro de los 

limites requeridos, es escencial el aterrizado 

<-,iq u :i. po t€,•n e i ,,\ l para la sequridad eléctrica dentro 

de las áreas de cuidado critico. Esta diferencia 

de potencial debe ser menor de 20 milivoltios en 

3.9.9. Según NEC sección !'.', :1. 7 ···· 0 l.! parte (c),(1), y (2), 

permiten que las superficies conductivas expues-

tas sean conectadas a los miembros estructurales 

( t:i.<-:11'"1'",:\ méd :i. e:,,\) d <-::• 1 f,i el :i. ·f' :i. e: :i. o i• quf? tc-;mg,,Hl 

conduct:i.v:i.dad ,,il menos igual a la del conduc::to1·· 

de cobre calibre AWG Nª 10. 

De lo contrario, deberán conectarse al punto df.-,~ 

conexión del cuarto o al punto de referencia de 

t :i. C·:.' l'"I'" ,,\ m c-'.:•d :i. c ,,\ .. 

Bu pe,·! 1···f :i._c: :i. <,·:~:; ____ pc-:!CI t.1€-!í=°Í,:\!:; _____ c-:-:m po tr<:\d_a m .... ~,m ... ). ,,i _____ p,:\n:-ic:I_ ., ta···· 

les como jaboneras y espejos estan excluidas de 

los requerimientos de aterrizado. Un <:-!.:i <-:~mplo el€-: 

como debe de polarizarse se presenta en la 

·f :i. <;_1 U 1-· ,;,, ::-; .. ;:-; • 

:1.1..10 
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•• • 1 (. :.1•, ~ (, M A\ 0 I< 

Pu•,"."C DE 
71ERq:. PE:.. 
P:.::E:;rf ' 
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:l. I.J :l. 

3.9.10. Tanto la iluminación natural como la iluminación 

i:\ ,,. t :i. ·f' :i. c :i. ,:\ 1 C [:l. 1..1. !,; <°:\ 1'" á n impacto en el área de pa-

l'"i:\l para un mayor provecho. La luz artificial 

debe ser capaz de satisfacer las necesidades para 

<-:~ x ,,, m :i. n ,,\ , ... ,,, l p ,,, c :i. c-:-m t <·,) V 
·' 

p,:\ ,,. ,:\ atender casos de 

emergencia, se requiere de un nivel de ilumina-

ción de 300 a 500 luxes, similar al espeje solar, 

libre de sombra y efectivo sobre toda el área de 

3.9.11. La iluminación local para lectura debe tener un 

nivel de 200 a 275 luxes, adaptando a las necesi-

dades del paciente y de los operarios la intensi-

dad luminosa. La observación y cuido del paciente 

continuo, exige una iluminación con un nivel de 

75 luxes (luminaria de cabecera), siendo necesa-

ria para que la enfermera se mueva en forma segu-

raen el cuarto. Se prefiere el uso de un ríosta-

to (dimmer) cuando se utiliza iluminación adya-

cente para poder contar con la posibilidad de 

obtener diferentes niveles de❖~ :i. lum:i.n,,,c:i.ón. 



3.9.12. Polaridad de los tomacorrientes grado hospitala-

rio deberán ser conectados de acuerdo con las 

n e> ,,. m a~,; "7(' 
/ .. } de la NFPA y el NEC. Asegurando de esta 

forma una buena polaridad. 

3.9.13. Toda construcción nueva o ampliación del local 

requerirá conectores grado hospitalario. t1S(❖HJU"'' 

rándose que en el mercado exista suficiente para 

poder reemplazarlo, este tipo de conectores es 

muy usado para evitar cualquier problema que se 

pueda dar en el sistema eléctrico. 

:·:;. '? .. 14.. 1...,:\ ·flH:-~ ,,. z ,,\ d ~:-) n-:-i t<-:-~n e :i. ón d c-,i los con t<,\ c tos d f~ l tom,,\ .... 

corrientes con cables de polaridad y tierra, no 

deberán ser menor de 115 gramos o sea como mínimo 

Estos receptáculos deberán examinarse por 



3.10. Panel de Aislamiento y Cableado Eléctrico de 

Areas Críticas. 

3.10.1. El panel de aislamiento generalmente contendrá; 

un transformador de aislamiento el cual aislará 

la red ·eléctrica del quirófano o UCI de la red 

principal del hospital. 

Este transformador de aislamiento o relación 1~1, 

se montará en un panel que se equipa con un moni

tor de aislamiento y con los conductores aisla-

1dos. 

Además, el panel incluye las protecciones para la 

red secundaria con un corta circuito termomagné-

tico individual por cada circuito, 

las protecciones en el primario del 

der. 

como también 

transforma-

3.10.2. La forma que puede poseer el panel de aislamiento 

para cuartos de operación (quirófanos) y UCI, de

ben de cumplir lo siguiente~ 
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a) La parte posterior de la caJa debe de colocar

se de tal forma que facilite el trabajo de la 

instalación eléctrica, colocando el transfor-

mador y demás elementos. 

b) Sistema total (caja, transformador, parte 

frontal, etc) debe ser instalado al mismo 

tiempo para la prueba total. 

El usuario debe de saber seleccionar el local 

donde ubicará el panel, ya que debe ubicarse 

en un ambiente limpio y libre de humedad. 

3.10.3. Todo panel de aislamiento deberá poseer un moni-

tor de aislamiento de linea (Lineal Insulator 

Monitor) calibrado para una corriente de fuga de 

2 miliamperios, y si es necesario a un máximo de 

5 miliamperios. 

3.10.4. Los rangos de transformadores que se utilizarán 

para el panel de aislamiento son los de 1~, 3 y 

5KVA. Recomendando el de 1~ KVA como una unidad 

de soporte. 
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3.10.5. Los rangos de voltajes que se manejaran en el 

primario del transformador será desde 110 a 220 

voltios, manejando en el secundario los 120 vol

tios. Alimentando el ramal de los quirófanos y 

UCI. 

3.10.6. Los corta circuitos deberán de ser de 15 a 60 

amperios, dependiendo del KVA a utilizar y de la 

alimentación en el primario. 

3.10.7. Los corta circuitos secundarios serán todos de 

10/15 amperios. 

3.10.8. Para los panel de aislamiento (Gavinete) y su 

instalación deberá empotrarse a la pared. Las di-

mensiones del gabinete de UCI o UCC es de 24 x 44 

pulgadas, y para los quirófanos 24 x 35 pulgadas. 

3.10.9. Las cajas de los tomas corrientes grado hospita

lario deberán empotrarse niveladas y a plomo; las 

empotradas, a una profundidad tal, que las 

cubiertas queden rás de pared y el conjunto ca-

ja-cubierta, acoplen perfectamente por medio de 

los tornillos de fábrica, sin producir torceduras 

o esfuerzos innecesarios, mientras dure el proce

so de instalación, deberá protegerse la caja para 
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evitar la penetración de materias extra~as y hu

mc,-:d ,:\d .. Mo .... se-::• .. p~:-:• nn :i._t :i .. r A. 1 ,,, :i. rn:; t,:d. <:H:: :i. ón ck,, c,,,.:i <,H:; 

con tapaderas de agujeros falsos, n-:,,mov:i.doi:; 

inncesariamente .. 

3 .. 10 .. 10 .. Para el transformador de aislamiento, es recomen-

dable que el tipo de alambre a usar deberá poseer 

una cubierta de polietileno, te-:: n :i. f:•: n do Un(:). 

con i:; t,,,n t(•,: di!·:·: 1 é et :i. e:,,\ d (•:•: 
••y , .. 

.. ) .. • :.1 muy 

importante que este tipo de alambrado sea usado 

para minimizar las corrientes de fuga del siste-

mc1.. !:i(-:-:q ún no 1···111,.-,, !::- (-::• >:: t ,,. ,.-,1.r1 .:i ~:-! ,,. ,,,. i:; i,;<-:•: u t :i. l :i. z <,1 ,,. ,:\n e,,, b 1 <-::!,; 

<h:-:1 t:i. po :: 

<,1) Vu 1 kc,rn r::-: ···· Gen(·:·:,,.,:·,. 1 E 1 <-:: e:: t ,,. :i. e:: 

b) Dkon:i.t(-:•: ···· Dl-·:.,,\lon:,:1.000 V Insul,,,t:i.on 

e) Reme Cable XLP 

3 .. 10 .. 11 .. El conductor del secundario del transformador de 

aislamiento deberá de seguir las normas estable-

ciclas por el NEC y la ASHA (NFPA) .. 

:IAb 



Normas_Amer~cana~~. 

L1 Conductor de aislamiento M 1 

( An ,,u,· ;,i.n .:i ,,\do) 

C,,, ·f'é 1..2 Conductor de aislamiento H 2 

V<-:~ ,,·d f:~ (., 
:.1 Conductor a tierra 

3.10.12. El conductor a tierra, al cual se hace referencia 

p ,:\ ,,. ,,, E• l p ,,, n f:•~ 1 el (•:•~ ,,, :i. 1,; 1 ,,\ m :i. <·:~ n to !' IJ.9 .... J:~.11~. t:~ 1 t :i. f:~ ,,. ,,. ,:\ d <•:-~ 

distribución del sistema principal del ho1,; p :i. t,,, 1 • 

Más bien es el grupo de todos los conductores 

a tierra del área al cual el panel de aislamiento 

t:•~1,d.,;, 1,d. 1···v :i. (·:-:•n do. E 1,; t,,, t :i. <•:•) ,,..,. ,,\ n.o ..... f,:•1,; un punto <k•~ n,~···· 

ferencia en el panel de aislamiento. E 1,, t<•,~ punto 

de referencia es aterrizado al sistema principal 

del hospital por medio de un sólo cable (tierra 

méd :i. c,,\) • 

Si hay más de un panel de aislamiento en una 

sección determinada, su punto de referencia debe-

rá conectarse a una barra de cobre para luego 

salir con un solo conductor al sistema principal 

de tierra médica. 



3.10.13. Se requerirá al menos un nivel adicional de pro

tección contra fallas de lineas a tierra, para 

las unidades de cuidado de pacientes en donde la 

protección de falla a tierra es usado en los 

equipos de servicio" Estos dispositivos se usarán 

en la etapa del sesecundario del transformador de 

aislamiento para una mayor seguridad al personal 

que se encuentre en ésta sección (UCI, UCC, qui-

rófano, etc). Esto está contenido en la sección 

517-14 del NEC 84. 

3.10.14. Conductores (Alambres y cables); a menos que se 

,especifique lo contrario no deberá utilizarse 

conductores de calibre inferior al AWG Nº 14. 

Los de calibres igual o menor que el AWG Nº 10, 

serán sólidos y los de calibre AWG Nº 8 ó mayo-

res, cableados. 

3.10.15. La iluminación, tomas de corrientes y fuerza en 

baJa tensión deberá de poseer: conductor de co

bre sólida o cableado, con aislamiento de cloru

ro de polivinilo (PVC), para uso en lugares hóme

dos o secos, con temperaturas en el conductor no 

mayor a 60ªC (140ªF) ó 75ºC (167ªF) y tensión no 

mayor a 600 voltios" 
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:1.1..¡9 

3.:1.0.:1.6. Para colas de conexión de luminarias en baja ten-

sión se utilizará: tres conductores de cobre, 

!:>Ó l :i. d O!,;!' colocados en paralelo, con .-,1 :i. m l .-,,m :i. <•:in to 

de cloruro de polivinilo (PVC), para uso en luga-

res húmedos o secos, con temperaturas en el 

conductor no mayor a 60ªC (:l.40ºF) y tensión no 

mayor a 600 voltios. 

3.:1.0.:1.7. Para sistema de aislamiento de tierra se usarán 

conductores de cobre trenzado con aislamiento de 

polietileno de cadena cruzada o equivalente, con 

constante dieléctrica de "V I'" .. :) .. ,.·_-. ó mf:in o,,. y un 

< 
f:~ !,, p f:) !,; o ,,. d <-:-i <:d. i;; 1 ,,\ m :i. (·:J n to ck~ ~:, / 6 4 " p <:\ ,,. ,:,, l os e <:d :1. ···· 

3.:1.0.:1.8. Empalmes a usar en las instalaciones. p <":\ ,,. ,,\ 

conductores sólidos o cableados de calibre AWG 

1---1<> :1.0 y de menor capacidad de conduc:c::i.ón 

eléctrica podrá efectuarse torciéndolos en frie y 

ligándolos entre si, con soldadura de alma de re-

40/60, sin protuberancias ni asperezas cortantes, 

recubriéndose la superficie en su totalidad con 

cinta aislante plástica. 



También podrá utilizarse el conector eléctrico 

,,\ :i. i,; 1 .;ido!' "S co t ch l...o e k." ,,\d E• cu,,,do ,,1 l n úmEi 1··0 y c,,\ .l. :1. •••• 

bre de los conductores por empalme. 

3.10.19. Para empalme de conductores en 

presente uno de calibre AWG Nª 8 ó de mayor capa-

cidad de conducción eléctrica, deberá utilizarse 

el dispositivo conectador de bronce del tipo 

perno, pasteado y tuerca ó en su defecto, utili

zando el dispositivo metálico de empalme a ten-

i,;:i.ón. 

3.10.20. l...a transportación de los cables de distribución, 

f:~s 1··c-:-1 comc-:in d '" b 1 <•:-:• h,,1 ce,,. 1 o po ,,. mf,id :i. o dc-:-i un.,\ 

cana.teta metálica, empotrada al techo y a la vez 

aterrizado al sistema principal. 

Los cables se encuentran al aire libre y separa

dos por sección, serán sujetos por medio de cin-

e hoi,; p l A i,; t :i. coi,;!• facilitando su inspección poste-

U t_ :i. ]_ :i. ~~ ,:l. 1'" S (•:•) pol :i.c:luc::trn,; 

1··c❖1s_:i .. 1,;:U,m_ ·tf:-11,; _____ .,1.l ______ c,,\l.0_1··· y q U<•:-~ no SE•i,\n :i .. n ·f 1 ,;\mi,\ b) .. <,-is .. 

Además, en las bajadas se podrá usar tubería de 

,,i.lum:i.n :i.o. 

:l.'.'J() 



3.10.21. Los conductores deberán instalarse subterráneos, 

empotrados en divisiones, adosados a divisiones y 

techos por medio del soporte y fijación. 

3.10.22. Las bajadas de las cajas de distribución se harán 

l 1 , ··.u:)!·:!,,.:,. ,,·1 inflamables y es-

tarán empotrados 

de aproximadamente 1/2 pulgada, p ,,\1,. ,,\ un ,,\ ·f' <fu:: :i. l 

introducción de los cables de conducción eléctri-

3.10.23. Tomas de corrientes grado hospitalario~ 

,,\) .... ~:km. c) .. ]) .. o.::. 

15 A,123 Vac, polarizado, con terminales de ter-

nillo para conductor de cobre, calibre AWG Nº 10 

máx:i.mo!, con poiibilidad de alambrado lateral ó 

can contactas de cobre y con revesti-

miento de plata (si es posible), 

n :i. i,; t(-:!/11,:\ rl O ,--·m,,1. J 

nistema auxiliar " " 

M ,,\ ,,. ·f' :i. 1 

cuc•:•!l'·po moldC-:!,:\do 

:l.~.\ :l. 



b)_))u_p 1 ~,~ >(_ 

De 15 a 20 amperios con características similares 

;,d. !,; <-:m c :i. 11 o .. 

3 .. 10 .. 24 .. Si existiese un toma trifilar se recomienda uti-

!izar uno sencillo de 30 a 60 amperios 120/250 

V,,1 c !' polarizado para cuatro conductores, con 

conector tipo mordaza y tornillo a presión, 

cuerpo de dos piezas moldeado en urea de color 

resistente al arco eléctrico y a 

resquebrajamiento para instalación y alojado en 

caja metálica de doble fondo con antetapa de re

ducc::i.ón .. 

3 .. 10 .. 25 .. Las cajas de distribición y de salida deberán 

ser fabricadas de fundición de aleación metálica, 

de un cuerpo, conexiones roscadas, de alta resis-

tencia a la corrosión, tapadera removible fijada 

por medio de tornillos .. 

Para la caja de distribución será del mismo mate-

ria! de fundición metálica, no así para la caja 

de salida que será de urea moldeada o baquelita 

resistente al arco eléctrico y con conectores ti

po grado hospitalario .. 



3.10.26. Luminarias 

a) Fluorescentes, con 2 ó 4 lámparas cada una. 

40W/120 voltios, color luz de día, de encendi-

de) ,-··,\p:i.c:lo ( ¡:::n) !I c:I :i. ·fu so ,,. p l ,:\l'l o !I d<,·i plámt:i.co 

acrílico, granulado, tipo diamante, en mu de-

·f¡;,i e: to!' t :i. po 1 :i. !,;o .. Montado en una caja de la 

l um :i. ni:'•.,,. :i. ,;1_ el(-:-:• ·f A e: :i. 1 n,-:•m :i. e :i. ón !' n-:~ ,:H:: t ,,Hl e: :i. ,,\ ch.t .... 

plex de alto ·factor de potencia y nivel de 

n.t:i.do t:i.po "A"!' c,,\.:i,,i. df,i lJi.m:i.n,,\ cki ,,\C<·?l''C) c,,d.:i .... 

bn-:-i ;?o !I 

,,d. hor-··no !' 

superficie fomfatizadas y esmaltadas 

con p:i.ntura blanca de alta re-

flectancia .. Para :i.nstalación empotrada en cie-

1 o ·f ,,d. so el<·,! e,,\ í:i'tH,·d ,,\ el <-:i i;;u i;; ¡:H-:m i,; :i. ón o cu l t,,\ !' c:lf:~ 

t,:Hlli:l. í\o :l. X lJ Ó ~-:~ X 4 p :i. f:.'1:> u 

b) Incandescente, con dos bombillas cada uno de 

100 W/120 volt:i.os, cloro f:i.lamento antimbra-

ción, di·fusor plano de vidrio esmerilado, 

mo n t ,,\ d o <·,in m ,,\ ,,. e: o mf:•! t.éd :i. e o !' :i. n d <,:.:- p <•:•)n d :i. f~•n t <·:-~ d e-:-:• l ,,\ 

caJa de la lámina de acero, calibre 20, super-

fic:i.e fosfat:i.zacla y esmaltada al ho l''l'l e> con 

pintura blanca de alta reflectancia .. P,:\I'"<':\ 

:i.nstalaciones empotradas de suspensión oculta, 

d<-:·) t,:Hll,:l.F{o :l., X :l., (O.::,O X o .. :·:><) mt1;;) .. 



Se recomienda que el cable de conexión sea 

con revestimiento de asbesto, debido a su alta 

3.10.27. El propósito de la conexión a tierra será el de 

proporcionar la protección y seguridad para el 

personal, debiendo conectarse a ésta todas las 

superficies metálicas de el área (quirófanos, sa-

l,,1 (:lf:•: n:-1c::upc.;:•1···.,,,.c:i.ón !' UCI !' o UCC) .. 

No se permitirá la utilización de cinta metálica 

de cobre, o revestimiento del mismo, p,,,. ,,. a p n:l pó···· 

sito de conexión a tierra .. El accesorio utilizado 

para conexión del punto de tierra seleccionado, 

deberá ser tal que sea compatible metálicamente 

y <fr-1 d :i. i,;i-:.¡ f{ o q u<·:•: q ,;u··,,). n t i e c-:-1 i,; u con t ,H:: to ·f' :i. nn E·: y i,><•:-1 ···· 

quro, o en su defecto, donde se indique, uti-

.l. :t :.-: ,,, ,,. i,;o 1 d ,,1d u,,.,,, .• 

3.10.28 .. Las barras principales para conexiones de tierra 

o alimentación, serán de cobre con revestimiento 

d<-:: pl "'· t,,, !' ó en su defecto, solo cobre .. Cuando 

no se conecten a disyuntores principales tendrán 

terminales y conectores para uso con conductores 

de aluminio o cobre, de calibre y cantidad igual 

que los conductores que la alimentan. 

:l. ~.i4 



Las barras de neutro y de polarización, 

ser independientes, fabricadas de cuerpo sólido, 

con terminales múltiples de tornillos sin solda-

du1-·,,, !' en cantidad y capacidad acorde con 1,:\ 

cantidad y capacidad de los circuitos derivados 

que en ellas converjan. 

3.10.29. El conductor de polarización deberá ser de cobre, 

cableado o trenzado, con aislamiento de cloruro 

dE~ pal :i. v:i.n :i. l :i. c:o (PVC) o sin forro, p-é:\ ,,. ,,\ u mo (❖m 

lugarem húmedos y secos, con temperaturas en el 

conductcw no m,,\ym·· dc-,i f.>O•"c ( :IAOªF). 

3.10.30. En toda instalación eléctrica, c-,m f:~ s pe-:,' c :i. ,:\ l l ,,, 

hospitalaria, los conductores dentro de los gabi-

netes de tableros, canaletas, módulom, 

c-:1tc::" !' de;, b(-:·! ,,. ,fr.n tener lonqitud suficiente, p,:\ ,,. ,:\ 

conectarse al borne que le corresponda, evitando 

con €~1 lo!' empalmes innecesariom. l ... oi,; c,,\m b :i. oi,; 

de dirección en el interior, 

cruces de 90ª si es posible. 

3.10.31. Los circuitos alimentadores, 

se ejecutarán con 

subalimentadorem, 

ramalem y derivados, deberán identificarse en 

todo su recorrido por medio del color del forro 

y/ o v :i. Fí <•:-! t ,,1. !,; .,,.,_ d he-,~!,; :i . ...__, ,,·,. i;;. p ,,\ ,,. ,,\ t ,:\ l ·f' :i. n !• q tH,i l l f:❖ v <-:-m 



:t. :'.i6 

:i. m p ,,. <,-~ s <':\ i,; 1 i:\ i;; 1 (•:•! t ,,. ,:,1. S correspondientes, 

colocadas en tramos df?l c:onduc::to1-· !' q uf:-~ fü <-:-~ ,,\ n 

fácilmente visibles~ Gabinetes, cajas de salida, 

cajas de conexión y/o paso, utilizando para ello, 

la clave siguiente~ 

p.,,,,. i:\ .... n.o_, ... m.,, .... <':\OH•:•) 1'-_:Í._ C::i:Hl ,,·,._:: .. 

Colo,,· ·f'o1-·n::, V :i. Fí <•:-~ t ,,\ l... :í. n <c::• ,,, 

A F ,,, i,><-:-~ 11 A 11 

Ro.:io 

A,~ul (., ., F ,,, 1:;c-~ 11 C 11 

Bl,,,nc:o 

Verde o sin forro (., :, P<:) 1,:\ ,,. :i. Zi:\ .... 

c:i.ón .. 

S :i. n ·f'o ,,. 1-·o Po 1 ,,, r· :i. i: ,,, .... 

<:::i.ón .. 



3.11. Factores generales que deben considerarse cuando 

se analiza la seguridad eléctrica. 

La probabilidad que una parte del equipe ó de 

la linea de fuente alcance.internamente al pa

c::i. (•:~ n t (•:•~ .. 

posibilidad de una exposición directa de 

una linea (110 voltios), a través de una lí-

1 :í. n f::• ,,\ el ,:\ í\,,, d ,,1 o c o , ... t i:1 d a .. 

b .. La posibilidad que el equipo tenga partes me

tálicas expuestas que alcancen alguna parte 

,,. ,,1. z o n ,,, b 1 <·,~ !' produciendo un accidente en 11 v:i. ···· 

vo 11 .. 

dentalmente o alg~n mal funcionamiento, conv:i. ,, ..... 

t:i.éndo ,,\l nH:•~t,:\l <•,in un conducl:cw f,~léctx:i. co II v:i.···· 

VC) 11 ,. 

3 .. 11 .. 4 .. La probabilidad de una parte metálica expuesta, 

no estando aterrizado o accidentalmente se 

desconecta la polarización a tierra .. 

:l.!.'.i"? 



3.11.5. La probabilidad que el paciente (usuario o visi-

t i:Hl t C❖! ) h,,,.q ,,\ un buen contacto con la parte ex-

puesta, superficie electricamente conductiva. 

3.11.6. La probabilidad que una sequnda exposición a la 

superficie conductora incremente cualquier falla 

o mejore la conducción a tierra. 

3.11.7. La probabilidad que el paciente (usuario o visi-

t i:H) t (:·) ) haga buen contacto con la tierra, o 1,:\ 

tierra potencial o superficie eléctricamente 

c::ondu c t :i. v,,1. 

3.11.8. La probabilidad que el flujo de una corriente 

,,·c❖)!,;ul t,·,u1 tE' se-:-!;,,_ 1:;1..1.-f':i. c::i.c-:-n1 te-,) p,,u-·;.,\ c,,\USi:\I'" ,,d.~:.1un d,,\tío 

l...o!,; c,,Hn b :i. os f:-)n 1 ,,\ p n:d'.<-:i c c::i. ón d <-:-~ l pa c::i. €-m te-,) d ,,,) 

los choques eléctricos es un procedimiento de 

las estadisticas de cada evento mencionado ante

,,. :i. o ,,. me❖~ n t <-:-~ • 

Considerando estos objetivos, 4 principios bási

cos pueden ser examinados para evitar cualquier 

choque eléctrico. 



:l. !'.i9 

a) Prevención del choque por medio del aisla-

miento y encierro de las partes eléctricas .. 

b) Prevención de choques eléctricos por el ate-

,,. ,,. :i. ;~ ,,, d o .. 

c ) P n:~vc-:-in c :i. ón de c hoq uc-,11;; po ,,. <:-i l d :i. 1,;c;.ifío d c.;i 1 m;; 

d :i. !::- poi,; :i. t :i. vos .. 

d) Prevención de choques a través de procedi-

mientas del usuario .. 

3.12. Iluminación eléctrica 

1 •.. 01,; niveles de iluminación de la UCI, quirófano V ., 

sala de recuperación, se calcula mediante el método de 

la cavidad zonal. Este método tiene como teoría básica 

que la luz producida por un~ lámpara o luminaria es re-

flejada por todas las superficies dentro de un área de-

Las reflexiones de luz desde la luminaria y 

desde las superficies del local actúan para producir la 

luz sobre un plano de trabajo .. 



Debido a éste hecho es muy importante determinar~ 

a) Las dimensiones del local 

b) Las reflectancias del local referentes a techo, pare-

des y piso 

e) Caracteristicas de la lámpara 

d) Caracteristicas de luminaria 

e) Efectos ambientales 

1. Polvo y suciedad 

2. Temperatura 

f) Mantenimiento planeado del sistema de iluminación 

Los factores de reflectancia de paredes y techo se 

expresan en porcentajes de acuerdo al color. 

Pared: claros 50 "• ~ 

grises 30 ., 
~ 

oscuros 10 % 

160 



:l.éi:I. 

Tf:-~cho :: no "., 
••u 

q ,,. :i. !:> (❖~ !,; '.'.H) .. , ,· .. 

o!,;c:u1··ofü ~-;~() .. , .,,, 

El factor de re·flectancia del piso es constante '\l' 
,•· 

se considera de 20 ~. El método de cavidad zonal divide 

el local en tres cavidades separadas cama se muestra en 

la siguiente fiqura: 

(MlotO DE JE(IO 

CI\UIDl'ID LOO'll 

·-·-·-1---..-1·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-

C#JI~D DE PISO 



La fórmula básica a utilizar es la siguiente: 

LUXES ···· 

1-.1<• ..... el c-:~ ... ..J..wn :i. nJ:\1·· :i. ,,, !l; ___ ..x ... ). ,,,m_p/) .. urn :i. n_¿\r'· :i. ,,, 1,;·····x···). um<.;m c-:-:1;;/ l am.P ..... x ..... CU ..... x ..... F m 
A ,,. f:•: '" 

d ~,: don d <!,' :: 

CU - Coeficiente de utilización 

Fm - Factor de mantenimiento 

Para determinar el e.U. se calcula primeramente el 

factor de cavidad local mediante la siguiente fórmula: 

~.\ X h X ( ,_+ IJ.J) 

IL --------------
L... X \A) 

h - altura de montaje (distancia del plano de trabajo 

,:\ l l wn :i. n ,,, ,,. :i. o ) 

L - longitud del local 

W - ancho del local 



Con este factor de cavidad local se obtiene de ta-

bias el coeficiente de utilización C.U •• El factor de 

mantenimiento 1- m qeneralmente es proporcionado por el 

fabricante y se clasifica como bueno, regular y malo. 

Las tablas para determinar e.u. también son proporcio

nadas por el fabricante. Ejemplo~ 

Central de enfermeras~ 

Luxes 275 Ftecho 80% 

h 1 •n • 01 m • Fpared 10% 

w 4 m. Fpiso 20% 

L 6 m. Fmant. - 0.7 

Luminaria~ P~delo 504rs48-4 Sylvania. 

4 lamp/luminario, 3150 lúmens/lámpara 

5 X 1.69 (6 + 4) 

Fcavidad local 3.5 

6 X 4 

de tablas~ e.u. - 0.47 

275 X 24 

» de luminarias 4 

4 X 1350 X 0.47 X 0.7 

163 



CAPITULO Nº 4 



4.1. RECO~ENDACIONES NORMATIVAS PARA INSTALACIONES DE 

GASES MEDICINALES EN AREAS CRITICAS HOSPITALARIAS. 

CONDICIONES DE SEGURIDAD. 

In tn:iducc:i.ón :: 

Con el propósito de tener en forma clara los con-

ceptos sobre el manejo de los gases medicinales, 

caran en este capitulo dos áreas: una de ellas es el 

suministre de lrus gases en áreas que mas lo solicitaron 

y el segundo punto la normalización de los gases en zo-

nas hospitalarias .. 

Es importante que se lleven a cabo ciertas pre-

cauciones de seguridad en el almacenamiento, manejo y 

empleo de gases c:omp,,·:i.m:i.clo1;; .. '-·, ., ::... pc;.:-1,·son,,\ .. 

tanques de gas comprimido clebe conocer las caracteristi-

cas y peligros físicos relacionados con los gases 

comprimidos, asi como los estatutos y reglamentos que 

c::on t,,·ol,,,n 1,,\ :i.n-;;;pc,-:-c::c:::i.ón !' almacenamiento, embarque y 

disposición de tanques llenos o vacios .. 

:l.éA 



Los gases medicinales se preparan bajo un control 

muy 1···:i.9un:>so !' para que cumplan con las especificaciones 

de pureza con ello entendemos que se dispone de un ci-

lindro de oxi9eno, po1·· <•:-ij <-:-implo!' con un con tf:-m ido ck! 

95.5~ a 99.0~ por lo menos de oxigeno libre de materias 

contaminadas como: agua, humo, aceites u otras impure-

z ,:\ !,; .. 

En esta sección se tratará en forma mas clara todo 

lo relacionado a games, 

cuidado que deben tener. 

como se crean, su manejo y mu 

4.2. Características 

Como ya se ha mencionado en el capitulo 1 sección 

:l .• 4 • :_:; • :l. • l... o!,i <.:.1 ,,\ 1¡; E·)S son un ,,\ -f' w-:-i n t <-:-:• d <-:) ,,d. to q ,,. ,,·1 d o d €·) 

comb\.ts,:U.hn !' cc>rno ,,1 su Vf,)~~ puf:~c:lc,~n !,,<•,11·· d,:\fí:i.nc>1:> ,,\ 1,,,s p<,·)1•• .... 

senas que se le suministran~ si ha sido en exceso. l~ 

ejemplo de estos gases se han presentado 

tabla 1.5. del capitulo 1. 

l ,:\ 

:1.6!.:i 



4.3. Manejo de los gases 

Los gases medicinales se preparan bajo un control 

muy ,,. :i. c;J u l'"O!,;o !' 

PU I'" (-:,> -~ i:\ !I 

l :í.qu:i.d,:\ .. 

para que cumplan con las especificaciones 

ncwm,rd.mc-;:nJ:J-~ .. s;.q -\;,J;;'.i::,.,1·u1rnprt,;m .-,, c-:-m c,,,m,:\drn;; .. 

En los cilindros que contienen gas comprimido 

l~cuadp y vapor, la presión dentro del envase resulta 

determinada exclusivamente por la presión de vapor de 

liquido contenida a la temperatura existente en el inte

rior· y no guarda relación con la cantidad del liquido 

que halla dentro del cilin~ro. En consecuencia, para 

una temperatura determinada, la presión en un cilindro 

quc.;i con tc,~nq,:\ q<ii!,; c:om¡:w:i.m:i.d_o . J. :i. c:;u.:,do t,,,l 

oxidonitroso, ciclopropano y bióxido de carbono, pc.;~1······ 

manecerá aproximadame~te constante ~egún se va haciendo 

hasta que el liquido se agota por completo .. 

En lo!,; c:i. l :i.nd ,,·ofü con q,,\!,; c:omp,,·:i.m:i.do n.o l :i. c~:lo_,, l,,,_ 

oresión en el envase esta en relación con la temperatura 

y con la cantidad de qases existentes. 

:l.óé> 



Un <-:-~_:if,~mplo!, s:i. cilindro de oxigeno, 

nitrógeno, helio, etc., con un contenido cuya presión es 

de 2000 libras por pulgada e u,,\ el ,,. ,,\ el ,,\ ,·,, 

centígrado y tenemos una pérdida del mismo y despues re

gistramos la presión, la lectura nos mostrará una pre

sión menor de 2000 libras, de otra forma, de este cilin

dro lleno, pasamos el gas a otro cilindro vacio de igual 

capacidad, cada uno nos dará una lectura de 1000 libras, 

!;. :i. n e-:,• m b ,,\ ,,. 9 o !' si por descuido dejamos el cilindro cerca 

de una fuente de calor, la lectura de la presión nos 

mo1;; t1··a1··.f:t un incremento en la presión, es decir, mayor 

En el área médica y dependiendo de la facilidad con 

que la institución hospitalaria pudiese adquirir la 

central de qases~ esta se podría clasificar en: 

,,\) T :i. po e: :i. J. :i. n d n:¡1;; ch•:~ ,:d.Jll.i:H::r:;-.~ri ,Hn :i. c,-m to 

b) Tipo calder1n de almacenamiento 



4.3.1. Tipo cilindro de almacenamiento 

Las centrales de cilindros o de botella se 

d :i. v :i. d f:m (•,m :: 

,;-1) ba t<,·~ ,,. :í. i:'1 fü 

b) armario descompresor 

D.-,, t (-:ff. :í .. '''- :: . 

Posee un colector, cilindros, conexionefü flexi-

Las botellas mas utilizadas son las de 50 

l:i.tn:>s (fo~ cap,,u:::i.di:\d y i,;f,~ (::ar:·q{:l.l:l iil :l.'.')() bol'"!,;,, pC)J'" 

lo tanto el volumen almacenado será igual a 50 x 

150 dando un valor de 750 lts-bars, en condicio-

nes ambientales. 

Estas unidades descompresoras tienen internamente 

un reductor de presión, si este falla, existe un 

exceso de presión al medio ambiente. 

,.,,. .. ...... .,. calibrado a la presión deseada, 

dado a un valor estandar. 

1 :i. I:><-:-~ ,,. ,,, n do <-:~ l 

E i,; tf,:• !,,<•:~ 1 1 o 

:l.óB 



Este tipo de equipos, posee alarmas de adverten-

cias para posibles errores de transferencia o de 

recomendable fijar los cilindros 

,:\ 1 ,:\ f:) ,:l, ,,. (·:) d para asegurar cualquier percanse que 

pu <•,id'" f:•) x :i. !,; t :i. , ..... 

4 .. 3 .. 2 .. Manejo y cuidado de cilindros 

i) Limite de llenado de los cilindros 

El limite de llenado de los cilindros con gas 

comprimido licuado es aproximadamente del 50~ 

dt-:-:•l f:)(•:•:•!,;C) d(·:-~ ,~\.CI.U.,;\ <:fU(•:-~ PU(·~•d(❖) C<:)n t(❖~l'l(•:~,-- <-:-)1 c:1 . .l. :,.n .... 

dro .. Como consecuencia de la propiedad de los 

gases encargados de aumentar la presión al su-

b1r la temoeratura .. existe siemore la posibi

lidad de que ~n cilindro cargado con gas a 

una presión admisible a temperaturas normales, 

llegue a alcanzar presiónes 

temperaturas elevadas esto se esta licuando o 

no .. Generalmente, los gases se emvasan a una 

cilindros pueden cargarse hasta un :l. O~•-.~ d <-:i 

presión para lo cual esta capacitado .. 



:1.70 

ii) Revisión de los cilindros 

Es recomendable someter los cilindros por lo 

menos una vez cada cinco a~os a prueba hi-

el l'"(:J m t_ ¡/,. t :Í. C: i:l. u Esta prueba debe hacerse a 

la presión mínima citaclam en 1am normas para 

1 1 . 1 . ·1 . 1 c,,\c <:1 · :. :1. po e ,,~· e :1 •.. :1. ne ,-·o .. Po,-· f:-~.:if,~mplo:: I ... C:)S e: :i ..... 

lindros tipo 3A de- ben probarme a una pre-

sión m1n1ma a los 5/3 de la presión de servi-

c::i.o .. 

l...c:rn; c::i.1 :i.nd ,,·o!,, cruc-;~ h,,u·, !,d.do !,,OIIH•:-~t:i.dc:n;; ,,11 ·fue-;~·-·· 

go por razones determinadas o no determina-

das. deben retirarme de servicio y someterse 

a tratamiento técnico adecuado y posterior-

mente a prueba hidrostática. 

Todo c::i. l :i.nd 1··0 quf:-~ m• .. tc❖~!,d:n,~ !:,<•:-.'Í~í,:tl de-:~ gol 1:>f~1;; !' 

debe de retirarse hasta no verificar la 

prueba hidrostática .. 



iii) Marcas y etiquet~s 

La Comisión de Comertio -Inter-Estatal de los 

Est,,\dos Un:i.dos 

todas las marcas que llenen los cilindros, 

llevar estampada con claridad y en 

forma duradera en el casquete superior~ o 

bien sobre el cuello en letras o números de 

a) El n0mero de especificación de la ICC, 

!,, (-:-i q u :i. el ,,1 p o ,,. L,,\ p-r· <,,. !;.i ón d <0 1;; <·? r-! :i. c:i. o c.;m 

libras por pulgadas cuadradas, as1: 

b) El número de ser·ie, excepto en el caso de 

e:: :i. <-:-i ,,. to1;; t,,,m.,,,.í\c::rs muy p<.;iq Uf:~fi'o!,; qu<-:~ !:HH:~ l f:-m 

:i.dent:i.ficarse por un só~J número para todo 

un lote y una letra colocada debajo de la 

se~al de especificaciones de la ICC~ 

:I.B :1.:1. 50 Número de serie 

r· T ,,un,,, í"{o d f.·1 l e:: :i. l :i. n d ,,. o 

:1.7:1. 



c) La marca de inspección oficial, cerca del 

número de serie y la fecha de prueba en 

forma que pueden a~adirse las subsiguien-

(~! Marca de inspección 

F <-:-i e: h ;,\ d f,~ p n .. H-:i b ,-,\ 

* B ( ilH·:IS) ¡¡ P ( pn.l<-,ib,:1) ll <_?:l. ( i:\Í'°{o) 

d) Los cilindros fabricados por algún proce-

d :i. m :i. f:-m to (-:-i fü p f,i e: :i. ,-,i. 1 o to 1·-ri f:~ ;,\do 1,; <,·m c ,,\ l :i. f:-~ nt. <-:-~ 

llenarán una marca que lo indique: 

~:;PUM c1=~·-··l·,10 

CR···MO Cromo 

4 U 9:1. 

Método de manufactura 

torneado en caliente 

Mol :i.od<-:mc> 

M,,u,·c,-,\ y ·f<·?.t:.ha d<·? m,,\nt.l"f',,\ctu1··,-,\ 

O 1'" :i. <_:_I :i. n i:! :t. 

Prueba hidrostática 

* 4,5 (mes); U (manufactura); :l. (número de 

pn.t<-:-!b,,,1,;) ;: 9:1. ( ,:1fi'o) 



iv) Colores prescritas para envases 

Cada envase llevara un color para identi

ficar el gas y puede llevar dos colores 

indicando la combinación de gases que se 

esta realizando, los colores acontinuación 

son los normalizados por la ICC de ~~rte 

América y son los tomados por las autori-

dades de nuestro país. 

C.lJ:\ ::H•:i· .................................................. c O l O,,· ................................... -'~ b.n·::V :i. ,.,1. tu,,. ,:°t 

Vf.•: ,,·d ~:~ 

f.':-in h:í.d ,,·i c:c) 

C,,, , ... bón :i. c:o e:-,,,. :i. i;; 

Ox:i.do 

M:i. tn:i!,;o r-1zul Cl,,,ro 

C :i. C:: l O p 1-·o p,:Hl O Am ,:\ ,,. :i. 11 o/ n ,,, ,,. ,,\n .:i .,, 

l·k·:l:i.o c.,,·f'é 

Et :i.1<~:no 



Algunas veces existen mezclas que son uti

lizados, entre ellos los mas usuales: 

Oxigeno-Helio 

Café-Verde 

Oxigeno y Anhidrico Carbónico 

Verde-Gris 

v) Precausiones para el manejo de qases 

En la sección 1.4.3.1. del capitulo I, se 

hace mención acerca de las precausiones 

que se deben de seguir para el manejo de 

cilindros con gases. son 

a) No deben lubricarse nunca las válvulas, 

conexiones, manómetros, reguladores, 

etc. con aceites ~ grasas o ninguna 

otra sustancia lubricante o combusti-

ble. 

b) No debe de manejarse los cilindros con 

las manos llenas de aceite o qrasas. 
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e: ) I m p (•:•:• d :i. 1··· 1 c:> ~==· e-:-:• fü e:<:\ p E•~=; -e:, p ,,. (-:-:• t.<":·•. n d e:> pe-:-:• , ... ··1= e-:-:• e:: t <":\ •••• 

me-:-~ n t.<-:-:-

1;; (-:-~ C:I 1..1. 11
• o <:I u(-:-~ e-:-:-~;;. l i:\ l"l 

c-:-:• n b 1 . .1. e-:-:- n <·:,. ~=; e: o n d :Le: :L cu:t es 

d <-:-:• <.:.1 -=-:·•. ~==· !' d e-:-:• b <-:-:- u.'::; -c·:-.. ,,·'::;e-:-:- l:\ <.:.1 u-e·:\ j -e·:\ bon<:>':::- -t:\ .. 

e-:-:, ) E,.., :i. t.<·=·•. 1··· m -e·:, n :i. pu 1 -e:\ ,,. e:: :i.1 :i. n d 1--·o'::; de❖:-

l l .é:"•. m-:·:·a. '::; !' ·f= u<·=·~ n -1:. (-:~• '::; d <·=~· :i. q n :i. <:: :i. <~> n o e: o n -t. -e·:\ e t D '::; 

c-:-:-1 é e t. , ... :i. e o fü ... 

··f ) E l 1··· e-:-:• c_:.r u 1 -c":"t d o ,... q u-:-:-:• ~=; (·:-:• u~=;<·:, p <°:\ ,,. <":\ un q <=' fü n e, 

d <•:-:• b ,:-:-:• u'::;,.-:, , ... m <•:•:• p-c:'r. ,, .. t:·r. o t. ,,. <:) <.:.1 -e:, fü. d :i. ·fe-:-:- r c-:-:• n te~-:- .. 

<_:_I) f-lb1--·-:":"1• e: o m p 1 e-:-:- t. <":"t. m <-:-:- n t. e-:-:• l -e·:-.. v-:·:=1.1 v u 1-c·:, d e-:-:- 1 c:i.···· 

l :i. n d , .... e:, m :i. c-:~n t.,,. -e:t fü füc-:-:, 

d .e-:-~ b.c-:-:• un e:: :i. l :i. n d , ... o 

d e-:-:• !=.=. ~-=~ ~=.1 ,,. i:-.. d o'::; e:: 1::-:, n ···· 

t. :i. <.:.1 , ... -c:t d o'::; .. 

:i. ) , ... Jun c.c":·1.. pe-:-:• , ... rn :i. t. :i. ,... q u<•:-:- ~=; e-:-:, v -:":l. e:: :i. <•:-:, com p 1 e-:-:- t.-c·t, ···· 

me-:-~ n -t-. (-:-:• un e :i. l :i. n d ,,.. o d <-~ l <.:J -::\ 1:; q U<-:-J c::on -1:. :i. <-:~n <-:-:• 

y m1 .. 1. e: ho me:-:-:•n o·::; d c-:-:• .:i -e:\,,.. l-c·:\ 'v'i:\ l vu 1.t:, -e:, b :i. e-:-~,,.. t . .t:\ 
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j) No deben de quitarse los sellos de se-

guridad del cilindro. 

k) No dejar que los cilindros choquen 

violentamente uno con otro, ni dejarlos 

caer, ni tampoco arrastrarlo. 

1 ) ·1-,10. ,,,. l m,,u::c-:-)n ,,,x e :i. 1 :i. n d 1··os con (_:_1 <:\ !:H·:.•i;; :i. n -f:I. ,,\ ···· 

mables en sitios donde se tenqa oxigena 

u óxido n :i. t,,·oi,;o ?• en cambio se pueden 

almacenar en lugares donde hay gas 

e,,\ 1··bón :i. co. 

m) No almacenar cilindros en salas de ope-

1··,:\<:::i.ón !' los c::i. l :i.nd 1··01,; 1:><-:~quc-:.•fíom <:k!b<-:-m <h:-! 

almacenarse en cajas de madera, n :i. cl<;.i-··· 

jar cilindros en pasillos, ya que es 

zona de paso de camillas y carretillas. 

(º" • ,:) l. debido al espacio me colocan en el 

pasillo deben de sujetarse a la pared 

con cadenas o algón medio seguro. 



v:i.) V;:\lvul,~s 

T rn:1 ns l D!,; e: :i. l :i. n d ,,·o!,; s<,~ <-:-m c:w-:-m t ,,. an <-,~q u :i. pa ···· 

dos c:on delicados dispositivos, 

v,fi. l vu l ,:1. 1;; !' para el llenado y sellado del 

contenido" Todas las valvulas de los ci-

lindros son equipados con un dispositivo 

de seguridad el cual consiste de un tnpon 

rascado en el cuerpo de la valvula~ dicho 

tapon esta perforado al centro y rellenado 

con una aleación de bismuto. cadmio" zinc 

y otros. Cuando la presión en el cilindro 

aumenta por elevación de temperatura, esta 

aleación pierde sus características y da 

salida a la presión del gas evitando que 

el envase pueda explotar" 

Existen dos tipos de valvulas, uno es el 

tipo 'G' o 'M', al cual se le incorpora 

como indice de seguridad el diámetro" Este 

dispositivo conocido como conexión se uti-

liza en qases medicinales" vacio 9 aire 

comprimida y consta de un cuerpo, niple y 

tu~2n::.-,,!, !;c-:~c.:Jún mf:-~ muc;.¡,stn~~ 0m l,:\ ·fl:i.91.u-·,,, 

H 4.1., cuyas medidas estan normalizadas a 

9/16 con 18 hilos de rosca. 

:1.77 





Este sistema esta basado de dos concéntri-

cos y especificas agujeros perforado en 

el cuerpo y dos superficies espec1t1cas y 

concéntricas en el niple, que además solo 

acoplan a la conexión correspondiente. 

,,\) C:i. l :i.nd 1--·o :: 

L .. os diferentes estilos ae indican en 

l ,,\ t,,\ b_].J,\ ..... 4 .•. :1. .•...... ( '"· y ... b) • i=~f;~·f' :i. ,,. :i. én d c>S<-:·~ 

estas dimensiones a los diámetros ex-

teriores y su altura sin ccmtar la 

,__.,,t, :t. vu l ,,, • 

Es la forma mas sencilla para suminis

trar un gas comprimido, como en el ca

so de un equipo de soldadura de aceti

leno o en un hospital para uno o va-

La dosis para ambos 

casos es suministrada en bajo flujo y 

ba ·1 ,,·1 1:>n•,¡i;;:i.ón .. 

:l.7B 



b) l?(-:-:,q 1..1. l ,,1.d c:i 1•"(•:-:0 1,:. :: 

Para man·tener un flujo constante con 

los cambios de presión de sumistro 

cier·tos equipos requieren de requlación 

d(-:-: pn-:-:1::-i(,n .. Conoc:i.doi,; como 1"c-:-:•q1..1.l,,1.do,,·c-,:E!, 

válvulas reductoras, que indiscrimina-

d.,,'\/1H:-:•n t(-:-:• ;;;.(-:•:• le• d,,1. (-:-:1 to:-,:nn:i.no clE• m,,1n_(,m~,1----

t,--·o.. El ol::ijc~tn p,,·:i.mon:l:i.,,11 (-:-11;;. n-,:duc:i.1··· 

la presión del gas que sale del c::1 . .l. :1.n···· 

dl"C:• .. l...o con i;;. t :i. tuyc-:-:•n ciertos mec:anis-

m o!,; q 1..1. (-:~ e-:-:· n principio es un asiento 

.,,.,_ n u. l ,,·,. ,... ;;;. o l:i ,,· (-:-:• un ,,·1 q u .:i (·,: ,--·o ,,. e-:-:• i;; t ,,. in (_:_1 :i. el o 

(calibrado) ac:c:ionaJo mecanicamente por 

un diafraqma; alojados en una cal:iidad o 

cámaras las que alojan e.l. asiento, cá-

ili-:'H"<''•· ck-:· .;:..:l. t.,,,. pn-:;,·;;;:i.ón y la que-,:· ,,d.o.:i ,:'1 el 

dia·fraqma, la cámara de baja presión .. 

l..,.::,_ presión en los cilindros varia con 

la temperatura y contenido .. Para mante

nr:1·-- un ·flu.:i D con:,;t,,Hl t(-:•: con loi,; c:,:\mb:i.oi;;. 

de presión de suministro ciertos equi

pos requieren de regulación de presión .. 

:1.7? 



Los reguladores de presión, son válvu-

las controladas por diafragmas o pisto-

nes, que reducen la alta y variable 

presión de almacenaje de un cilindro u 

otra fuente de suministro a una 

constante y apropiada presión para una 

aplicación especifica. Estos tipos de 

reguladores estan ajustados a una 

presión de entrega de 26 a 75 lbs. por 

pulg.2 (pulgadas cuadradas) a una pre

sión menor· tendremos cambio en los flu-

jos. 

c) Los manómetros~ 

Los manómetros son aparatos destinados 

a medir la presión de los fluidos. 

Consta escencialmente de un tubo de la-

tón de paredes delgadas y flexibles de 

sección elíptica y arrollado en hélice, 

con ljn extremo cerrado y el otro abier

to destinado a poner el aparato en co

municación con el fluido cuya presión 

se va a medir; bajo el efecto de la 

presión, se modifica la curvatura del 

tubo y el extremo cerrado, transmite el 

180 



momento a la aguja que se desplaza en 

un c:u.,:'•.d ,,.,,,.n tr::•.. ( '...h-1r· F:i.q.. l,! .. ~-:~) .. 

4.4. Gases Medicinales 

l... ,:'i d :i. 1:; t ,,. :i. bu e :i. (, n d r::• ,:_:,¡ -:':'•. ;;,. (·:·' !''· flH•:•:• d :i. e :i. n ,,,_ 1 (•:•:· !::- !::- (·:•:• h ,,,_ e:~:-:• p o I" 

•,:;. :i. (•:-:•n do d (·:-:· t 1'',:':'•.fl'IO!,; d E• 'v'i:\ 1•" :i. O!:'- C:i:1, 1 :i. b l''(·'.·1!::-

1 ,,,. tu b (·:-:· ,,. :í . . ::,. o d (•:•:• :i.nstalac::i.ones d:i.·ferentes ( vertical u 

ho , ... :i. :.:'. ,:::,n t,,i.1 ) .. 

F° iil 1··· <:'•. (!•:• J (•:-:, ~=~ n-:-:• conH-:-m el ,,1. b 1 (-:-1 

el cobre (Cu) deb:i.do a su bajo costo y caracteristic:as 

:i. d e• ·''i 1 e-:• i;;. ( n o e: o ,,. r· o i,; :i. •-./ o ,,-., 1 o 1,:. q -':'•. 1,; e• i,; q u(-:·! i,; (•:-1 1,; 1..1. m :i. n :i. !::- t ,, . .;,1. n ) .. 

El tubo de cobre, es obten:i.do de los t:i.pos B-K-L-M .. 

l...01;; t:i.poi;;. l ..• y· 1·,·1!, no ·1:.:i.<-::•rH-:-:•n -:':'•.pl:i.c,,u:::i.ón (-:-:•n J,,,s :i.ni,;t,,,.J,,u:::i.o .... 

nes de qases deb:i.do a que sus paredes son muy delgadas, 

no i;;. o p ,:::, ,,. t ,,,. n el o 1,,,. ·;:;. p r· (•:-:• ·;;;. :i. o n E• i,; s 1..1. ffr :i. n :i. -;;;. t r· "'· d .::,_ !,'- ( '..'.', O .,,,_ :l. OC> P H I ) 

El tipo B, es una tuberia demasiado gruesa y el pe-

i,;o d (-:~1,; C::.:':'11'· t,,1 (-:-:·1,; -f:..::,. el E•.·:;,.(-:-:, el<·,: t1..1. b(-:-:• 1" :f. .:,1... El t :i. po I< (•:-11;;. l ,,,_ -f:.1..1. l:H:-:• .. ·· 

I'' :Í. <':l. ¿:,.el f'.·! C:l,.\,.':'•.d i:'I !I su med:i.da excede en :1. .. /f~'' el d :i.,~.r1H-:-1t1···0 

<·:-i x t (•:!• ,,.,.., o el (·:-1 i;;. 1..1. \,' ,,,. 1 ,:::, r· no m :i. n ,,\ 1 .. t, ·;;;. :i. !' el(•:•:• e :i. mo i;;. q r • .to::•i 1,,,. tu be,,. :í. ,,\ 

el(-:-:· :.-:-=: ....... n t :i. (•:-: n (•:-:• 1..1. n d :i. j_ flH•:-:· t , ... o (•:-1 :,,: t (-:-:• 1··· no d ,:.::, :l. ./ ~':". 11 " 

l:Jl 



Vl\LVOL! 1>E e1, 

C.ILl l.)Dn.c 

<. 1 LI NOQ.O 

¡.: .i. (1 ' . .i. I" 
. ·, 

/.). " .. :: . ., 

1012.NlUO 1)€ 

El<.Vi>,t-1:5101'1 



4.4.1. Distribución de las gases. 

Ex :i. i;;. t(-:-:n el e:,,,; t :i. pc,i,; el (-:-1 :i. n ,,; t,,\ 1,,,. c :i. ón !' 1,,·,. i,; cu,:,1. 1 (-,1s sc)n 

llamadas temples, estas son~ 

su instalación es bajo tierra o 

(Es r·ecomendable que las tuberías 

bajo tierra deben ser protegidas contra la 

corrosión, ya sea, con recubrimiento plástico 

o algún otro material que proteja la tu b (-:-:• , ... :L ,,;_ 

d (•:•) c:o b ,,·,,:-:•) .. 

ii) Temple dur·o, es el utilizado en las áreas ex-

puestas al medio ambiente .. (Este sistema debe 

ser· el mas protegido ya que puede ser manipu-

lado por visitantes o aún los mismos pacien-

Para corredores debe de protegerse la tubería con 

cajas de madera o algún otro material, p .,,1. ,, .. ,,\ ,,:-:• v :i. ···· 

t,,1 ,... !,He:• m,,,.n :i. pu 1,:-:-: .. 



1..¡ .. ,:-.¡ .. :? .. I n !::. t ,,,. 1 .:,-,_ e :i. ó n d ,,:·:· tu b (·:·:· , ... :í. ,,.,_ ·,;;. 

t-, n t <-:•:· !,; el (·:•:· ¡::, , ... ,:::, e,:.:.:• d (•:·:• ,... .,,,. 1 .:,,. :i. n :;;. t ,:,,. 1.,,,. e: :i. (, n !' 1,,,. ·;;; tu. b (·? , ... :í. ,:,,. i,; /. 

como codos T, curvas, etc: .. el ~:•:· b ,:.,~ n 1 ,,, ···· 

con un,,i. i::.o 11..1. e :i. ón d ,:.:.:• ·fo:,; ·f ,,,. to t ,,. :i. i;;.ód :i. c:o o 

tamb:i.én con th:i.ner o tr:i.cloret:i.leno, <·:•:•n L,1• p n::,···· 

c:i.ón u n.-=\ ....... J .. :i .. b , .... ,,, ...... P c:,_r· ......... tr·,:,.¡ :,; ....... ..CI .,,t l on ,:.:¡• 1.=.=: ••• J.:)J;·;,. ......... i=\U'-.-.',.i,\.!1 .. 

poster·:i.or·mente con agua l:i.mp:i.a y protegerse d,:•:•:· 

con t.,,im :i. n .,-:,. e: :i. ón .. 

(·,l p,,·oc:,:•:•:•dc•:·:•1'· .:,t 1.,.,,. ci:i.:::.t, ... :i.buc:i.ón !' l.,,,. tu.b,:•:·:•r·:í.H•. clE•bc·,~ el(•:•:· 

sujetarse con soportes cada 10 pulgadas en lineas 

ho , ... :i. z on t,,.,. 1 c•i::. (•:•:•n d:i.ámetros mayores a :.:·;,/,q" l ... ,:l 

tuberia de 1/2 se sujeta cada 6 a 8 pulgadas .. 

soldadura se debe ele hacer con plata y ·flu::-: 

t :i. po .,,,. ,.·· co·;;,. :i. l ..:.!. !j !' IJ.'-... \.rJ.•;;;_.,-,i._ u.,,;.,,,. ,... b o , ... ,,.,_ :x: n :i. a 1 e: o h o 1 e: e:, n 

resina .. S:i. la tuberia es latón debe ele ser rosca-

el.::\" 

Las válvulas que se usan en la cl:i.str:i.buc:i.ón el c•:•i b ,:.:.~ 

!::• e,• ,,. d <•:•:• e: :i. e· ,,. ,,. e•:•:• r· /,. p :i. el ,:::, se :i.nstalan de preferenc:i.a 

<•,'n c:n r· r·,:.:.:,d u ,,·,:•:•ii,; Et el y.:,,. c E· n te·:•:· i::. la sub:i.cla de bases, 

entradas ele áreas ele anestesias. 



Antes de instalar las salidas de pared debe p,,·o···· 

b-:",\1'·i,;(,·: c:,:"td,,,. j, .. ,.nt,:,. pc:or· m(-:-:d:i.o de! ,,i.<_:_11..1 • .:,-._ bomb(-:·J,,-..d,,1.!, .:,-..:i.1···(-:-:• 

c:orn p r· :i. m :i. el o 1 :i. b ,,·(•:-:• el e• ,,,. c:c• :i. t(-:-:• !' n :i. t r·,:'.:oq(-:-:•n o ,,1. un,,"\ pn-:-i···· 

·,=,. :i. ón el<·:·: :l. l.'.'oC1 1 bi=,. x p 1 q .. :? 

Debe prepararse una soluc::i.ón jabonosa con q 1 :i. C(•:-:····· 

,,. :i. n ,,1 p.::,. , .... ,,.._ m o .:i .,, ... ,,. 1 ,,.._ i=; y comprobar que no 

hay burbujas, s:i. se presentan debe resoldar.. Es 

ú t :i. l 1··· (-:•J ,,.._ 1 :i. z .,,.._ , ... 1a prueba f:i.nal bajo el m:i.smo 

p ,,·o c:(-:-Jd :i. m :i. o:-:-:•n to el u, .... :,-..n t(-:•' 2() ho ,,. ,,.._ i;;. o un el :i. ,,i... n :i. (-:~n 1 ,,.._ 

p ,,. u. (·:J b .::,_ el o:-:,, ·fu.(_:_¡ ,·:,. !' i=; o:-:-:• 1..1. t :i. 1 :i. z .::1 ,,v_:_i 1..1 •• :,i. o n :i. t n::, q 1::-) n o el (·:'.' l:H-:-:· 

,,i. i;;. (•:•:• (_:_11 • .1. r· ,,-.. , ... i;;. (•:•: que se e1:i.m:i.nó comp1etamente pi:1i;;.,,-..ndo 

o>:::f.qe:-Jno .. 

1;;.o:-:-:•q!.':1n cóel:i.qo de qases NFPA 56A, 

:1.978, que las tuberías se p:i.ntan de la s:i.qu:i.ente 

··/' C) ,,. 111,,·,. :: 

Cód_:i. qo ..... d <·:-:• ..... co)._0_1,. 

Ox :í.qo:-:-:•no '...,' (•:-:· , ... d ,,:-:· b r· :i. 11 ,,.._ n t (·:! 

C);( :i. el o n :i. t ,--·c:oi,;o t, :.='. u. 1 e 1 ,,.._ ,--·n 

V Et e: :i. n f-:].,:,.nc:o 

t, :i. , ... (·:·: e: o m p r· :i. m :i. d c:o (Hll-:":l. ,,. :i. 11 O 



:l. fl '.'.i 

.-:i .. r:'-!, .. :·:'\ .. e::(·:-:• n t ,,. ,,\ 1 e-:-:•!::-

El suministro de gases a varias dependencias de 

1..1.n ho·;;,. p :i. t,,1. l !' se verifica mediante tuberías que 

proceden de una central .. Las centrales de qases 

el :i. i,; pon (•:•:• n d r:-:-:• 1..1. n o o d o·;;=. m (,. l t :i. p 1 e-:-:•!,; !' e-,:• i,; el e c :i. , ... !• qu(-:-:• 

uno o m/,.·;;; c::i.1 :i.nd ,,·01,=. C: D n 'v' E• , ... q (·:•:• n !,; 1..1. p , ... c-:-i 1,; :i. ó n E\ 1..1. n ,,.._ 

tu. l::ri::-:• , ... :i'. -:':r. c:omú.n se controla el flujo mediante una 

válvula .. Poster·iormente esta válvula da pasa ha-

c :i .. ,,1. 1..1.n 1·--(-:-:·r::r u J .,,,.do,... o e:.,,,.!::- :i. on .,,,.n el o 1 ,,,. e:.,,.._ id ,:l. d E· p n-:-:,1;;. :i. ón 

dc-:-1 :?000 1 bi,;/pl(J:'? hasta 50 a :1.00 lbs/plq2, seg0n 

demanda de consuma, lueqo pasa a la tuber:i'.a de 

el :i. !::• t ,,. :i. hu c :i. ,:'.:, n (•:•:• n 1 .,,,. !::- el :i . ..._,.. e-:-:- , ... !::- <':'•. !::- el (•:•: p ,:.:-:, n d (•:•:• n c :i. ,:'\ ·;;;. el e-:,· un 

h o!,; p :i. t ,:':'•. 1 h-::'I. !::, t.,;·,. 101::. tomas de pared o techo, (se 

entenderá por tomas de pared un sistema de válvu-

las a las c:uales se acoplan las fluometros, o mas 

dr::-:• tr::-1 e: ho ,:_:_¡ E·n (•:•: , ... ,,,.111'1(•:-:n te-:-: 1,=.(-:-:• in!::- t,,-..1 ,,r.n c-:-:•n 1 O!,; qu. :i. r·(,·f ,,,_ .... 

ne:, 1;;. !' h.,,\ c :i. (•:-:• n do::;.,:-:-:• m ,:.:.:, el :i .. ,;·,. n t (•:0 1T1 ,,,. n q 1..1. 1::-: , ... ,:'\ !:'- ·f l (·:,· x :i. b 1 (·,:• !,; !' t :i ..... 

pe, hu 1 (•:•:· y 1 an ,,,. ) .. 

L .. as centrales de qases nos permiten la distribu-

ción de ox:i'.qeno, aire comprimido, óx :i.clo 

n :i. t , ... CVi::-O !' (·:-:•te: .. 



:I.Bó 

i) Centrales de oxigeno 

l...o q n . .1.(-:-:,:;;.o de• un :,,. i i::. t!-:-:•m.,,,. el e• o;,: :í. q <-:;•no <-:-:•n un i:-:;•n ···· 

-===· .,,1 m b 1 (!·:· d e• e• l ,:-:-:• flH·:-:· n to·===· t-::l.l(-:•i!::, como contenedores, 

reguladores de presión, dispositivos de segu-

,,. :i. el ,,1.d !' vaporizadores múltiples v tu be•,,.:, .. ,,\ d !·::! 
·' 

:i. n t<-::• r· con e• e e :i. (,n .. 

Las centrales de oxigeno util:i.zadas en nuestro 

pa{s son ele dos t:i.pos: 

,,\) G.,,1 i::-<•:•:•,:::i·:::-o ( 1"11::t l t :i. p 1 e· o m,,1n :i. ·fo 1 d ) 

b ) l... :í. q u :i. d o ( Te• ,,. m o d (•,:• O :,: :í. q (-:-:• n o ) 

l...i:1 C:(·:-:,n t ,,. -:':'11 d (·:-:· CJ :.-.~ 1 :L quid o t c•n el 1'· /,. un .,,1 e ¡;,. p.,,,. c :i. el ,,,. el 

de almacenaje de :1.3,000 pies cúbicos, p(·:-:•J,.Ci 

incluyendo la reserva no concretada que puede 

llegar a 25,000 pies cúbicos, un buen ejemplo 

t :i. p o el(•:-:• reservorio es el termo de 

e:, :,: :í. q e-:-:• n ,:::, 1 :L q 1..1. :i. d e:, d (•:-:· J médico quirúrqico o ISSS .. ~ 

Una central de oxigeno consta ele: 

i) Termo de ox:Lqeno l:Lquiclo con sistema de va-

por··· :i. z ,:'1 e :i. ón o mú. l t :i. p l (-:-:• p.,,,., ... .,,.,_ o x :í. q (•:-:•no q .,,,.!::-<i·:•oi::-D .. 



:1.07 

:i. :i. ) Tu bc· 1·· :i'. ,,t el E• el :i. ·;;,. t , .. :i. bu e: :i. ón 

:i. :i. :i. ) V /t 1 \-'f..1.1.,,\ d ,:-:~ :,·: ,:::,n ,:\ o i;;.c-::, e: e :i. ón E•.m :i. i::-:•n to 

:i.v) Válvula de salida 

\/) Eq u :i. po d ,:-:-:• el oi::- :i. ·f :i. c.,,,. e: :i. ón 

El termo de oxigeno liquido suele ir en un:i.da-

h o i;;. p :i. -1:. ,,i. 1 ,,,. , ... :i. ,,,. i::- m ,,·,. >-' CJ ,-·· 

mensuales. Si el consumo es menor 

unic:amente se utilizan el múltiple de O X :Í. (J (•:-:• n O 

La razón de aceptar el múltiple c,:::,n 

!-:-:·l ti:-:-:·1···mo ,:-:-:•·,::- porque esta actúa como elemento 

E•.1..1. X :i. 1 :i. ,,,. , ... .,,,. 1 -1:. !-:-) ,,. m o (-:-:• n c:.,-;,.i::.c:,i,:. d (-:-:• !''(·'.·) p,:l 1·•· ,:1. C: :i. Ón 0 

m.,,,.n ti:-:-:•n :i. 1T1 :i. 1::-'n to. El rnú. l t :i. p 1 ,:.:-:• p.,,1. ,.··.,,-,_ o x :í. qi::-:•n ,:::, c_1,,,_,::_,:-:-:·o···· 

es conocido como MANIFOLD, c:on·:::-t,,t dE• doi,=. 

-::,. ,:-:-:• · c e: :i. o n ,:-:-:· ~,; o r· ,,1. m p .,,i. <,; d ,:-:-:• e,,,. ,,. c_1 ,,1. i=; ( b ,,,. t <-:-) ,-·· :í. ,,,. ) !' •··'· n ,,,. el c-:-1 

trab0io y otra auxiliar, c:,,1.cl ,,1. un,,,. con 1..1.n I'' E• .... 

q 1 . .1. l ,,i.d o,.. c:!-:-:•n t 1-·· ,:\ l .. i::-1::-:• e: e: :i. ó n fü(•:•) 

<:\copl.,,,.n ,:\ p ,,.o x :i. m,,1.d ,-;,.m,:-:-:•n te-:-:• :l. O c :i.1 :i. n d ,,·o:,; t :i. po '' H'' 

,:,-) n e: ,-,1_ d ,,,. ,,. ,,1. m p .;,1. .. 



:I.HH 

EJ ,,.,_ c:o p l ,:'1.m :i. c-:-:•n to c :i. l :i. n el ,-.. ni,; 1::. (-:-:, h,,,.cc-:-:, 

me-:-:· el :i. -::'1 n t ,:-:-:· u.n ¿:,_ m .,,·,. n CJ u. e-:-:•,,.,,-.. tubo flexible con 

t E· 1-·· m :i. n ,,,_ 1 (-:-:, ·==; ,,,. p 1-· o p :i. ·''1 el,,,_!::- c-:-:· n ,,,. rr, b o i,; 

.::,. C: O p 1 ¿:,_ 1-·· e: :i.1 :i. n el 1'·c:o!::- :• este t:i.po ele acopla-

m :i. e-:-:· n to ·=,; e-:-:• canac:c• COITIO ,, CD 1.::,. d (·:-:· C(•:•:• 1'·d O,, (P:i.q 

T,,d.1) .. 

I ... O·:::- ,:-:-:qu.:i.pc:oi::- de-:-:· el o-,,,. :i. ·f :i. c:,,1 e: :i. {:,n C) ·f 1 u!'.:,rr,o:-:-:• t 1--·01,; :• 

noi,=. :i.nd:i.c:.,,ni l .,,1. e:,,,. n t :i. el ,,\ el d e-:-:• 

oxigeno que debe llegar al pac::i.ente .. 

El ·f l 1..1.o:':,mc-:,• t r·o el :i. ·,::-pc:,n (-:-:• de un rec:i.p:i.ente para 

l :i". q u :i. el e:, ( humE•cl :i. ·r :i. C:,'1.d O 1···) el cual se le agrega 

agua dest:i.lada, antes de llegar el ox:i".gena al 

p.,,-.. e: :i. !:-:•n to:-:,• pD. 1··· .,,,. e-:-:•\.-' :i. t.,,,_ 1--· l.,,,. 1···(-:-:•·,::-i::i•q 1..1.0:-::•d ,,,.el el e• l ,,.,_ !::- mu.···· 

casas del paciente .. las tomas en las salas de 

Cl po:-:-:, 1'· .,:,_ c :i. (,n :• no el :i. ,,,. peor-, c•n el e-:-:· el ni,; :i. ·f :i. c:.::,.cl o i--·c-:-:•i::. o hu.···· 

ílH•:•:• cl :i. ·f :i. e:.::,_ el CIJ'" •''.·'.' !e:- !' aparatas de anestes:i.a o 

, ... t:! !::- p :i. i--· .,,.,_ el o , ... (,-:· !::- el :i. !::- pe:, n ,:-:,• n el ,:.,:, i::-U p r·o p :i. a i,; :i. i,; tt:•:•m,:,_ .. 

El oxigeno se sum:i.n:i.stra al paciente, meel:i.ante 

(•:-:q u :i. pc:,i::. como:: 

:i. ) t :i. c•n d ,,,. ·===· el(•:-:• a:": :f. q ,:.:.:,n ,:::, 

:i. :i. ) I'' (•:-: i::. p :i. r· .::,_ el O I'" <-::• ·,::. 

:i. :i. :i. ) l-,:•q 1 . .1. :i. po!::- el F: .:,i.n ,:-:·:•i,;. te-:-:•!,; :i. ,,,. 



:LB? 

,:·.¡ ., l.¡ ., [! ., \:¡ :i. ·;;;. ü-:•: (ll d d (·:-:• (1 :i. 1··· (•:-:• C O ffi p 1'' :Í. ffi :i. el D 

Como r·c-:·'(J J,,,. CJ (•:•:•n 1::-1 r· ,,\ l (·,:·1 compresor ele d:i.re de-

tc,m,,,.r· ,,,.u ·f1..1.(-:•:•ntc-:-:· d(-:•:• l,,1 ,,1tm('.i!;;·f(-:-:•1'·,,1!, (·:-:• \.-' :i. t ,,'1 n el o l <ir. 

con t,,-..rn :i. n ,:\ e: :i. (,n d (·:-i ole, r·c-:-:,-;;:. ::,·' o t l'T)!;; CJ ,,1 i,;c-:,•1,; !' no c-:-:•i,; J''<·,J .... 

c:c,mendable que ld etapa de supc:ión este cercana a 

'....-'(·:-:•n ti l E1 e :i. ,:'.:,n el e,• t,,·,.n q u.o:·:-:·i,; el,:-:-:• com bu.!,; t :i. b l (-:,, !' d C·)!':-C:,,1• 1-··q ,:\!::-

el,-:,:, !:; :Í. '::• -f:. (·:'.'!TI.::,.!:;. el F• combustión 0 descarqas de i,; :i. i,; te-:-:····· 

m di,; el i:::· ..._.., ,,1. e :i. o .. 

t:i.pos de sistemas solo deben ser ut:i.li···· 

zados para proporcionar aire comprimido, o:-:-:xc:lu···· 

)''E•ndo J,:,. poi;;.i b:i.1 :i.cl.,,,.d ele-:-:• ui,,.,,u-··Jo c-:-in <-:-:•qui poi;;. r·,c-:-'u.rn.:!o.--·· 

tic:os o similares. 

Para áreas hospitalarias los compresores deben de 

poseer un:i.dacles de duplex, es decir, d (-:,· b (·:·:· poi,;(·:•) c-,i 1··· 

p :i. !,; t n n (•:•:• ·,,,. libres de aceite, y a la vez con provi-

i;;. i o n e-:•: i,; c:opc-,:• r·,,,. 1'· !::-:i.···· 

mu 1 t ,,H·1 e-:-:•,,,. m <::-: n t E• !' el,:,-:• p o:-:-:• n d :i. ,:-:•:·n el o el e-:•: J ,,\ el <-:-:· m ,,;_ n d ,:\ ;: e: ·''1 d ,,,. 

un o d (,•i b (-:-:• d (-:-:• mantener el máximo de-:-:• 

1,; 1..1. m :i. n :i. i;;. t 1··· e:, el e-:-: l ,'1 el (-:-:• 1T1 .::1 n el .,,,_ i;;. <-:-:·-¡:-¡-a 1,,·,. el ,:'1 o el :i. i,; E· ·¡\,:1 el ,,\ • ·,i 



Conforme a los accesor·ios que un sistema de 

aire comprimido hospitalario debe poseer son~ 

i) Interruptor de corriente 

ii) Dispositivo de arranque del motor 

iii) Protección de sobre carga 

iv) Mecanismo que alterne el funcionamiento 

v) 

que a la vez permita el funcionamiento en 

paralelo de los compresores. 

El cilindro contenedor, debe disponer de 

una válvula de seguridad, una descarga de 

descondensado y un medidor o manómetro. 

vi) Un r·egulador de presión y un flujo que 

permita manejar el rango entre 50 y 75 

libras de presión de suministro, dependien-

do de que el compresor o los compresores 

demandaran una presión de 200 ó más 

libras de presión. 

vii) Un filtro de entrada con silenciador tipo 

seco 
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viii) Intercambiador de calor 

:i. X) Un deshidFatadoF o enfFiadoF de aire, 

p!·:·)l•"m:i. t,:\ ,,. <•:-i t :i. , ... a ,... <·:•:• l máximo d~ consensado 

admitido del aire, atmosférico, ya que para 

propósitos medicinales el aire debe ser se-

co h,:\ m t,,, un ~?()'.',:. .. 

l... o 1:, e o m p ,,. f,) m o ,,. (·:·i !,; el i s (•:•• Í'Í ,,i. d os p ,,i. ,,. ,.,1 é !,, t c,:-i p ,,. o p ó 1,; :i. to 

pueden ser de tipo rotor, sf:·)llo d<-:-i ,,,qu,,,!, 

p:i.mtón con ,,i.n :i.11 o d f,i c,,, ,,. bón .. Y dependiendo de 

las condiciones atmosféricas, se qobernará la 

provisión del intercambio de calor con el 

el,, . .;,1 t,:\d o,, ... 

el f'.·~S h i .... 

El deshidratador es principalmente un conjunto de 

aire acondicionado que permite enfriar el aire, 

para retirarle el condensado y en ésta forma 

obtenemos aire seco .. 

El t :i. po d <·:·) 1..1.n :i. on <-:-~1,; <fr-i l:H-:-in i,><-:-11-· ·f l E• x :i. b l c-:-11,; :i. n t <,,, ,,. c ,,, .... 

lándose entre el compresor y el tanque, lo mismo 

se intercalan entre el tanque y la linea de sumi-

n :i. 1,; t l''O !' si no se instala intercambiador de calor 

o deshidratador .. 

:1.9:1. 



La figura 4.3 muestra los elementos de una insta-

lación de aire comprimido medicinal, el cual esta 

·fC)1•'"m,,,do po,,· :: 

a) Cuarto de compresores 

Es muy importante la ubicación de los compre-

sores. Su situación determina la calidad de la 

materia prima: el aire. No aceptaremos que el 

aire se tome de un parqueo directamente, ni 

1 U<_:,! ,:'t !'"(·:·)!:; inadecuados, como: cocina, 

lavandería, etc. 

b) Filtros de entradas (Filter) 

elementos de retención incluso pi:\ 1'' ,:l. 1 ,:\ 

protección dél propio compresor. 

rl Compresores (Compressor) 

t ,,. ,,, b ,,, ..... 

jar con bajas temperaturas (refriqeración en-

tre etapas) y evitar el consumo de aceite. Las 

altas temperaturas pueden deqradar el aceite y 

producir Monóxido de carbono (CD) por la com-

bustión del aceite. 



En el esquema base puede observarse un 

clren.o .... J,H.l torn,.f't t.:i .. c:o ... >"' .... u.n o .... n.o.,,·rn,:t l ... 

n·:•i·f'.,,. :i. q_o:•:·:-_1'· ,:tcl.c:,_1··· .... ..:i .. n .t t•:•:•.l'"ffl(•:•id _:i.c:, ... Este siempre existe 

cuando hay clos etapas, 1 1 E• c_:_1 ,,u,· ,:\ t f:•:• n f·i 1'. 

la forma ele un radiador o bien un tubo aletea-

do .. 

La válvula manual tiene por misión saber si 

1 ,,\ pu_n:¡ i:\ ......... <,,.1..1. tomá t_:i._c,·,\ ·fun e: :i. on ,.·,1. 

nimiento preventivo) .. 

De purgas automáticas existen dos -1:_ :i. p O ¡;; ,.-,1. 

:i. ) Con boya, la prop:i.a boya acc:i.ona el fil f:•i C i:\ .... 

n:i.smo para evacuar el condensado .. Este ti-

po tiende a fallar en caso ele que exista 

su c :i. c•:•i d ,·:,. d .. 

:i.:i.) El segundo es programación pcw t :i. <-:•im po ;: 

una electroválvula accionada 

meci:i.ante un programador .. 

secuencia ele purga y la duración .. l...,,\ !,;u···· 

c:i.edad es un factor que puede inutilizar 

una electroválvula .. 



La importancia de una purga automática no es 

5 O 1 i:\ilH·:·m t (•:·: t (, c n :i. c ,,,. !' sino de calidad microbio-

l ó g :i. e,,,. d ;;,:· l ,:,1 :i. 1··· 1:.-: ?• al purgar el agua condensada 

eliminamos puntos donde pueden proliferar las 

b,:I C: t (:·: 1'. :i. ,:l.!:: ... 

d) Refrigeradores posteriores (After cooler) 

Tiene por misión rebajar la temperatura de sa-

licia del aire por un lado. I m P.n•::•!:; c.:i .. n d. :i .. ble~: ......... s.:i .. 

d <·:·:!,;.puéi:: ...... s<•,: ..... co_] .. o.c,,1 ......... un ......... fü<·,:.c,,1.d.0.1··· ......... ·f.1'· :i. qo.,,. :í. ·f :i .. co... Y 

por otro, al rebajarse la temperatura se logra 

eliminar una gran cantidad de agua .. 

Existen refriger·adores por agua .. Son unofü in-

t ~:•: 1'· e,,,. m b :i. ,,, el o 1··· c·:~ !:; • El agua debe füer potable de 

red, o tratada para evitar el deterioro de las 

partes metálicas del sistema .. En algunos casofü 

t :i. (:•:•n <~: c• l n~d' 1') .. CI <•:·:• ,,. <,H:I o 1'· ..... <,\.:i .. 1· .. c•,:····,:\ :i .. n:·: .. , 

caros para comprar pero más barato de funcio-

n ,,un :i. c·:•:n to .. 



e) Calderines (Air Receiner) 

Su objetivo es acumular el aire y disminuir el 

número total máximo horario de ciclos arranque 

de parada de un compresor. Suele dimensionarse 

con un volumen igual al aire suministrado por 

un compresor durante un minuto. 

Suele dimensionarse de acuerdo al consumo re-

querido, por el área a trabajar, sus unidades 

estan dadas en PSI y los rangos oscilan de 

acuerdo a los compresores instalados. 

Es necesario el uso de una válvula de seguri-

dad. La misión de ésta válvula, es limitar la 

sobrepresiór) en el calderin a valores no peli

qrosos si se produce un fallo en el mando del 

compresor. 

L .. os reservorios de aire deberán ser galvaniza-

dos en caliente, para tener una larga dura-

ción. Es necesario un manómetro para leer las 

presiones y para ajustar los reostatos o inte-

rruptores de arranque y paro automáticos. 
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f) Filtración (Separator) 

El aire sale del calderin saturado de humedad 

y arrastrando vapores de aceite. Existen fil-

tres separados cerámicos, que consiguen I'º (·:) b <°:\ •••• 

.:i <":il'" bt.1.<-:-)n ,,1 parte de los arrastres de agua y 

aceite haciendo pasar el aire por los agujeros 

microscópicos de la cerámica. 

d <•:•) l o , ... :i. ·f :i. e: :i. o :• 

p 1'º(•::•\..' :Í. O,. 

se realiza también un filtrado 

En el esquema se puede observar la existencia 

1 ¡,¡ s ,:\ 1 :i. d i:\ d f,:• 1 i:l.!:; 

s,:\ 1 :i. c:I ,,1. i;; d ~:-) 1 ,,\ i,; co)._umn ,it !,; _____ c:I e-:-) .... 1,;<-:-)_C,,td_o_. h l ,,1. ~,m t ,,. ,,\ ···· 

da es recomendable poner un filtro de lµmts 

(micrómetro), y a la salida de otro igual. 

Los filtros deben ser ,,·1 p 1-· o x :i. m ,,t d ,,\ m <,•m te,': 

O.Olµmicrometro). Para eliminar el 

se utilizan filtros de carbón activo, 

que dejan pasar valores residuales de aceite 

más de cien veces mejores que el máximo permi

tido .. Los filtros de O .. Olµm, no esterilizan el 

aire pero si lo limpian dentro de los limites 

c-:-i m t ¡,¡ b 1 ~,) c :i. d o i,; • 

:l. <_¡>f.> 



g) Secadores (Twin Column Air Dyyer) 

Para conseguir valores bajos de puntos de va-

cío, es necesario secadores de absorción. Cada 

secador se compone de dos columnas. Un ;,1. el<•:•: 

ellas en activo y otra regenerándose. l ... ;,, e ,,H1 ···· 

tidad de agua absorvida es proporcional a la 

1:w ,,:•: s :i. ón .. Po,,· lo cu,,\l <":\ 1 pon <-:-11-· ,:\ p n,,•i,; :i. ón 

atomosférica una columna cargada y realizar un 

"l,,\\/E1do 11 con aire seco, nos llevaremos la hu-

S (·:: e o n i,; :i. cr u (•:-in pun toi;;. d <·,: ····40"C ;,1 p ,,. e;.:• i,; :i. ó n 

;,1. t m o i;; ·f é ,,. :i. e: ;,\ .. La norma HTM22 en párrafo 139, 

especifica que no existe evidencia que un 

punto de rocío mayor de - 40ªC sea sufic:ien-

pi:\ 1··· i:l. tocios lom i,; :i. n f:•: m b a n.:.1 o :• 

aceptable - 29ªC sin problema alguno .. 

Por otro lado, un aire hómedo puede ocasionar 

pé n:I :i. d ,,1. !,; m <":\ t <•:·: ,,. :i. ,,·1 l c.;i i;;. d e-:: 

f:-i .:i <•:•: m p l o :• 

que,•: p1,.odu:.~c:,,"ln 

n(-::Ufli,f\ ti C:,:\!:;,. 

,:\ 'v' E• 1'" :Í. ,:\ S <·:: n 

con s :i. el<-~·,,.,,\ e: :i. ón .. Por-· 

cristales de hielo 

las herramientas 



C)_bs<.;:, ,,·v ,,\_c: :i. ón. :: . 

Se entenderá por punto de vacio del aire a 

aquella temperatura en la cual el vapor del 

aire empieza a pasar a forma liquida. Por tan-

to cuanto más bajo cero este el punto de va-

cio, más seco estará el aire. 

h) Reguladores de presión (Pressure Regulator) 

Esta compuesto por los dos reguladores de pre-

sus válvulas de aislamiento, válvula de 

seguridad y manómetro. 

e ,,H:l ,;1, un o d (,'!,• l os n-:·i (_:_, u 1,:\ d o I"(-:) s d (,·) b (·:.' ~,¡ (-:~ ,,. ¡;; ~:-i ,,. V o p i .... 

loteado, siempre que exista una estabilización 

de presión, debe haber una válvula de seauri-

dad. Las válvulas reguladoras de presión '1:.1'' ,,, ..... 

bajan con membranas, la perforación de una de 

estas membranas ocasionará una subida de pre-

!:E- :i. ón pf,i l :i. q v·oi,;,,\. 

:l.?B 



i) Batería de emergencia (Emergency Manifold) 

En caso de fallo en el suministro eléctrico o 

averia simultanea en los dos compresores, una 

b i:I t (-:-: ,,. :i. <:I ( j U(-:-:•qo) de botellas o c1l1ndrcs se 

hace carqc del suministre. 

4.4.5. Sistema de vacio para hospital 

El termino vacio representa un espacie absoluta-

cuaJ ~e le ha extraído todos les gases 

incluyendo el aire, o se pueden describir como 

un,,, presión debajo de 1-::\ presión atmosférica 

(760 mm Hg =14.7 PSI) sobre el nivel del mar. 

Para entender mejor, se tiene: Si ejercemos vacio 

c-:-in un tanque eliminando la mitad del contenido, 

s <-:-: <-:: x p ,,,. n d c-,i para ocupar el espacio 

Si una comunicación al e-:,· ::-:: t c-:i ,,. :i. o ,,. f,i i,; 

permitida, la presión sub-atmósférica aumenta y 

mo·v·:i. m :i. <-:-'n to d C,·: 1 i:! :i. ,,. f-:· el (:·! 1 (·:! X t (·:! ,,. i o ,,. !I h ,:\ e: :i. ,,\ 

adentro producirá succión y continuará hasta que 

la presión interior se iguale con la exterior. 

:l.?<;> 



La cantidad de succión en tiempo particular es 

determinado por el grado de presión negativa 

aplicada. A presión de vacío, para fines prácti-

se mide en pulgadas de mercurio. Ih:-~ un ,,·i 

forma sencilla se define como un medio que nos 

permite remover liquides, qases o sólidos. 

Los términos usuales~ 

i:;u e e :i. ón 

.... V,:'1C:Í.O 

P ,,. <-:) s :i. o:::, n n e-:-:• q ,:l. t :i. v ,,,. 

Hay varias formas de producir vacío, cada una de 

las cuales requiere de una fuente o fuerza, que 

:i.) ¡vf(.:,,d:i.01;; flH•:-ic:,/,.n:i.coi,; como un,,1 bomb,,, f:•)léct,,·:i.c,,,?, 

aplicación de Venturi. 

ii) La presión atmosférica 

:i.-:i. :i.) l°"l<·::•d :i.01;;. ténn:i. cos 

~·::oo 



'.?0:1. 

Los fabricantes proporcionan una buena gama de 

i ) 1·•·1<-:-~m 1::, I'" i:Hl i:l. 

:i.:i.) P:i.stón 

:i. :i. :i. ) l ... os ,,. oto,,. f:-:• !,; y cu Fi·,,1 i,; 

En la actualidad el vacio de los hospitales se 

meneja desde salidas de pared, 

<-,1 l c,,\ 1 o,,. bl,:Hl c:o !' por distribución central, ffl(·:)···· 

diante una bomba capaz de manejar grandes volúme-

nes. Las bombas portátiles pueden ser usadas como 

un complemento. Las ventajas de los sistemas cen-

t ,,. ,:"! 1 (ó-1 i;; !' son ahorros de espacio y los accesorios 

usados en las salidas de o ·f ,,. <-:-1 e: c-:-1 n v ,,\ ,--- :i. ,,11,; 

formas de drenajes. 

4.4.6. Regulación 

La presión generada por una bomba o más bien por 

una salida de pared, es mayor que los requeri-

m:i. E•n toi,; p,;,_ ,,- ,;,_ mu e hoi,; procedimientos especiales. 



Un regulador se instala en la salida de pared, 

que permite al operador un control del vacio. El 

regulador de vacio limita la máxima cantidad de 

succión, aplicada al paciente, manteniendo un 

flujo constante a la presión negativa pre-fijada. 

Para medir el vac10 se utiliza un manómetro gra-

duado en milimetros de mercurio con una escala de 

O a mmHg ó bién graduado en centimetros de 

agua. 

Para un ajustar la salida del regulador de vacio, 

se obstruye el tubo que comunica al regulador con 

el frasco colector y determina la lectura del ma-

nómetro, en caso contrario el sistema está abier-

to a la atmósfera y nos dará una lectura falsa. 

Los reguladores modernos, nos permiten~ succión 

continua y la succión intermitente. Dependiendo 

de la demanda del Hospital, se instalan bombas 

con reservorio y cabezal o compresor; con un re-

servorio V , dos cabezales; con dos reservorios y 

un cabezal, y asi sucesivamente. La distribución 

es similar a la de los gases medicinales y gene-

ralmente va paralela a esta y podrá observarse 

en las salidas de pared. 
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Contenido de cilindros tipo Americano 

T:i.po df,~ 
C:i.1 :i.nel n:> 

' 1 fl'' 1J:t.n1:;" 
d :i. nH-:-:• n fü :i. ón 

11 B II C-)1 n 1;; .. 

el :i. m <,-~ n !,; :i. o n <-:i i,; 

11 D 11 Glnrn. .. 
el :i. m ,:,-in i,; :i. o n f,:, i;; 

11 E 11 Glni,; .. 
el :i. nH-:-'n fü :i. on f;;,fü 

11 F 11 C·Jlnfü .. 
el :i. ílH•:-:•n fü :i. on <·:-11;; 

11 1'1 11 C·Jlni;;,. 
el :i. nH•:-:•n i,; :i. on f:-ii,; 

11 G II C-Jl rn,; .. 
el :i. nH❖J n 1:; :i. cm f:,• !,; 

11 H 11 C-Jlnm .. 
el :i. nH,·J n i,; :i. o n <,•i i,; 

t,n h :f. el r· :i. c:o 
C.,,,.,,. bo::":,n :i. c:o 

!.=.=,() 

'.:"i II d :i. ,:Hll II X "? 11 

,,, . .1. to 

:1.00 

:1.00 
l.~ .. ·· :l../".-:'.~ 11 >:: :1.7 

4 ····:f../.-:.¡ 11 }( 
,,._., ,:·. lf 
.-c .. • ... • 

:t.:?BO 
~.=,:1. 11 

~::000 

f:~ .... :l. .,···· :~·:: '' X !.=.=, :f. '' 

:?000 

T,,tbl,,1 t.1 .. :1. .. 

O:i<:i.do O )< :í. q <•,m o 
H :i. t n:> i,; o 

:1.00 

<_;> ~=.=, 

:l.ó!'j 

:,.~-=~no '.'.\ '.'.iO 

nooo BOO 

:1.400 

:::-:":000 
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4.5. Normas en Inst•laciones de Gases Médicos 

4.5.1. Definiciones 

I...O C::,:l l ..... <":H"I.(•:•:•·:::• té:;;_:i._ C::O :: 

Cualquier área de un hospital en la cual se acimi-
·--------
n :i. !:; t I'' <':l. cualquier aqente anestésico inflamable o 

no :i.n·f l,,1.m,:1.bl E• 1, para terapia o exámen y se pueden 

:i. n e: 1 u :i. ,... c-:-in 1 ,,1. ;;;. salas de operación, 
.,.__...,...,..,.. . ·····•·~- .. , ... -. '"· 

.!~f:'\l§t~j; .,9 .. <·~' . ~:H!)<-:: 1'"···· ... -, ___ , .... .,,.,-_,.,-··• 

gencia, salas de terapias, etc. 
-------------- .-,~,..,.~-~,e--- .. 

t-1n. t.:i .. <;.ii:; t/1 t_:i._ c:o :: 

Nombre dacio a una clase .. , ,., fil .• ·(· , .. , ,,. ·1· .. 'f 
.~~. \".":_. , ,_::,•. • ,•:, ••(:l .. • !I q 1..1. ~:: :i. n c 1 u }'' <•:: 

materiales conductivos y además, m ,,1. ·h:i ,,. :i .. ,,.._ l ~,: ·;;; q l.lC-,: 
...------------~----~ .. --~,..,---•··~- ., . . ....... ---~--• .. ,; -~-~--, ...... -. ~-...,,.,....,,. 

mantienen sus carac::teristicas físicas. De acuerdo 

a la norma 4663 y 4664 de la NFPA No. 56A, exige 
,. •• .. •r, ....... ,.- __ ._ ... _- .c..,~ 

que cualquier carga aplic::acia a este material debe 
~- ---~~,,-· • -~"-· ---- .• , • .• • <--- ,,-~ 

d <·~' efe:.: c ,:\ <•:•:'I'. en u. n o que la resistencia 
,.-o--•·--· 

no debe ser mayar de los 100µ • 

\i 

~~ 
.. 

,,,, .. - _.,....,----



'..":~O~.i 

(ll.t.'l·.om,\t :i. _co_ ::. 

Adjetivo que describe un dispositivo capaz de 
~ ... ~----~.,._,,....,,,,,,.,,. ............ "_,.._~... ---~.-,,,, 

activarse solo; opera debido a su propio mecanis-
---,-.----,...---,,-»-·•'"';,-,-_,,.,,..,._.,.~~----~-..... ,~. 

mo cuando una influencia exyerna actúa sobre él. 
-------.---~----

----------~-~-.. -------.~-.... --.,..·~ 

Com.bui,; t_:i._b_l_f,:_:: 

,.,, a t <!·: ,,. :i. '" 1 líquido que reacciona con el -----------------------------· o 

oxígeno si éste es quemado. 

F_]._,,·1m,:\ :: 

Adjetivo descriptivo de cualquier gas o líquido 
-------:------------------·-·•··-···----
que es inflamable, capaz de mantenerse encendido ,-···- --------=-~ -.. ... _ _,,,, .. , __ _.. 
en condiciones especiales. _________ , .. , ___ .,, ______ 

Lo e,,\ 1 ... J,H'r_(•:•:!::• tés_:i .. c:o ... ) .. n ·f 1 ,,\m,,1. b_l_f:•:_:: 

Cualquier sección que posea instalaciones que 



O_x_ :i. d_o ..... n _:i._ t_n:l i,;o_ :: 

Compcm<-:,•n t!-:,• cwqán :i. co.. Uno df.-~ los óx :i.doi,; d<-:-d. n :i. txó···· 

geno, existe como un gas a la presión atmosférica 
,r-· -.,__, __ . .,__ ...... -.. ...,,. ,,, __ .. ,.,.~._,..,. ..... , .. ___ .. ---. -· -- ....... ,._,,--,-,,:,,c,,,...,..,.--,.:>,,,,.,, ... -.r:~1••...,.-.,...,.-.,.....,;-_•,,.;.-,'.~,----~.,. 

y temperatura ambiente .. Posee un olor dulce y es 

capaz de producir efectos anestésicos al ser 

:i. n h,:\ 1,,\cl oi;; ... ---------
0.r<-:.',,\ c1 <,-~ ·-''' 1 m-,,\_c c-:-:• n ,,\Je-:-~.:: 

Local de área anestésica en la cual se encuentran 
,.,. ·• •·· ",, .. -,. r.,,,. ... ,,,. ,_,-,.,;"e-~- ..•.. ,,,• ,, ,:,·, _ .. .,....,.,~_,., ',.. ..• nr-,c,--,-•. ,._,. • .,.,..,.,.., .• 

ubicados cilindros de gases medicinales, cargados 
..• -----~-------, _ .. , ,,.._--,·-.'."•<'>'"•••·-•·--.,.,e,,_,:,.-...,.·.. •• •;.-_,.,-;r.,-, .•.·,.-, . .,.,, .... ,-,..,....,,,..,.,.~--~~•-,.·· ..... - •• -,. ..... ,..•'cv• 

>,, no e,,, 1-··g ,,id 01,; .. e:: u i:\ 1 (,·) ~,; -----------~--~·•· .... Y .... ,.· '·' •••·-~•----. ·•x ., • .,,,., ~••- 1 , •-~ ,.,, -, 

estan destinadas para indicai, si los cilindres 

necesitan recarga o no .. Además, se encuentra ubi-
. ___ ............ __.. 

cado el manifold con sus ramales .. 

Aq<-:-m_t<,-~ .... <:Hi ~:-)!::-_té1:; :i._c:o ..... n o ___ __:i._n ·f 1 .-,,m,,t b_]._c:1.•_:: 

Se refiere a aqentes de inhalación .. -----",.,.~ .~ .... ~ 
~ .. - -~~ . '.,-----~··•-··· ··••"' .... ,. -ª--~ -••··· 

condición de presión y temperatura su concentra-
~-... ··-·--••-'----~...,_-,~--~--.,. .. ,,.._._,,_ •.• -.- .. ' .,., =•-· . .• ,._ .. 

ción no es inflamable cuando es mezclado con 
~ ........ ,.:. ~- .. ·~~ ~~.,..- .. """'"' .. -----~----· 

.;,\ :i. ,,. c-:-i , o x :í. <_:_1 e-:-~ n o i• o mezcla oxíqeno u óxido nitroso .. 



l...o.c:,:\1 ..... .-,m E•s.té!,; :i .. co ..... n o ..... :i._n ·f' 1 ,,\m,,1. b) .. f:-:•_:: 

Cu,:\ l q u :i. (·,~ ,,. ,ft ,--·e,,,. el(•:-~ funcionamiento del 

para cuidados de pacientes, en las cuales hay 

instalaciones de gases no inflamables. 
-------------------·-····--------

D.x.:í. qen_o_:: 

Elemento el cual a presión y temperatura atmosfé-
------------------· --------------
rica, es incoloro, insípido e inodoro, es el ele-
---------
mento principal para el mantenimiento de la vida 

···-···--·-----
y de la combustión, aunque el oxigeno no es in-

flamable, materiales que se queman se consumen 

más rápido con atmósferas enriquecidas en exige
.-
no .. 

tl.tmó m f (-:-~.1" i:t 1,; .... f,m r· :i. que:·) c:_:i._d .-,, s ..... con ·····º·x· :í. q <•:·m.o. :: 

Atmósfera en la cual su concentración de oxigeno 

€·! !:; ,it ,,. ,,. i b ,:l. del 21~ de volómen o de 106 Torr (mili-

metrom de mercurio). 



l...o_c,:\l ..... ,,m <-:1!,;_t és :i. _co ... ..r1 o ... )._n ·f 1 ,,\m,,, b 1_<-:J_:: 

Cualquier área de funcionamiento del ho5p:i. t,,,l 

para cuidados de p ,·,,. e: :i. <-:-:· n t <•:-i !,; !' en la5 cuale5 hay 
......-------------------- ----------· ----
instalaciones de gases no inflamables. 

Cl.x.:í. q<·:Jn_o_:: 

rica, es incoloro, insipido e inodoro, e5 el ele-

m<-:m to principal para el mantenimiento ds la vida 

y de la combustión, aunque el oxigeno no es :i.n···· -
·f' ] ., fil ., (º) ., P ,, .. , ·t· P ,, •• ·, ., ., (º' ,.. (ºf ' 1 P , •• ,., (ºI 1 .,., fil .. 1·1 , .. ,., <.::,.<~).l:.l.fil.l. 1 "', ... , ,., 

, • (!-. <:, , • • ::. !I l,::'l , ::. • · ~:-.,, ·:. :::- , \,, ::, •..,,..;•::-~:• ,¡m,~•~-~-:m..- .. • º ,_~1,-, 

~ ·-~~~.,,-~ ... .--, -•-~"'-":,..., ,,.·.J.:c..._r.-~M~-~.r.rn~.rr>"'· . . 

no. 

(:·,_tmós·h:-1_1··· ,:\s .... Em_l'" :i. qu<-:1 c_:i._cl ,,1.1,; _____ con .... .o.x.:í. q<,-m_o_:: 

Atmósfera en la cual s~ concentración de oxigeno 
--~·-·---~"lll,-~---. .....,..,,.,...._.,r.-~.·,_.~,_-............... ,..,.,,,..,,,,.....,...,,..,...,....,,._7,-,---

es arriba del 21~ ele volómen o de 106 Torr (mili-
---------·--~-..... -~~,~,,_ ......... ,...,,-u: .. ;.,,;,..,, ..................... _._ .. ;'1"•---~--.. =--~ 
metros de mercurio). 



Gases que se convierten en líquidos bajo presio-

las que se manejan y embarcan normal-
------·--" -- .. ---·---·•·"'"" ' . ·. , ..... ' -,-~. ,.,. --. ~ 

, .... ,~-•·-. .. ·,·•.-.-•,<-<.''''•'""'•"""• •4, .. • •. ,.·1.r··.-·:·,...,.-,,·,;"1"' H"l",:-,........,,"'Jr=-:i.>'.J.I'.-' 

mente. Un gas licuado regresa a su estado gaseo-
,. .. -----~_, .... _..,,..,.,.,,. ... ~~ .,. ......... ~, ... ""'~--.. • 

so cuando se reduce la presión. 

G,:\ i,;<-:-~i,;_,. __ Tó x_:i._ c:crn;_:: 

los gases que son extremadamente peligro-

sos para la vida y la salud bajo condiciones nor-

males, por ejemplo~ cianógeno. 

[-) ,:\ !:H❖~J:; ..... :i._l''_I'' :i. _t ,:\l'l_ t ~:.• i,;_ :: 

Los gases irritantes no son absorvidos en la san-

gre, pero al ser inhalados lesionan el tejido su-
------------------

perficial de las vias respiratorias. Puede resul-
----~-·~' ............ ------•:-•-·· ..... ,~,- ~- .,.·•, _,.,..,,.,...,. . . . - ~-- . ' . ~-...... ,-...... ···---•-=~, ...... ....,.,,..,...,,., ......... -..-.......... ,.,. ........ ,..,...... ... .. 

t ,:\ I'º ]_ ,:l, fil U (•:-:• 1··· t_ f:~ 5 :i. hay una continua exposición a 

concentración de las vías respirato-

1"' :1. ,(:\ fü, 11 Ejemplos de gases irritantes son el cloro, 
- .. -, .... --- ·'· ~--.,~-- "~ - ........ ➔-----7'-... ,. ..... ~ ... ~-- ....... ,___,.. .. ' -.~---- ,. ----·.·-, ¡-,...,_...,..._ ·•---

dióxido de sulfuro y amoniaco. 



G,:\ 1,;(❖:':,; ..... •=' 1;; ·f.:i .. x.:i.J,Hl. te•?'===·.:: 

e :i. ra ,,. to':,; gases son considerados como :i. n cd'c-,m s :i. vo':;; 
-----------••---·----••--~••e••,,_,,,.,.._.._ __ : . .~"""'----......._____ 

cantidades, pero 1 ,:\ :i. n h ,,\ 1 ,,\ e: :i. ó n d e-:•: 

r-----· ___________ , ________ _ 
grandes cantidades de ellos impiden que el oxige--=---------......... , ,......., ______ , 

Ciertos gases son considerados como inertes, es 
,_..__._ .... ,.•-= •-•..._•,·.•.A.z.·->,<".i.••,i.TL◄'-- ~------- • -,~_,.,.,....,__,_~•c...i.. .... ,~T\,_•.:,, ... ,,:,,•"<.-..·,...,.,~-

mo el nitrógeno, no son de combustión. (.)ún i:\fü;Í, !I 
........ , '·-·~· ... , - .... : ---~, .. , ... , ...... --.,,,.,~...._..._.._ 

los peligros de esos gases aparentemente :i. n cd' c,,,n ···· -- _._.,..,,,_, ........... -.,-..,,:..,.,, .. ~ ... ,-, .. ,~ ,.. -··. •. ··-••--• ... --""- ............ ·---· ,., .................. •, ,• 

':;; :i. 'v'C)!;; son a menudo subestimados. 

el argón y el nitrógeno desplazan f:~l ox :Í.c.:Jf·!nO d(·::l 
· .. \~•- ,;,~ • . .- ·...:., .• ~- ·, --~ ....... ,o:r:~•<-·.~, · 

]. D C,:\ 1 C❖:S cerrados fácilmente pueden 
• ,., ·:- .,.;· ..,,,~.•-•--••~·v· ,.._,..;_~_._...,,._ --:,,,r•-""· ,,_ ., 'y··-· 

provocar asfixia. Se deben tomar en cuenta las 

precausione1:; necesarias C::U,:HlclO se manejan tales 
--------··-···- ·-·-- ---~---·-·--·----·~·--·--~-- -- - . - -

g i:\ !;; (·:: ¡;; .. 



2:1.:1. 

4.5.2. Abreviaturas 

Cuando en el presente documento sean empleados, 

se les dará el s:i.qn:i.f:i.cado que a continuación se 

el(•:•) i;; e: ,,. :i. 1::, (·:•) :: 

f•, .. (:-J .. tiu American Gas Association Laboratorie 

(.:i .. l1J,.G .. American Wise Gauge 

P,mE· , ... :i. c:,,,n S t,,\n el ,,l. ,,·1,; tii,;so e :i .. ,,\ t :i. on 

c: .. (:J .. t:-, .. Compresed Gas Association, Inc .. 

M.E.C .. National Elec:tric Code 

M .. E .. l"l .. ti .. l·•.J,,l. t:i.on,,\ 1 E 1 <-::• e: t ,,. :i. e: l"l,,\n u ·f ,:\ e: tu 1-·c-:-:•1,; 

t, i,; i,; o e :i. ,,,. t :i. o n 

l·,I .. F .. P • ti • l··-1,,-.. t :i. en"'- 1 F :i. ,,·<-::• ¡::, l"O t<-:-~c: t :i. on (11;;.i,;oc :i. ,:\ ton 

U.I... .. Underwr:i.ters Laborator:i.es Inc .. 

O .. ~:;.H .. ti .. Oc:cupational Safety and Health Act .. 

e; .. (:-, .. ,~, .. Compressed Gas Associat:i.on 



4.5.3. Normas de seguridad 

4.5.3.1. Area de almacenaje para oxigeno y óxido 

n :i. t l•"OSO. 

4.5.3.2. Las áreas de almacenamiento de cilindro 

o el espacio físico de l o i;;. m ,,u¡ :i. ·fo 1 d 

"mu 1 t :i. p 1 !•:-:•i,;" p,:'1.I'" ,,\ o::< :í. q r::-:n o :>-' ó x :i. el o n :i. t ,,·o .... 

so que exceda de los 2000 pies cúbicos 

de b (':: d (•:-i p o·,::-!,-:(-,:• ,,. respiradores o extracto-

res de aire hacia el exterior o aire li-

bn,-:. 

4.5.3.3. Fuentes de calor en áreas de almacenaje 

deben ser protegidas y dispuestas de tal 

forma que los cilindros no sean expues

tos a temperaturas superiores a los 50ºC 

( L":~ '.'.', -::, F ) ., ';--' ,::"1 CI \.tr:-:-i PU(-:-: d (-:-: h ,:l.l:H:-i 1'' UD. I': :i. I::! 5 CI C:, . cf (·:-:_ 

sobrepresión en los cilindr·os. 

4.5.3.4. Estas instalaciones tendrán sistemas de 

,:'1 J. ,,'!l·"ma contra incendios~ d r:,i t <•:•: e: t o ,,. e !,; _ d e-::: 

hum o ., !·:·: x t :i. n (_:_1 u :i. d n , ... (·,: i;; !' ,,. o e: :i. ,,, d o,,.(•:,•!,; d <,·: A 9J,\ ,:\ .. 

p_,.,.,_, ... ,,.1 (-:;••·./:i. t,,11· .. c:u,:'•.lqu:i.,:-:-:•1'· p1•"obl!❖:•m,,, ,,\ C:i,\U!,;E1 

de alguna explosión o chispas que se 

pu<,·: d ,,·1 p nxl u e: :i. ,, .• 



4 .. :'.i .. :·:; .. '.'.\ .. P ,,1 ,,. ,,\ :,~ o n ,,\ i,; d <•:-i i:'. l,1na.c:.eo..a:Í..!0. de. rJ_,,~ fü ~,i 1;; ., t rn:I o~,; 

los c:onduc:tcwc-:·~!,; y c-:-iqtüpo1:; ·f:í.m:i.c:01,; 1, y to .. ·· 

dos los equipos portátiles., :i. n c l uy<-:~ndc> 

L-!1mp.,,l1'·,,1i,; y ot,,·oi;; c-:-iqu:i. pqi,; ,que.;~ ·f'l.m c·i on«:!IJ ,,\ 

más de ocho voltios entre conductores, 

tipo aprobado para uso en 

áreas anestésicas .. 

4.5 .. 3 .. 6 .. Construcción del área de almacenaje 

a) El almacenaie de cilindros seoarada-

mente deberá de hacerse para gases 

oxidantes (oxigeno y óxido nitroso) y 

ga s es inflamables. Cada local no será 

para otro propósito que no sea el de 

,:\ 1 m ,:'1 e c.;i n ,,·,. ,,. cilindros de gases. Deberá 

ser construido con material , ••• (-:-i !,; :i. s .... 

tente al fuego, con muy buena venti-

lación y no debe de comunicarse con 

áreas de anestésicos .. ne,;:, ,.•• (❖) e: o m :i. (-:-in d ,:l. 

su □erficies no deslizantes cara evi-

tar cualauier resbalamiento tanto de 

personal como de los cilindros. 



b) Deberán de aseaurarse los cilindros 

con cadenas o medios de sujeción cara 

f:-~ • .. .,. :i. t ,,\ ,... el ,,\ f.; rn,; o ,,, e c :i. el (❖1 n t f,:· s f:•m (,·~ l l os .. 

c) Los tomacorrientes e interruptores de 

iluminación deben ir sostenidos en la 

pared e instalados a una altura no 

menor de 5 pies (1 .. 2 Mts .. ) sobre el -

nivel del piso terminado .. 

d) Locales de almacenamiento de oxigeno 

y óxido nitroso deben de estar libres 

de materiales inflamables para evitar 

cualquier accidente .. 

e) Los condutores eléctricos que pasen 

encima de un local o bodega de gases, 

estarán instalados en canalizaciones 

metálicas (aluminio) .. 

T i:1m b :i. én d f:-~ be-:-),,.,~ usarse conductores 

eléctricos resistentes a oxidaciones 

debido a los gases o medio ambiente .. 

Si:,-~ ,,. <,•H::wn :i. f:•i n d ,,\ <fo,, 1 t :i. p o t1 Lf1 o AL ,, ,,,m .... 

bos con recubrimiento de asbesto .. 



·f) Zon ,,1 s I::i<:•. 1•" ,,·1 ·::H.wi in!,; t , ... o d.01-_o_x.:í . .t1J:-mo.. ó x :i ..... 

do nitroso o mezcla de estos gases, 

no deberán tener medios de comunica-

ción con locales de anestesia o luga-

res de almacenaje de aaentes anesté-

!,; :i. c:ofü :i. n "i' 1 ,,,m,,). b 1 f•:s o no :i. n ·f 1 <:Hn,,, b 1 <•:-:•!,; .. 

4.5.3.7. Manifold o cilindros de oxigeno (carga) 

,;·,.) Dc:,,1::i~:-m tom,:U''!,;e P!~~:~c:,:\~l!,;_:i.orH:•:!,; f:i•n (i·)l m,:\"" 

nejo de oxiqeno ara prevenir contacto 

entre él y los aceites .. arasas. lu-

bricantes orgánicos, hule u otro ma-

t E• 1'' :i. ,:\ 1 de una naturalez o l''g ,fin :i. e:,,) ... 

Para el manejo de 105¡_; _ c:: :i. 1 :i. n d , ... o!,; de•'!! 

o x :í. c01 n o u o t n::, c:1 ,,v,;; n-:i• e: wrH-:-:'n d ,,1 b 1 ci-: !::-.<-:~ · 

g1./,:Í.I'' l -i:\ !,; c::ond :i.0A'l0:1,; J.,:\ 

b) El ox :í.qc-:-:no dc-'!!bc,,, 1;.c;;-1•· noml:)1•·,,,do po1'· mu 

1:wop:i.o noml:wi:❖:• "DXIGE!--10" !' no c::omo C❖!!,; 

c:o!,;tumbn-,:· "(iil?E" .. I...D m:i.fülno c::on c❖:1 

oxigeno liquido, de❖: be-:-: 

i:>U pn::,p:i.o noml:wc❖: "OXIGENO 1...IOUII)Cl" 

no "ti:n::E I...Ic;H.JIDO". 



2:1.6 

e) El o::< :r. c1 E•n o n un c:,,1 el 1::,· b<·,~ fü(•:-) ,... u t :i.1 :i. :z ,:).do 

como sustituto del a:i.re c:ompr:i.m:i.do. 

d) No es recomendable la t , ... ,;,.ni,; ·f1::-~ n-:,•n e: :i . .-,,. 

de un gas de un c::i.1:i.ndro a otro 

par· personal del ho1:;p:i.tal no autori-

zado seqón norma NFPA 56A, 1978. 

e) Se permite trasc:iego de oxigeno desde 

un c::i.1 :i.nd 1-··o t:i. po H !• ha e: :i. ,,,. e: :i. l :i. n d n:is 

de menor c:apac::i.dad, mediante la tube-

,,. :i. ,,·,. d <·:•:• :i. n t ,,:-:• ,,. e: o n (•:-:• :,: :i. (:, n ,;1 d !") e: u,,). d ,;1 ,, i,; :i. E• m ···· 

p,---1:,:• \/ ,, c:u,,in do i,;e❖:• .,,1 b ,,. ,,, c:om p 11::-~ ·l.:,,,,m:-:-r1 te-,:• 

las válvulas de ambos c::i.l:i.ndros. 

f) Se rec:om:i.enda el ufüo del termo para 

o::< :í.q<•,~no 1 :í.qu:i.do ,, cuando la demanda 

q) t,do:-:-:•m,fi.s d(-:-:<I. ui,;o ck-~l t1::-inno p,,u,·,,, ox :í.q<-:-mcl 

l{qu:i.do, se rec:om:i.enda el uso del ma-

n :i. ·fol el para sustituirlo en 

··/· ¡:,_ .l. .l. ,:1 " recarua o mantenimiento ore-

vent:i.vo. 



h ) l ... o i,; b ,,H1 e: o i,; d c-:-i c ,,u'.·_q_,:.\ P-i:l t.:.a fil]. o x :í. q <•:-m o 

o áreas de almacenaje deben de poseer 

una capacidad de no menos de 25~000 

pies cúbicos (566 metros cúbicos). 

i) El mínimo de cilindros que deben de 

instalar en un manifold de oxígeno, 

es cie acuerdo a la cantidad de camas 

que posea el hospital~ i,; :i. f,in do ,,·f:-i co···· 

mendado la cantidad de 5 cilindros 

por ramal como minimo. 

j) Es recomendable el uso de cilindros 

tipo H (ver tabla 4.1.) para los ma-

ni·fold de oxíqeno 9 debido a su máxima 

capacidad que maneja. 

kl La presión de trabajo que se debe ma-

nejar en los manifold de oxiqeno será 

de no menos de los 140.62 Kg/cm2 y no 

'll<·.•.•,J(º.)1~ (".1(·.'·' ·.,.(_-, •. -.~. ~., ... l.(),,<.~~-1. lf(·¡/<-111~ 1 ~P(ºJ~t,· :, ~ • •: .. ·=•!I .:,::.,,.•! 



:'.?:I.B 

1) La presión de la linea de suministro 

deberá de oscilar en 3.5155 Kg/cm2 y 

5.27325 Kg/c~2 PSI p,,1 , ... ,,\ un,,\ mr::-¡ .:i o,,. 

el :i. st1·--:i. buc:i.ón d<-:c•l g,:\fü E•n 

áreas requeridas. 

m) Es recomendable que la presión en los 

tomas de pared sea de 3.5155 Kg/cm2 y 

3.867 Kq/cm2 PSI, aún es aceptable 

una presión de 4.2186 Kg/cm2 PSI para 

áreas donde no haya muchos tomas o su 

utilización no es mucha. 

n) l::.n todo m,,H1 :i. "/'olcl es recomendable 

clible y la visual, a la vez es prefe-

rible poseer otro panel de observa-

ción en el área de mantenimiento del 

ho i,; p :i. t ,,·,. 1 • 

·1 1 ·1 l 1 . 1 ·1 1 1 ' .• ,:l. J .. (·'.·) >-' C). ·.,,.,:l. ,:H.l e :1. :) .. (·:.' !• e ~:-: :)E•, ... ,:\ :i. n d :i. c:.,:n .. 

(·,! l ·fun e: ion ,,i.m :i. <-:-:n to el<:,: l ,,1 b,,1 t.<:::,,. :i'. ,:\ n q ,, ..... 

fil,,,. 1 O ,,,. U X :i. 1 :i. ,:l. I'' ., Para estar al tanto 

del manifold en funcionamiento. 



o) Sistema de protección. El interruptor 

de cambio de batería del manifold, se 

con <·:-:· e: t ,,1. 1··· ,.·/1 ,,1 l instante que la alarma 

audible o visual funcionen. Este sis-

t c-:-i m .,,1 i,; e-:-: ,,\ e: t i ,_..."' ,,. á cuündo la presión 

cüiga a menos de un 20% de lü presión 

nominal o se incremente un 20~ de la 

p n:-:-:•i,; :i. ón n om :i. n ,.-,1 l .. f;<-:•H_:_1 ún no nn,,, 1,; 4···· !'.i .. ~"::. 4 

HFT'tl ??C :l. ?ff?. 

4.5 .. 3 .. 8 .. Manifold o cilindros de óxido nitroso 

( e: ,.-,u,· c_:_1 ,,, ) 

a) Además de tener los cuidados , ... e-:-~ i,; p f·: e···· 

tivos con el oxigeno (norma 4 .. 5 .. 3 .. 7), 

es recomendable que para el óxido ni-

t ,,. o!,; o s ,,:-:• !,; :i. q .,,\ n 

,,11 m ,,1 e: E• n ,,1 .:i ~,: 

lafü mismas normas de 

con i,; t n.1. e c :i. i:'.°)n ( nonn,,, 

como también con el manejo 

de-:-: 1 o!,; e :i. l :i. n d l'"Cl!,; .. Los cuales siguen 

L,1 i,; m :i. i,;m,.·,¡ !,; r·1 o ,,·m,.-,u,; q uc-:-:• p,,u·· ,,1 <·:•: 1 o x :í. q c-,:n o 



b) Este manifold deberá tener caracte-

r{sticas iguales a las del oxígeno, 

excepto las siguientes~ 

i No estará acoplado a otra fuen

te de suministro más que la li

nea de servicio para el hospi-

t,,\l .. 

ii ) Será para montaje en disposición 

recta anclado a la pared y para 

trabajar en lugar interior .. 

iii) De cinco c1l1ndros por carga 

( ,,. ,:":Hlli:l ) o S(·:·),:":\ :l. o E•n to t,:d. " 

c) P ,,\ , ... ,,i. un mejor funcionamiento el 

sistema de distribución del óxido ni-

troso deberá ser capaz de mantener 

1.1n,,-.. pn,-i-;;;ión el<-:-:• :::; .. Bó"7 l«.:.1/cm~·:: P~:H (·:m 1,:\ 

toma de pared má-;;; alejada .. 

d) Como todo sistema de distribución, 

llevará incorporado una unidad auto

mática de cambio del banco de su-

ministro al banco de reserva, cuando 



(:d ó:r.::i.dc:, n:i.t1,·o'.;;.o ckd. b,,,.nc:o el(.:,, 1,;um:i ..... 

n:i.stro se haya agotado, en un 80~ de 

l,:,. capacidad normal .l. i:\ 

no debe de disminuir mientras se 

efectúa el cambio (Ver figura 4.5.3.7 

:-Y' 1,; :i. q u :i. e• n t (•:•i ) 

E•) Tc:od o c:omponf-in te• ck-i c:on txo l !' t,:Hl to p,:("" 

ra oxigeno como para óxido nitroso, 

( H,,( t :i. on ,,.,_ 1 ' 
.... , l • ·1 :: ... (·:·:· e: · ·. ,,. :1. e,:\ .. 

ti'.,;·;;;o e: :i. ,:'( t :i. on ) a prueba de agua y ten-

d I"' i:i. 1,;c,:-1 Í'Í-:'i•. l (:·!!'; 'v' :i. ¡;;ui:( 1 f:-is q l.1.(-:-i :i. n el :i. q U(-:-~n q tl!-2• 

banco (rampa) esta en USCin 

f) Según la norma NFPA 56F, pi:( l'' i:( 

el sistema de óxido nitroso deberá 

t('::•n e r· un,:( \.-'/,. 1 vu.1 ,,.,_ el (-,i 1,;<-:-)q u,,. :i. el ,,(el ,,,. 

l :i. b,,·a1;;. po,,. pul q ,HI "'· 

se pueda dar por el lado de las pre-

-::;. :i. C) n (-:-~ ~::. 11 

... ., ... ,, . ., 

.-c:. ✓.: •• -c:. 



4.5.3.9. Sistemas de aire comprimido y bomba de 

su. c c :i. ón • 

locales de aire comprimido y de 

succión es recomendable , en concepto 

de cosntrucción que se tomen en cuen

ta las normas para los locales de al-

macenaje de oxigeno y óxido nitroso. 

Norma 4.5.3.6., Construcción del área 

el <-::• i:'1 l m ,,,. c e• n ,:'1 j <·:·) • 

I· ·, '1 P ,.·,1 ,,. ,.·,,. h , ... (-:-:• .:,\ el <•:•) ,:\ :i. ,,. <·,) c o m p ,,. :i. m :i. d o s ~:~ r· E• c o .... 

mienda seauir lo establecido en la 

norma 4.5.3.6. literal c, d y e., pa-

ra instalaciones del sistema eléctri-

ca, cableado y conexiones. 

c) Con relación a la bomba de succión o 

vacio, el nivel de magnitud de absor-

c:i.i::'m p.;;,_ ,,. -:,1 u i,; o h o!::- p :i. t ,,,. l ,:). , ... :i. o el <·:-> b <·:•i rn. 1°:.• , ... !' 

como mínimo, 12 Plg Hg ( 359.04 Atm ) 

debido a que al succionar debe 

de ser capaz de halar sólidos, y 1 :Í."" 

quicios o algunas veces materiales ga-

seosos. Todo seqún NFPA 56F. 



d ) '.:::: :i. l ,,1. i,; cond:i.c:i.ones del hospital lo 

mezclas entre vacio y caudal~ 

t,_l_ to ____ \--",-,,_e: :i. o ____ ·t ___ ,,1. l_·t·.o _____ c:.-:H.1d_,:\l __ :: __ 

U t :i.1 :i. :<: -::l.cl o pi:•.)'" ,:l. füó 1 :i. d oi;;. E•n 

( •._,.•óm:i. ti:::ri,; :• hemorragias, lavados esto-

ffl <":l. C: ,":l. ]_ (-:-:• !::- :• f:! t C: ., ) 

(¡] __ to ____ 'v'i\C :i. º---- }-' _____ b.-,1.)_o _____ c:,·,1.ud_-::"1_1 __ :: __ 

(-::> 1 utilizado normalmente en J.C)fü 

t_ 0 ffl -i:\ fü el (-:-:• C: e:•. 'v' :i. 0 :• 1 <-:,•:,; 

conecta el vaso recolector. 

D,,1;i_ o ____ \--' .-,1c: :i. o .... ·;-·' .... <:'I 1 _tr:::r _____ c:,,1UdJ:l._l __ :: __ 

Es el caso ele los :i.nyec:tores por el 

<-~ -f <-:-: e to •.___.• c-:-:• n -,_._ '--'-,,.y· .l.oi,; 

u -f:.:i. l :i. ;.~.;,,_nclo (-::• 'v' a e u,:\ e: :i. ó n 



,._ ...... , 1:· 
;: .. _.t .... ... 

.... Hd .:i ·º····· c:u.<,\d_¡,¡_1 ..... y . ... b.-,\ .:i .O. .... v,·,\ c:.:i .. o. :: . 

Es útil para quirófanos en especial 

para operaciones gástricas, para san-

q ,,. e-:• !I pu i:; el (•:·: p 1 (·:H.\ ,,. ,·:! !I E• t c .. 

recomienda que en un ho!,;p:i. t,d. 

existan presiones entre !.'.\ y :l. O B<,\I'. :• 

para el aire comprimido~ 

P.,,· <•:-:•.i,; :i. on <•:-:•·::; ... ../IH-:•in o r--·f:.•!::-..... d <•:•i ..... !'.1 .... B<":\_1'· .::.. 

Utilizado pard Ufüos típicos del <",\ :i. v· <•:-i 

comprimido medicinal cuyas c:ualidadefü 

n e-:-:• e c-:•J -::; -e:·•. ,,. :i. -c':i. ~:~ d e-:-~ l aire son las mismas, 

,,, l q un O!::• c,,\ !::.o!,; :: Efecto Ventury; mez-

c:lado con otros qases; <,·: ·f <•:,• e to mo t ,,. :i. z 

en los respiradores, limpieza de c:am-

pos operatorios, etc: .. 

P_r·¡•:•:!,; :i. on E•!=> ... ,,tn,,1 y·o 1···c·:·:fü ...... d <,~ ..... :1..O ..... B,,1.1'·. :: . 

b<•:•i U!,;,,1 c:clmo <•:·:·1<•:•imf:•:•n to mot,,·:i. z d~,:• hE•n'·,,\···· 

m :i. <·:·: n t ,·,1 !::- n f:: 1 .. 111-...,i. t :i. e a!,; .. E !,; J:H,i c :i. ,,i. 1 m <•,m t <-:: <•:•: n 

traumatología, debido a su poco peso, 

m ,,·1 n <·:: .:i ,,1. b :i. l :i. el ,,\ el fácil requlación de 

velnc::i.d,,,d .. 



·f) l...,,,..,;;. bombas de vacío deberán estar 

montadas en sistemas duplex, del tipo 

para uso médico y aplicaciones a pa-

e :i. e• n t (-::• i,¡ .. l...a bomba debe ser del tipo 

de giro en seco y enfriamiento por 

aire. Es recomendable que existan dos 

bombas en el sistema que se intercam-

biará a un tiempo prudencial para la 

e: ,,. (-:-:• ,,1 e: :i. (, n el (-:•) 1 •.._..• ,,1 e :í. o .. 

válvulas de retención para vacío, ma-

p '·-'· l q ,:\ el i:I 1::-
.. {) 
~ " .... 097 .. ó 

Atm) de mercurio, lubricador automá-

tic:o c:on \.-':i.so1··· y ,,\.l.:1.11H-:-:•nt,,1do1'"!• b.,,\ndas 

cfr-) t ,,. ,,1 n !::-m :i. !,; :i. ó n / q u ,,1 1··· el ,,,. d !·,: b ,,1 n d ,,\ i;; .. 

4.5 .. 4 .. 0 .. Sistema de tubería para gases medicina-

les no inflamables .. 

a) l...a linea principal debe estar provis-

t,,1 con 1..1.n ,,1 v,il. l vu l ,,\ el e-:-) c:o ,,. te-:-:•!' colo c,,,cl ,,\ 

(·:-in un "'· :;-; o n ,,, el ~=:· ·f ,,'1 e :i. 1 i:l. C: C: (•:-~ !,¡ C) pi:\ 1'º i:\ 

cualquier emerqenc:ia .. Ei,; ta V,i!.l vul,·,1 

debe ser identificada. 



hl Cada válvula de corte debe de en-

contrarse afuera de cada área anesté-

!:; :i. C,:l. para cada tubería de oxigeno y 

ó x :i. do n :i. t ,,·oso~• l o e ,,d. :i. z ,,H:I o (-:~ n 

don d01 puedan ser encontrados fácil-

mente. Estas válvulas deben de poseer 

un tipo de conexión que no interrumpa 

otra etapa que no sea la que se des-

conecta. Estas válvulas deben ser del 

tipo aprobado para zonas de anestesia 

1 . l ·1 . ·10 i,; p :i .. ·. ,,, ... ,:\,,.:t.,,, . ., Siendo colocadas en 

áreas especiales o de fácil acceso. 

e) Un sistema de tuberías tipo manifold, 

no es utilizable para la distribución 

de los gases anestésicos, según norma 

de la NFPA 56A, 1983. 

d) Todos los accesorios de conexión uti-

lizables para el ensamble de la red 

deberán ser de cobre o bronce forja-

do, de acople soldable especialmente 

lavados y desgrasados, preparada pa-

ra uso en linea de conducción de oxi-

qc:,ino. 



e) Para efectuar la unión entre un ex

tremo de bronce o cobre con otro, la 

soldadura entre caner~as y accesorios 

el(-:-:• c o rH:-:· x :i. ó n :• deberá utilizarse un 

compuesto sellado en forma de pasta o 

cinta, propio para utilización en li

nea de conducción de oxigeno, o una 

d ~:,• l q ,:\ el "'· capa de compuesto inerte, 

aplicado entre el 3* ó 4º h :i. 1 o d <•:•~ 

,,·o!::-C,,\ m,,\c::ho .. 

f) Para la soldadura de tu bc;•i r· :í. ,,\ fü d í!:i co···· 

bre y bronce, no deberá usar mezclas 

de alcohol y borax, ,,. f:~ s :t. n ,,\ 1,; C> p ,,\ !,; t ,,\ i,; 

fundentes similares C> equivalentes, 

más en cambio deberá utilizarse borax 

e:,,\ 1 e: :i. nado .. 

g) Las válvulas de conexión para c::1l1n-

dros deben seguir la norma 361 .. 2 de 

la NFPA 56A, 1983 y de la ANSI B57 .. 1 

:l.?H'.'.', qu(•:•' noi;;. d:i.c~,i:: ''Equ:i.po quE• pe,,·m:i.···· 

t,,,. 1 ,,1 :i. n t(•,~ ,,. con <•:-i x :i. ón el,:::, el :i. ·h-i t'·f:·m ü:~i,; q ,:\ ···· 

ses, ya sea por defecto o error en la 

mi:•.n :i. pu 1.,,1. e: :i. (,n <•:•)n cualquier sección de 

la zona de presión alta donde cual-



quier sección de la zona de presión 

alta donde cualquier gas fluye no de-

berá ser usado para la usión de ci-

lindros de gases comprimidos. 

importante saber que la mezcla inter

na entre un elemento oxidante y uno 

de gases inflamables, 

es muy peligrosa y puede causar una 

violenta explosión. 

h) Válvulas de servicio para pacientes 

serán para montaje empotrada y a ras 

de pared, en disposición maltiple pa-

ra uso de oxigeno, ,:\ :i. ,,. (❖~ c o m p ,,. :i. m :i. el o 

médico y vacio médico. 

chufle o acoplamiento rápido, dise-

!,;<-::-q u,,. :i. d .,,\d para evitar intercambios 

accidentales del equipo secundario de 

,,1 p l i e: ,,1 e: :i. ón ;;,. :t. pi:1 e :1. !❖:•n t<-::• • 



i) Cada válvula deberá estar fabricada 

de cuerpo unitario de una sola pieza 

con una brida de metal expansivo 

calibre 18. Sujeta a una cubierta a 

prueba de polvo y provista de una 

válvula de retención primaria y se-

cundaria, válvulas que deberán de se-

l :u,\ r· E• l ·n. u .:i C) d (-,:• q ,:\ fü e: l.l ;;,_ n el o ~:,, l ~:-H:f u :i. po 

1::-ecundario no esta en uso. 

j) El montaje múltiple de é1::-tas válvulas 

deberá ciar la apariencia de consola 

un :i. t,,\I'. :i.,,\ t!-:-:•r·, :i.1,:-indo un,,, p.l.,,1c:,;,_ el~,: ac.-;d:),,\···· 

do final ele acero inoxidable, clebien-

do llevar permanentemente fijas y en 

un lugar visible, placas o qravacio-

nes de color codificado segan el gas 

médico que conducen. 

k) Las válvulas de corte deben de ser de 

cierre rápido, tipo bola de acciona-

miento por medio de manecilla de un 

cu,,·,. r· to d !·:-: \,•1 .. tP 1 ·L·,, ?• c::uPrpo de bronce, 

1 1 ., ., ., 
C D ::, .. Ci·! SE• .... O ?• empaques anulares, para 

una presión de trabajo de por lo me-

nos 300 PSI (21.09 Kg/c::m2). 



Lavada y desengrasada de fábrica, 

probada antes de su :i. n m t,,1 l.,, e :i. ón y 

certificada para umo en 

conducción de gases médicos. 

l ) E·;;;. t,,1. vj l vu 1 ,:\ el (·:1 b~:,, ,, .. ,f\ 11 <•:•:•va,,. pc-:-~ ,-·m,,,n c-,1n .... 

temente fijo y en un lugar vimible 

un ,,1. v :i. /ú:-:• t ·==' o p l ,,1. c <':\ d ,, .. 1 e o l o ,... ca el :i ... ¡: :i. c ,:\ .... 

da que icien*ifique el gas médica que 

esta controlando y una advertencia: 

11 1·,1 () U!::,(·:·) <:I C (•:•) i t f:•) !I 

c-,1 m (·:.' ,,. <.:.1 ~:-¡ n e: :i. ,:\ '' • 

m) Es recomendable colocar las válvulas 

de corte en gabinetes, ·fabr-·:i. c;;1do!,; dc-:-1 

1.:\ m :i. n ,,,. d ,,:.¡ .,,\ c <•:,· r· a cal1bre 18 por lo 

menos, con acabado final esmaltada y 

secada al horno, 

p <:'1. I•" ,:\ <':\ l'l C: J <°:\ j (·:) ,:l. 

provistos de aletas 

la pared, para empo-

trar y a ras de pared y a la vez con 

una cubierta de vidrio o acrílico, 

e o m o p n::, t f·:· e e: :i. ó n d E• p <·:.' ,,. !,, cm i':\ 1;; ,:\ .:i <•:•:• n ,:\ !,; 

al uso de estos elementos. 

bierta deberá tener impresa la leyen

d,,\:: "P<-:-:·liqr·o!, c:ontr•"ol dc-:-1 válvulas d(·:-11 

sistema de gases medicinal. 



e (·:-i , .•. , •.• <:\ r· las válvulas sólo en caso de 

d c-,i c-:-:•nH-:-i n_:_1 c-::•n c :i. a" 

a) La humedad relativa de una área anes-

tésica no deberá ser menor de un 50%, 

,,, un,,, ·t·.c-:-:•mp(-:-~,,·¿,¡ tur-·,,i. d(-:•:• )'O"F ::1:: '.'.i !' d<•,:•bc-:-)t'·.f1 

ser mantenida en áreas inflamables '-·' ., 

no ·f lE1m-::1bl ~:-:•'::• .. 

h ', E i,; r· (•:-i e o flH,·J n d ,,,.1::.:1. <·,) m ,,H\ t <•:•) rH:-:• ,,. f:) 1 q , ... ,,H:I o d <•:•) 

humedad por medios mecánicos, o sea, 

a través de sistemas de ventilación 

(Extractores, ventiladores, etc) .. 

c) En ár·eas de 0nestesia es recomendable 

q U(•:-~ E• X :i. ;;¡ t ,:l. n sistemas de escape o 

c,•)X t ,,. ,,, ce: i ón de aire al exterior para 

poder liberar en forma rápida cual-

quier gas que haya sido liberado en 

exceso por algún accidente. 

el f,i vc-:in ti 1 ,,u:: :i. ón pi:\,,· ,,1 

áreas de anestesia deberán pOS(·:1(·:•11'º 

controles de desconexión ,,, u t o m ,f1 t :i. c ,,1 !' 



actuando por medio de sensores de hu

mos 0 algún transductor para preve-

n:i.1··:: 

i) La recirculación de humo produci

do por algún equipo de electroci-

,,. U (_:_1 :í. ,:"t .. 

ii) Y la circulación de humo por me-

dio de sistemas de absorción, sin 

i n t (•:-i ,,. .._,. (•:-:• 1 ·, i v· e: o n (·:-:· 1 i;;. :i. i;;. t '!.-: m ,,\ el (':1 <·:-i i;;. ···· 

C i:\f:H-:•1 .. 

e) La alimentación eléctrica para el 

el sistema de ventilación deberá ser 

suministrada para losequipos y deberá 

ser tomada del ramal critico o el de 

emergencia, de acuerdo a las especi-

·fi c:.,,,c:ion<-:-is del NEC articulo 517, 

sección 100 - 107 y además de las 

especificaciones de la NFPA 76A .. 

f) El sistema de aire acondicionado de-

berá ser externo, teniendo las venta

jas de ventilación en los locales de 



4.5.4.2. Requermientos para área cie anestesia in

flamables y áreas cie almacenajes para 

las áreas cie anestesia inflamables. 

a) Con respecto a los requerimientos de 

'v'(•:-:n t :i. l <:\ e: i o:'.·m !' humedad y enfriamiento 

de las áreas de anestesia inflamable 

se recomienda tener las indicaciones 

de la sección 4.5.4.1. 

b) En locales anestésicos :i. n ·f 1 ,,,. m ,,\ b 1 f:-i !,; !' 

se recomienda que los duetos de ven

tilación se encuentren a no menos de 

5 pies (1.5 Mts) del suelo, cada uni-

dad seguirá las siguientes normas. 

e) C,,,.d ,,1. d u e: to el e vc-,m ti 1 ,,\ e: :i. ón o ,,.f,i(I u :t. ,,\el o···· 

res de temperatura (Aire acond1c1ona

do), deberá ser· provisto con distri-

buidores verticales, f:~]. C::Ui:Ü (-::•vi t,,\···· 

rá el flujo de aire de afuera hacia 

adentro del cuarto en mención. Ade-

más, estos sistemas deben de ser se-

lladas o hermético~, p,,, ,,. ,,\ c-:-iv :i. ta,,. 1 ,,\ 

:i. n t n::, el u e: e :i. ó n el f:•i m ,:\ te-:•! ,,. :i. ,,1. 1 <•:•! 1,; :i. n el <•,i s <,•:• ,,, ···· 



bles a las áreas de anestesia. 

La apertura de los distribuidores por 

m <•:-id :i. o el e• 1 o i¡;. f,:• .:i <·,! i,; d <•:-i 1 \.·• <-,:• n t :i. 1 ,,\ d o ,,. :• o 

algún otro movimiento que realice al-

guna parte del sistema, d e-:•: b <•:•: f:-:n e o n ···· 

trarse sellado o protegido s~ la 

pr·esión del área de anestesia es di-

ferente a la presión del exterior, ya 

que puede ocasionar problemas en las 

par·tes mecánicas. 

d) Las partes giratorias de los ventila-

el o r· c,-i !,; el 1;.-:· l distribuidor o extractor, 

deberan de ser de un material, que no 

produzca chispa al contacto acciden

tal de los objetos que se encuentran 

,,, fü u ,,d. r· ,:-:-i cki d o ,, ... 

p·1 El área donde el gas anéstesico :i.n···· 

flamable se almacena, 

ventilado continuamente P individual

i!Hc! n t <•:·: p o 1··· nH-:-:• el :i. o cl<-:-i L,·1 q ,,. ,,,. v f,: <L°,\ el C:) p o ,,. 

medio de mecanismos (extractores de 

aire~ ventiladores, etc), capaces de 

hacer 8 o más cambios por hora, de la 

atmósfera del área. 



f) Tanto la ventilación del aire fresco 

e: o m o d e l ,,,. :i. n-:-i <•:-:· x t , ... ,,\ :f. do el !,•i b !•:·i ,,. ,fin !,•m con .... 

trarse separados una prudencial dis-

t,,,. ne :i. ,,1 c-:-:•n t 1·"(·:-:• ~,; i .. l..,¿,\ V(,•:•n t,,Hl ,,\ el (•:-i VE•n t :i ..... 

lac:ión del aire fresco deberá ser en-

friado y purificado, el aire extraído 

es recomendable que posea un respira-

clero a unos 12 pies (3 .. 65 Mts) de al-

tura para sacar el aire extraído lo 

lc-:-:•.:ioi,; po~,; :i. b l <•:-¡ :• pl'Tiv:i.n :i.<-,indo un 

reinqreso al edificio .. 

q ) l... n ·==,. 'v' <·? n t i l ,,1 d o n-,:• i,; d f:-¡ <·:-¡ x t ,,. ,,\ c c :i. ó n s <·:·) ,, . .f,. n 

antiexplosivos (no producirán chispas 

al contacto de material) y lni,; moto .... 

res estarán conectados en el interinr 

del sistema .. Siguiendo con las normas 

para equipos de áreas criticas de 

hospitales según el articulo 517 del 

HEC .. 

h ) Un i;;. :i. i,; t c,-im c:t cfr:-) E• x t :i. n e :i. ón cl<-,i ·fu1.:.-iq o <fr~ l:H•,i 

ser instalado de acuerdo a lns reque-

,,. :i. m :i. c-:)n toi,; para la extinción de fueqo 

de las nor·mas de sistemas de ventila-

c::i. ón V 
I 

,,d. l''f:) ,,1 c:on d :i. e: :i. cm ,,id o 



(no escencial) NFPA 90A. 

4.5.4.3. Distribución Eléctrica 

a) Deberá poseer sistemas electricamente

aislado del área de anestesia. El

propósito de este sistema será de li-

mitar el rol de las partes metálicas 

que estan aterrizadas como flH,id :i. o de-:-:• 

retorno de corrientes. E 1 fü :i. s t <-:-:• m ,,). 

aislado reduce las chispas producidas 

en la unión entre un conductor vivo y 

tierra, además, min:i.m:i.za el peligro 

de algún corto o la quemadura produ-

e: :i. el,,,. pc:• v· '" 1 q un ,,·1 corriente que pase a 

t ,,. ,,\ •._..• é i;;. d (•:-� 1 CU(·:�l'"Pº hu.-r,,,1.no ,:\ t:i.1::-i,,·,,·,,1. 

Un peligro posterior es el con t,,1. e to 

e o n t ,,\ e: to :i. n ,,,. el v c-:-:• ,,. t :i. el o d c-:-i un ,,1 1 :í. n c-:-i ,:\ v :i. ···· 

vo y t :i. (•:•) ,,. ,,.,,, :• o la falla de algún 

aislamiento de equipo. 

Un sistema de energía aislado permite 

c-:-i 1 u s o el i::-:• u n m :i. s t 1:,1 m ,,, ,,, t <·,i ,,. ,,. :i. :;: ,,1 el o 1::� q u :i. ···· 

potencialmente, para la derivación de 

las corrientes de fuga y de falla. 



Para evitar que estas corrientes pa-

sen a través del paciente. 

4.5.4.4. Alambrado c• léc:: t1,·:i. c::o !' 

eléctricos e instalaciones. 

a) Todo equipo de alambrado eléctrico 

instalado a menos de 5 pies (1.5 Mts) 

sobre el nivel del suelo en áreas de 

anestesia inflamable, deberá cumplir 

con 1 .,,.,_ no r·m,,\ d !,·! :i. ni,; t,,\ 1 a c :i. on <·,!fü d f, .• 

equipos, Art. 500 del NEC y además de 

la norma NFPA 70 1971, Art. 501. 

b) Todo equipo de servicio, t,:\ b 1 (/·)l'"O!,; o 

:i. n t!-:•! ,,. n.i p to n-:-:•i,; el !-:1 l:Hi·! 1'·á !,;c-:-1 ,,. :i. n !,; t,,\ 1 ,,H:I C) 

en áreas no peligrosas. 

e) Equ:i. pos d~,J c:on tn:>l o .,,.p,,u,·,,\ to!,; como 

moton-:-1·::; !• in t~:-:•l'Tupton-,:•!,; ténn:i. cos !' n,i···· 

cias, y dispositivos de impedancia. 

Estos dispositivos tienden a crear 

ar·cos, chispas eléctricas o tempera-

turas altas no deberán ser instalados 

en áreas peligrosas de anestesia a 



menos que cumplan con las normas an-

teriormente mencionadas (a). 

d) Imp1·"'0\-•':Í.'::-<",1.1'· un !,;:i.i;;.t(-:-:•m,,\ d(-:-i ;,1:i.!:>li:1m:i.E•nto 

para áreas de anestesia inflamable no 

es recomendable, debido a las pf,i 1 :i. ···· 

gros que ocasionaria. 

e) Instalaciones de interruptores eléc

tricos en locales peligrosas (locales 

de anestesia inflamable) deberá cum·· .. 

p l :i. ,,. con 1 ;,i. i,; no nn,,\ s d c❖i :U,\ 1·,IFPf.:l ·70 !1 

sección 501 - 6(a). 

f) Instalaciones de interruptores eléc

tricos en otra área que no sea peli-

qrosa deberá cumplir con 1 ;,1. no 1-··m,,\ 

338.3 de la NFPA 56A - D:i. C(•:,• 

11 I n i,; t ,,·,. 1 ,,\ e :i. o n ~:~ s d c,-i 1 á m p.,,\ ,,. <':\ !::- e :i. <-:-i 1 :í. t :i. e,,\ s 

par·a quirófano, deberán ser alimenta-

dos par sistemas no ¿,1. :i. m 1 .,,\ d o m p ,:-,11,·o 

ser monitoreacios por la -

LIM (Lineal Isolation Monitor). Inte-

l'T. u p ton-:-:• i,; 1, dimer deberán ser contro-

lados por circuitos mecundarios. 
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q ) P <,•i e:<-:-:• p t /,. cu 1 o i,; ~:-: 1 c-::1 et ,,. :i. e: o i;; y t o m ,,1 i,; c,-m 

(-:-in peliqro, dispositivos que 

p o 1,; <,·: ,,n·1 un s :i. i;;. t c,-i m ,,,. d <-:! s f:-1 <_:¡ u ,,. :i. el,:\ d !' p ,,\ ,,. ,,\ 

que cuando este conectado, !,;c-:i,,\ impo···· 

i,; :i. b l f:-:• 1,,\ sep,,\1'·,,\c:ión !' d (·,! b :i. d o ,,, l ,,, 

ch:i.sp.,,l. que pueda crear en la 

unión de los c:oncluc:tores. 

h) Los interruptores eléctricos deberán 

tipo qrado hospitalario 125 Voltios 

(20 Amp), deberán ser antiexplosivos, 

intercambiables si es posible entre 

si, para poderse conectar en cu,,,. l ···· 

q 1..1. :i. (•:•) 1•·· (•::•q U :i. PO !I siquienclo las normas 

cli:-,i pol,,u,·icl,,1cl i,;c-:,•qún c-:-:.:1. f··-IEC !' c,;;_p:í. tul o 

4.5.4.5. Suelo Conductivo 

Suelo con características especiales ele 

conducción, deberán ser instalados. Es 

recomendable extender 

anestesia hacia el corredor o pasillos 

unos 10 pies más de éste tipo de piso. 



b) El piso conductivo deberá proveer de 

un c,,\m :i. no d (·:·: conduce :i. ón 1nod f:·: ,,. ,,id,,\ d C•:•: 

.l.,:\ <•:•: l E· e: t ,,. :i. c :i. el ,,, el cu,,, l q u :i. <•:·: , .•• 

per·sona y los equipos o postes metá-

licos que se encuentren en con t,,1. c to 

con el piso, previniendo ele esta for-

mala acumulación de cargas electros-

tátic:~s peligrosas.Ningún punto de un 

f,dE•mr::•:n to no c:oncluct:i.vo <i·:n 1,,, 1,;up<•:•:•1-··f':i.···· 

c:ie del suelo deberá ele estar a menos 

de 1/4 de pulgada (0.0762 Mts) del 

elemento conductivo de la superficie. 

e) l...<:1. resistencia del suelo conductivo 

deberá ser menor que :l. !,000!,0üO Ohmm 

medidos entre dos electrodos separa-

dos a 3 pies (0.91 Mts) 

punto del suelo. 

el (·:: e: u i:l. l q u :i. f.·: , ... 

el) La remistenc:ia del suelo deberá ser 

mayor de 25,000 Ohms medidos a tra-

c:on<•,:X :i.ón ti 0: ,,. ,,. ,,, y 1..1.n 

electrodo conectado a cualquier pun-

punto del suelo y tambien c::on r::•: e t,,\d o 

los dos elec:tr·odos separados unos 3 

pies (0.91 Mts) uno de otros en cual-



quier parte del piso" 

e) Tuberías de piso, si son instaladas 

en áreas de anestesia deberán ser del 

tipo aislado (PVC)., o aislar las tu-

berías si son galvanizadas. 

f) El piso condutivo deberá ser conecta-

do a la linea de aterrizado a tierra 

del cuarto o sección de anestesia. 

g) La resistencia de conducción del sue-

lo deberá ser medida inicialmente (al 

instalar) y per·iódicamente se deberá 

estar probando, 

rango permisible 

para observar si el 

de resistencia es 

mantenido. El período de prueba se 

recomienda mensualmente, manteniendo 

un r·ecord desde 

hasta la actual. 

la primera medición 

h) Según Norma 462.8 de la NFPA 56A, 

1983 deberá sequir los siguientes pa-

sos para la prueba del suelo. 
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i. El piso deberá estar limpio y el 

e: u,,, r· to d e-::• b <•:•: ,, .• f\ (❖: !,; t ,,\ ,,. l :i. b n,-i d E• 

cualquier mezcla de gas. 

ii. Cada electrodo de conexión pesa

rá aproximadamente 5 Lbs., debe

rá estar limpio, plano y de dia

metro circular de 2 ~ pulgadas, 

(0.762 Mts) el cual hará contac

to con la superficie conductora, 

la cual tendrá un anillo de alu

minio o material conductor de 

aproximadamente 0.0005 (152.4 x 

10 Mts a 0.0001 (30.48 x 10 Mt) 

pulgadas de grosor, protegido 

po ,,. hu 1<-:-:• cu YO <;_11'º0!:H:w !::-(·:-: ,,. j_ d (-:~ ',{, .... 

pu l 9 ,:\ d ,,\ o 111<:'t. ¡;; .. 

iii. La resistencia deberá ser medida 

con un ohmimetro de alta preci-

sión el cual operará con una sa-

lida de circuito abierto de 500 

Vdc y una corriente de corto 

c::i. 1··-cu:i. to ck:· ~j mi 1 :i .• ,1.mp!',:•1'·:i.o!', con 

un <':1 ,.•• <·:•: i;;. :i. i;; t <,·: n e :i. ,,;_ 1::: ·f (·:•: e: t :i. 'v' i:\ d<-:•: 

100,000 Ohms ± 10. 
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1V. La medición deberá hacerse en 

ó más puntos diferentes del 

cuarto y el valor obtenido debe-

rá ser almacenado como informa-

ción de comparación. Ninguno de 

los puntos deberá medir menos de 

10,000 ohms y el promedio de no 

menos 5 mediciones deberá ser 

mayor de 25,000 ohmios. Al rea-

!izar la medición los electrodos 

del equipo de prueba deberán de 

estar a no menos de pies 

(0.91 Mts) uno del otro para 

realizar las pruebas. 

4.5.4.6. Requerimientos generales para áreas 

anestésicas. 

a) Cada hospital deberá autorizar la 

prueba periodica de los equipos, ma-

' 
terial conductivo, el control de ma-

teriales antiestáticos que consumen 

(tubos) y la prueba del piso conduc-

tivo. 



h) La regulación de los equipos electró-

nicos utilizados en las áreas de 

anestesia deberán ser inspeccionadas 

por el departamento de mantenimiento 

del hospital. Entre los equipos men-

cionados estan, equipo de monitoriza

ción, equipos de diatérnia, sistemas 

de datos y otros con caracter·isticas 

similares, los cuales podrían causar 

problemas en áreas anestésicas debido 

a chispas. 

1:) Según normas hospitalarias se prohibe 

el uso de equipos de Rayos X en áreas 

de anestesia inflamables, si el equi

po no ha sido aprobado para su opera-

ción en áreas de anestesia. 

d) Cubiertos de tejidos o alguna form~ 

de laminado no deberán ser utilizados 

en equipos de anestesia capaz de uti

lizar agentes anestésicos, porque la 

cubierta podría retener gas que se 

está escapando del cilindro. Cuando 

la cubierta es removida de la super-

ficie puede crearse una carga 
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estática, produciendo una explosión 

con la ignición del gas que se en-

cuentra bajo la cubierta. 

e) El uso de la técnica de sobre-respi-

ración en la administración de gases 

anestésicos en todo el tiempo es al-

tamente considerable. Por medio de 

esta técnica el escape de la mezcla 

anestésica es minimizada. 

f) Equipos de alta frecuencia, ya sea 

eléctrico o electrónico, tal como los 

de electrocirugia, monitores, graba-

dores, cámaras de TV., etc., sino 

cumplen con las normas para los equi-

pos cuando se esta administrando el 

gas anestésico. Equipos de cirugia 

eléctrica y cauterización no deberan 

ser usados en procedimientos que in-

volucren el uso de agentes anestési-

cas inflamables. Según la norma 4514 

NFPA 76CM. 
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q ) C.,,'td ,,,. con(·,: c to 1'· o tom,,·i d ~,: q ,,\ i,; m<-:-ic:I :i. c :i. n ,,\ 1 

deberá cumplir con lo establecido por 

MFF:•t-, 9?····:l.?B4 .. La cual codifica cada 

conector según la tabla s1qu1ente: 

Ox :í.q(-:-:no Méd :i. co 

Mezcla dióxido de carbono 

)-' o >: :Í. (_:_I (·,:• n o 

O:x: ido ni tn:ii,;o 

Dióxido de carbono 

Mezcla Helio-Oxigeno 

Et:i. l<·:-mo 

C:i. clc>p1-·opano 

H <-,:• 1 :i. o 

Con<·,: x :i. ón M" 

ff70 

BOO 

9:1.0 

B90 

<_;)()() 

Para qases médicos se pueden utilizar 

las dimensiones de conexión f:J .~;() .. 

Figura 4 .. 4 .. Además, en la figura 4 .. 5 .. 

1 :i. te 1··· ,:\ 1 <',i. !' se muestran lo conectores 

para los gases médicos; en el literal 

b ·,;;.(-,: flH.lr::,:1;;. t 1-· ,,·,.n 1 os ·1:.om,:i. s d <·:: q ,,1. s<-,:i,; mé···· 

el "i. c:01,;,, 
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4.5.4.7. Almacenamiento de agentes inflamables 

a) El hospital deberá autorizar, en con-

con l ,,\ !,; personas idóneas 

(doctores, personal, etc), el local 

adecuado para guardar los gases anes-

tésicos inflamables. 

b) El almacén de los agentes inflamables 

cum p 1 :i. , ... c:on 

c:nn!::-t1,·ucc::i.ón qU<f) Sf,i h,,\1'1 p1'·<,;~s<,~n t;,\clo <•:•)1"1 

las normas para oxigeno y óxido ni

troso, que c:on respecto a la c:ons

trucc:ión es semejante. 

e:) Aqentes inflamables deberán ser alma-

cenados en áreas espec:ific:as para c:a-

agente anestésico in ·f l ,,Hn,,\ b 1 f,). 

Agente inflamable no deberá ser alma

c:en ,,,do <•:-~n !,;<.;:• c c :i. cln f:,•s el on cl<,;i <•:-d. ,,,g f,m tf:•! 

no es inflamable, lo!,; 

cilindros de los gases en cuestión no 

el (•:•) h f•:• , ... í:\ n IIH·:•! i: e l ,:\ n,; f,i p o ,,. n :i. n ~:¡ ú n m o t :i. v o 

ni tampoco conectarlos a aparatos es-

pecificos para cada gas. 
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d) Cilindros conteniendo gases inflama

bles (ethyleno, cyclopropane, etc), y 

recipientes de liquides inflamables, 

ether dietilico, ether divinilico, 

etc), deberán ser alejados de las 

proximidades de cilindros que canten-

gan gases oxidantes (oxigeno y óxido 

nitroso). Deberán usarse cuartos se-

parados para el manejo de cada uno. 

p) Lugares de almacenaje para los agen-

tes inflamables, se deberá mantener 

alejados de los cilindros de oxigeno 

y óxido nitroso. 

f) Fuentes de iluminación y equipos de 

ventilación en almacenes de agentes 

inflamables, deberán de poseer inte

rruptores con grado hospitalario y a 

la vez se recomienda que los sistemas 

de ventilación sean con protección 

anti-explosiva. 
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4.5.4.8. Area de anestesia no inflamable 

a) Toda área de anestésicos no :i. n ·f' l ,,-..m,,, ....

bles, si se encuentra en instalacio-

n c-:-i s m :i. x t ,,1 i,; !' deberá ser identificado

apropiadamente, en todas las entradas 

CU,:'•. I'' to V 
., 

i,; :i. n qu,a ]. ,:\ i,;c-:-i e e: :i. ó n 

indique un tipo de gas permitido. La 

identificación dirá� 11 ¡::� c-:•J i,; t ,,. :i. n g :i. d o ,,, 

,:\ q e-:-:· n t c-:-i !::- ,,\ n e-:-:• i,; té i,; :i. e o i,; n o :i. n f l ,:l.fn ,:\ b l c-::• 11 .. 

b) C.,,1d,,1 cuarto de operación con tc,•Jnd ,,·,/1 

solo áreas de anestesia no inflamable 

p r·n por· e :i. on ,,i.n el o ,:\ p , ... o x :i. m,,-..cl ,,1mc-:-:•n tc-:-i d c-:-1 c-:-ii;; ....

ta forma una regulación notoria .. 

r' El piso en secciones de gases no in-

flamables, no es recomendable usarlo 

antiestático o de c:arac:teristica con-

du C t :i. V,:'1 .. Si se utiliza deberá seguir 

la norma 4 .. 5 .. 4 .. 3 .. 

d) El hospital decidirá si ·el área de 

almacenaje contendrá los gases anes-

tésicos inflamables o no inflamables

en la misma sección (instalación -
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mixta} y se tomará el cuidado del de-

sarrollo, como si el almacén fuese 

estrictamente para gases inflamables. 



CAPITULO Nª 5 



5.1.DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN ANALIZADOR DE 

SEGURIDAD ELECTRICA 

5.2. Introducción 

En éste capitulo se explicará la importancia de un 

11 ,:Hl ,:\ l :i. ;,~ ,,,. d o ,,. d (·,~ -;;; e-:-:, q u ,,. :i. el ,,\ el e-:• 1 é e t v· :i. e:,,,. 11 !' y su utilidad en 

las instalaciones eléctricas hospitalarias como en 

los equipos electromédicos, a su vez se explicar el pro

C<·,)d :i. m :i. (,-n .. , to el<•:•:• d :i. i,;c-)fío e-:•) :i. m p l c-:•)flH•:•)n t,:H:: :i. ón .. 

Servirá para realizar pruebas a :i. n fü. t ,,,. 1 ,,\ c :i. on e,• s 

hospitalarias a un bajo costo, con el fin de verificar 

que no existe ninqún peligro de naturaleza eléctrica 

para el paciente ni para el personal, incluyendo los 

pacientes eléctricamente susceptibles .. 

Las pruebas que se efectuarán están basadas en las 

recomendaciones que especifica el manual de seguridad de 

las diferentes entidades encargadas en el ramo, tales 

como~ NEC, ASHE, NFPA, etc .. 



5.3. Seguridad General 

D u 1-· ,:H·, t e <-:-:<l. cu :i. el ,:\ el D d e-:-:• la salud del enfermo, se 

expone al paciente y a los empleadC>s hospitalariDs, a 

una gran variedad de condiciones ambientales que 

pueden afectar su salud. Las exposiciones ambientales 

c-,d. h rn,; p :i. t ,,,. 1 i,; (-:-i e ,,1 t (-:-:• ci o ,,. :i. z ,,\ n df.-:• 1,,,. m :i. i;;rn ,,1 m ,,, n <,-i ,,. ,,\ 

que en otros centros de trabajo~ 

- Condiciones químicas 

B :i. o 1 óq :i. c:,,·1 i,; 

···· F :i". i;; :i. c ,,, i;; 

Pi;;. :i. c:o 1 óq :i. e,,, i;; 

···· Eléc:t,,·:i.c:-.-,1·;;; 

los pacientes son posibles v:i".ctimas de 

tres tipos de accidentes~ 

Caida de la cama 

Descargas eléctricas de diversos tipos de equipos 

c-,i 1 é e t ,,. :i. e: o i;; 

Explosiones a causa de gases anestésicos 



Los instrumentos eléctricos personales, si son per-

m :i. t :i. el 01;; !' deberán ser verificados por· un té en :i. co d <-:-: 1 

equipo de mantenimiento del hospital, para poder vi-

g1lar conexiones y cableados seguros, t :i. (•:•! I'" 1•· ,;·,. y Cl pe-:•: 1•· ,:1 ···· 

e :i. ón a p n:) p :i. ,,\d ,,i. !' pero no deben admitirse donde existe 

equipo de terapia respiratoria. Todo equipo médico 

eléctrico o electrónico debe revisarse mediante un PI'
º

(:)···· 

gramana de mantenimiento preventivo para asegurar una 

o p <,-: ,,. ,,1 c :i. ó n adecuada y segura. Ln en próximo capitulo se 

explicarán los procedimientos de prueba requeridos. 

En un amplio contexto, los niveles de seguridad en 

un hospital requiere primero de la experiencia té en :i. e:,,\ 

par·a reconocer peliqros y tomar medidas preventivas. Es

to debe de ser tanto en áreas mecánicas como eléctricas 

y o t ,,. ,,1 i,; .11 ,,. <•::• ,,11;; q 1.H:-: n (-:-: e<-:-:· 1,; i t ,,1 n el e-,: un �,: 1,; tu d :i. o <·,: x e l u s :i. v o ·f' u e-:-: ....

ra de nuestro contexto. 

Hemos discutido los peligros eléctricos, los cuales 

son da�inos y peligrosos. La energía eléctrica, i;; :i. !::-<•:-:•

le permite fluir en los órganos del cuerpo humano, puede 

1,H�i ,,. p<-:-: l :i. q n::,1;;,,·1 ,,1ú.n con n :i. '--/C•:-: 1 c-:-:•1;;. el f:-: ca,,.,,. :i. <,-in tc:,'S ,,1 b,,\_:i o d f.·:

Además de los peligros T1s1cos que puede pro-

porcionar la electricidad, es en ocasiones fuente de 

ignición para incendios, en zonas de alta concentración 

~-:'.O pti" 

d e-,~ q i:1 fü. <-:~ ~,. :i. n ·f' 1 ,,\ m ,,1. l::r ., i,, .. 



P,ill'º,:º•. los peligros que conllevan las instalaciones 

eléctricas debido a las corrientes de fuga, ,,\ l ,,i. m ,,,. l ,:\ 

polarización y el mal aterrizado de los dispositivos, se 

d :i. 1;; (-:-: Fi.E1 1-·· '11 <,·: l t, n a 1 :i. z ,,,. d o 1,· el e-:-:· \:; !-:,, q u 1-·· :i. el ,,1 d E 1 é c t 1'· :i. c ,:\ ( (~ .. '.::, .. E ) .. 

Que proporcionará una gran ayuda para monitorear los va-

limites y a la vez para indicar 1,:\ !:; •f <:\ 11 (:\ s !I qtH:: 

a los operarios de equipos .. 

5.4. Analizador de Seguridad Eléctrica 

Como se ha mencionado anteriormente, las corrientes 

de fuga en las zonas criticas, no son deseadas por lo 

cual existen dispositivos de protección y alarmas de di-

·f ~,: n-,: n t f.·: 1;; t :i. p o 1,; !' entre estos dispositivos se encuentran~ 

1 .. Interruptores diferenciales .. Circuito de corte de 

fuqa a tierra operados con corrientes diferenciales .. 

2 .. Los transformadores de aislamiento* 

3. Los monitores de aislamiento* 

4. Analizador de Sequridad Eléctrica 



!'.\ .. 4 .. :l. .. In tc,-)1'· n.1 p to,,·(❖)!,; D :i. ·f(-:,• ,---<-:-)n c :i. ,,d.(•:•!!:; ( COEI ... D) 

Los :i.nterruptores d:i.ferenc:i.ales sirven para pro

teger a las personas contra corr:i.entes de choque .. 

En caso de contacto :i.nd:i.recto protegen tanto la 

:i.nstalac:i.ón global como partes de ella o c1rcu1-

tos :i.nd:i.viduales .. 

:i. n t E• ,,. n.1 p to , ... (,·! m 

In<= 30 mA, estos ofrecen 

d:i.fe~enciales con 

tamb:i.én una amplia 

protecc:i.ón en caso de contacto d:i.recto .. Ti:\mb:i.én 

produce un corte en los s:i.stemas donde la co-

rr:i.ente a t:i.erra alcanza la sensibilidad nominal .. 

La estructura de un interruptor d :i. ·fe-:,· n:-m c :i. ,;\l 

puede dividirse en tres grupos funcionales: 

:l. .. Transformador de intensidad suma para captar 

la corriente de defecto 

2 .. Disparador para t ,,. i:\ n !:; ·fo ,,. me:\ , ... l •=' m;,\g n :i. tud 

eléctrica en un efecto mecánico .. 

3 .. Mecan:i.smo de man:i.obra con los contactos. 



El t r· ,,,.n :::.·fo ,,·m.,,,.d o,,. d <·:•:• :i. n -1:.(-:-:•n s :i. d ,,\el i;;.um,,, com p ,,·[-:•nd(•,i to· .. · 

dos los conductores precisos para conducir la co

rriente, dado el caso también el neutro. 

En un,:'( :i. n :,; t,,,. l ,:'i e: :i. ón :;;. :i. n el i•,:•·f'c.:-i e: to:,;!' f•m (•:-:-:t. t ,,. ,,m fü. ·f or··· ···· 

mador ele intensidad suma se compensan los efectos 

magnatizantes de los conductorefü. por los que 

circulan corrientes, ya que según la ley de Kir-

chhoff debe ser cero la suma de todos ellos. 

Un,,·\ ,,·<-:-i c:DilH·:·:•n el.,,,. e :i. ón p.,,-.., ... ,,.._ r:-:-:•:;;. t(•,i t :i. po el <•:-i p n:i tE• c: c :i. ón !' 

dice que es pre·ferible instalarlo para equ:i.po no 

soportador ele vicia y si se instala a equipo para 

cuidado ele paciente, es preferible hacerlo a tra

vés de un monitor ele aislamiento. Y esto es debi-

do a que el ihterruptor diferencial corta la ali-

mentación eléctrica, cuando se sobrepasa el valor 

ele la corriente máxima programada, d ei,; con f:-~ c t,,,.nclo 

el equipo instantáneamente, no asi con un monitor 

ele aislamiento, ya que este posee un rango menor 

de alarma, aproximadamente 20µA. Si este valor es 

sobrepasado indicará una alarma ele que el limite 

se ha sobrepasado, evitando ele esta forma que las 

corrientes se eleven de su ranao y a la vez pro-

tegiendo al paciente ele la suspensión ele su so-

po ,,. t E• el<•:,, V :i. el ,.·,1. ■ 



5.4.2. Analizador de Seguridad Eléctrica 

El Analizador de Seguridad Eléct,,.:i. Ci:1 !' 

instrumento de medición, 

que-:-: <-::·l usuario sea capaz de investigar y reqis-

trar datos de peligros eléctricos en el hospital. 

Es capaz de ejecutar pruebas de seguridad en 

equipo operado con energía eléctrica y su :i. ns t,,\ ···· 

l ,,\ c :i. <:":, n ,,-,_ t :i. e-:-:• ,,. ,,. ,,t • 

El analizador de seguridad proporciona la gama 

completa de instrumentación necesaria para eva

luar en forma global el nivel del peligro eléc-

tr--·:i. co (-:-:•n qu<-:-:· i;;_(•:-: (•:-:n Cl..l(-:-:•r·, t,,.,,,. c-,:1 p,,u:::i.(-::n te-:-: o un 01:)E•f'",:\···· 

do,,·!• paciente eléctricamente 

i,;u i;; cf:~ p t :i. b l (·:-i. 

Un analizador de seguridad esta compuesto, l ,:t 

mayoria de veces de~ 

a) Un probador de circuito de receptáculo. 

b) Un probador de circuito de corriente de fuga" 

e) Un probador de resistencia de línea a tierra" 



i:\f"l i:\ .... 

1 :i. Z i:\ el O 1•· el •::·: !:, (·:,• q U 1" :i. el del q U(•:•: !,; (·:: el i !,; ~:-: Í'Í i:\ I'' ,f1 " 

a) Probador de Circuito Receptáculo para áreas no 

<:\ :i, !:; J ,;\ cJ i:\ !:; n 

probador será clise~aclo con tm ,,\ !,; :i. m p 1 ~,: 

,H:I ,,\ p t ,,1 e :i. ó n d <·:: :i. n d :i. c ,,1. d o ,,. ,,, i;;. 

(rojos, amarillos, verdes), proporciona un me-

dio adecuado para probar receptáculos po l ,:\ , ... :i ..... 

:i'. i:'l el o!,; un :i. ·r /,. !::, :i. e: o<;;. d (•:•) :l. :l. '.'.', 'v'..,. e: el (i·: t ,,. (•:•: !,¡ ,:\ 1 i:\ m b ,,. (•:•: s 

en cuanto a una conexión apropiada del alambre 

a tierra, polaridad correcta, o falla de cual

quiera de los tres almabres .. 

cu,,,. l qu :i. e,,. condición anormal, (•:•: 1 

receptáculo puede ser examinado y reemplazado, 

en caso de ser necesario, por el personal ca-

.l. 1 ·'/' :1. C,:\d O .. 

b) Probador de circuito de corriente de fuga. 

El probador esta dise~ado para medir el nivel 

de escape de la corriente de fuga, df.•:n tn:¡ el<❖: 

un rango que se establecerá en .l. ,,, ~,: t ,,\ p ,,\ d <•:-:• 

1 . ,.,. 
e :1. i;;e no. 



Pud :i. E•n el o m<•,:•d :i. r· ·fuq ,,i. i,; c-:-)n <•:-:q u :i. pn1::- po ,,. tlt t :i. l f:-11,; o 

pc-:-iq U(•:-ifi"oi,; :i. n !,; t ,,·um(-:-:n to1;; .. Será discutido todos 

los parámetros respectivos en la sección 5.3. 

la cual establecerá todas las caracteristicas 

deseada1::- para un mejor equipo .. 

c) Un Probador de Resistencia de Linea a Tierra. 

E !,d. ,,1 c,-:.-1:. ,;·,. p <",1 e,:::, n 1,; :i. 1,d. i ,,. á <,·m un ,:\ ·flH-:~ n t f:•: <fr-i e o···· 

rr·iente constante, la cual hará circular ésta 

corriente a través del circuito o linea a me-

dir para proporcionar la resistencia deseada .. 

Este valor se tomará ele la variac:ión de volta-

je que habrá al pasar por medio de un material 

cnnduc:to1'· .. 

Al mantener la corriente constante se podrá 

extraer, según la ley de Kirchhoff la resi1::-

tencia de dicho material .. 

En la sección 5 .. 3 .. se proporcionará 1os rangos 

a e1::-tablecer para una mejor medición y exacti-

tud de dicha variable (Resistencia) .. 

26() 



5.5. Dise~o del Analizador de Seguridad Eléctrica 

La etapa en bloques se muestr·a en la figura 5.1. 

consta de una etapa de prueba de circuito de receptácu-

las, el cual nos indica si el tomacorriente está bien 

alambrado, para su comprobación se ha construido la 

t,,, b 1 <':'1 :=.=,. :l. • ( t1d <•:-:•m.fi. •==· \JE•,,. ·f :i. q u 1,· ,,, !.'.', .. ~·:·:) • 

Con el :i. e: :i. ón 

C,,1 b 1 ~,i,,,d o c:o ,,. n-:-:• e to 

Polaridad invertida 

T :i. <•:•i ,,. 1'· ,,1 ,,1 b :i. <-::• r· t ,,, 

l··-k-i u t , ... o ,:\ b :i. (·:-i 1,· to 

\J :i. V O i:\ b :i. (·:11'' t O 

V :i. vo y t :i. <•:-i ,,. 1· .. ,:\ 

:i. n V <·:11'' t :i. el O!,; 

V :i. 'v' O )" t :i. (•:-:• I'' I•" ,:\ 
el <-:-i !,; con <·:-:• c t ,,1. el o 

Vivo desconectado 
y neutro conectado 

.,, 

X . 

:,-; 

X 

¡:;:o.:io Bl,,1n c:o 

X 

X X 

X 

X 

X 

~ vivo x 

TABLA 5.:1.. Condiciones de Conexión para un enchufle 
·;;;. (·:-:• ,::1 ú n (·,! l ti n ,,.._ 1 :i. ,: ,:'t d o ,,. el ~:-:· ~:k-i q u 1•" :i. d ,,1 el • 

encendido (-) 

apagado (x) 
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1 DE SENAL DE 
1 RESIST,IJOLT 

-

" N 

T 

CAJA 
DE 

VOLTAJE 

ONTROL 
LOGJCO 

PRUEBA 
DE 

POLARIDAD 

-

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ASE 

CONTROL LOGICO 

BUFFER 

~ SELECTOR 
DE 

NEDICIOH 

CONTROL 
LOGICO 

CONTROL 
LOGICO 

RECT. ONDA : 
-rl CONPLETA. 1 (AC>. 

DC 

]- ESCALAS DE 
CORRIENTE 

CONIJERTI--1 
~ DOR ANALO 

GO DIGTAL 1 

ESCALAS DE OHNIOS 
SELECTOR DE CORRIENTE/OHNIOS 

FIGI . .JRA :'.\,.:l. 

i ,_, 
.. 
•.-!. 1 



Posteriormente se encuentra la etapa de medición de 

corriente de fuga (If). Esta formada por una etapa ate-

nuadora, amplificadores y además una selección de esca-

la, pasando a un rectificador de onda completa, para ser 

posteriormente presentado en la pantalla. 

La siguiente etapa seleccionada por interruptores 

es el ohmimetro o medición de resistencia de linea a 

tierra, consta de una fuente de corriente constante, am-

pl''<,•:•i,;rin tac :i. ón que es común para ambas medi-

diciones (I. y Ohms). 

Rangos de medición v cf:1 l culo el c-:-i el :i. 1,;c,~fío ... 

a) Para la etapa de medición de corriente de fuga 

se han seleccionado 4 escalas: 

l"'l:i.n irT10!,; :: o 

,::;, :? mt-, 

1·,·1t:1x:i.moi,; :: o 20 m(.:1 

,.,. L ,.,. 
..c:.11..).-c:. 



Se han seleccionado estos valores debido a 

los estandares proporcionado por normas ameri-

canas y europeas, ya que, las corrientes de 

fuga deben oscilar en valores bien :i. n ·fe-:~ ,,. :i. o ,,. c-,i 1,; 

a los establecidos por las normas NFPA-76 bt y 

la AAMI seguridad de limites de corrientes. 

ln la etapa par·a la resistencia de linea a 

tierra se presentan dos escalas. 

M:í.n :i.mo 

l'I,:\ x :i. mo 

" " 

" " 

o .... o .. :::-:: 

o .... 

Según normas de la NFPA-76 BT 

b) C,fd culo dc-:1 d :i.i,;(-:-~Ho p,,u,·,,1. 1,:\ ·fu<-:-in t1::1 de ,,\l :i.mc;-~n t.-,\ .... 

c::i.ón" 

Se selecciono reguladores de± 12 voltios y de 

5 voltios valores estandar para los elementos 

u t :i. 1 :i. ;r. E•. d o i,; 1::-~ n l <',\ ,,\ l :i. flH·:~ n t .-,1 e: :i. ó n de-,! 1 c::i. r··c:u:i. to" 
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c) Cálculo de etap_ de la resistencia de linea a 

t :i. (·:.' I'' I'' ,:l. n 

In i c :i.<':'11 mc-:;•n te S(❖: i,;<-,: l (·,:•ce :i. on ó un,:\ c:o ,,. ,,. :i. <•:•in t<•:•i d (!~ 

5 mA para proporcionar la fuente de corriente 

constante, pero al realizar las pruebas, el 

cl'f' .. ¡: !::- !•:-:• t !::- o b n-:•: pon :i. ,,1 !•:·:<l. \.' ,,\ 1 o ,,. ,,,. ilH·,i d :i. ,,. el ;;1 n el o <·:-11''1" o .... 

n <•:•:,,·1 l ,,1. m1:,:•d :i. e :i. ón !' n-:-:•d :i. !,;f-ifi'.,,vH:I o 1::-d. c :i. ,,. cu :i. to ;,\)''U"" 

dándonos esta vez por transistores de potencia 

p ,,,. ,,. ,,1. p o el <·?.• ,... :i. n e n-:•:• flH'.•:n t ,,u.. 1 o!,; n :i. \.' <-:d. <•,:• !,; el <-:~ e D l'T :i. e-:~ n .... 

te de la fuente. Proporionando de esta manera 

una meJDr med:i.c:i.ón en cualquier valDr de re-

s:i.stenc:i.a que se haga .. (F:i.g .. 5 .. 4 a) 

El voltaje alrededor de Al es un c:i.rcuito de 

transres:i.stenc:i.a en donde la resistencia de 

m<,·:d :i. e :i. ón ( 1::: ::.: ) e•!::, colocad,:1 E•n (•,i 1 c i , ... cu :i. to d <-:: 

realimentación del aplificadDr (Al), 

manera una cDrriente constante 5 vol·tiDs en el 

punto Y es hecha circular a travez de 1 ,:\ n:-i .. ·· 

sistencias Rl ó R2; y dadas las caracteristi-

cas de este montaje dicha corriente c :i. ,,. e: u 1 ,,\ i:1 

través de la resistencia de medición, lográn

dose de esta manera un voltaje de salida pro-

porcional al valor de la resistencia en ilH!•)cf :i. ···· 

c::i.ón. 



El voltaje de resistencia es obtenido por re-

q u l ,:\do 1-·· t :i. p o p ,:\ 1-·· ,,-,_ 1 c-:-:• l o !' con un diodo zener V _, 

can un transistor (T1) para una mayor capaci-

dad de corriente. R1 y R2 determinan 1 ,:\ C: C) •··• 

rriente constante de 20 mA, y son conectados a 

través de un rele (K1), cuyo circuito de con-

trol esta formado por la etapa de los transis-

por la etapa lógica. 

punto 6 es amplificada por A4. 

d ) C,~ 1 c:u 1 o y d :i. !,;c-:-:•?i·o p,,\ 1-·· ¿,\ 1,,\ m~:-~cl :i. e :i. ón el E• c:o ,,. ,,. :i. E•n te-::• 

d (·:-~ ·1' u q ,:l .• 

Para esta etapa se tiene un circuito atenuador 

y una etapa amplificadora. Fiqura 5.4 b. Los 

cálculos se presentan a continuación: 

Los valores critic:os a referenciar son~ 

Volt:1.. :1.00 p\J ···· O.~-:~ 'v'olt 

1 m\l 



OHM5 

-+1;2V 
K.I. 

D2 

T 1 

CORRIENTE 

C7 

ETAPA 

R2 

+.1.2V 
A 

es 

R7 R9 

DE AMPLIFICACION 

-.l.;2V 

R6 

T2 

6 

RX 
R11 

A 2 

a1 

A 3 

+sv 

.1.K K.1. 

7 

UNXVERSXOAD DON BOSCO 
FACULTAD DE rNQEN~_g_RrA 

ETAPA DE AMPLXFXCACXON 
oc:unwnt Numb•r-

~igur-a 5.4 a y b 
OLC:~~.,.. :;:o. ,!, 

9 

oi' 



Luego para un Vp se tiene: 

Vp,,1 ···· :1.00 p ( ,.r?) :1.4:1 ... 1..¡ pVol t 

V p b nN o" :;:-: ... r:;-;: 

Vpc •. :l.m ( .-.r:?) :l. .. 1.i:1.1..¡ m'•./ol t 

Conteniendo los valores críticos para cada 

etapa, se seleccionará los valores de resis-

tencia que proporcionarán la escala de medi-

c::i.ón .. 

L.as resistencias R •• R7 • Ra, de A3 (no inver-

....... 
;:¡:l. Ve:, 

( '•Jo/V .-t.,., ···· :l. ) ¡:~cp 

:1.01< 

',.,} "1ft '.'.i 1./olt 



V:1.n 

n :i. f-l:1. \.1,.../V.i.r, 5/282.84mV - 17.67 

(l)' .. ó"/ ···· 1) 10k ···· :l.6ó .. 77k. 

P <=' ,,. ,,\ l .,1 q .,;,. n .,,u1 e :i. ,,1. r:":1 ::,?. !::- <•:-i t :i. <·? n <-:-~ :: 

V:1.n 

Vr.::1/V.i.,·, 

l .. , ·•,7 ( .. 1"/óB :l. ) :l. ü 1( ···· 7 .. 6 7 1( 

Los valores de las r·esistencias (R. y R7 > son 

d c-:,•íll,:\ s :i. ad o e)(.;,, e: toi;;. !' c:on s :i. c:f <-,11-· ,,uno!,; c::o le:, c:,;1 v· po tc-,~n ···· 

c::iómetros variables para c::ada caso: 

R. 200 K 

La selección de las escalas se obtuvieron de 

la forma siguiente~ 



C) ,:\rl.,:\C: :i. ,:\ 1,; ..... <•:•:• 1;; t,,1. b_l.(·:,•.c: :i. dJ:1 S ..... :: 

:l. 7 .. 6·:;• ( (:¡ 1. ) 

1°'"1,:1)-'0t··· 

D<-:~ ......... 1 <:Is ..... ,,·e1;; .. :i .. 1,;.t(O'!nc:.:i .. <,1.!:; .... d.(·:0• ..... 1 (:\ .... r·<•:•~d ..... ¡:::e" ....... ..!=;~:•~ ......... t.:i .. en.(•::•. :: 

l .. , ·•,. .1. 

l:: . .:1. 

1:: .. 1. 

10 (Escala mayor) 

1k (Escala menor) 

V 1:: 
•·' 

(:1 ... 7 x :l.k) 

~~ 200 mA 

:1. .. 7 X :f.() 

700 

:1.000 



AMPLIFICACION 

b- aB 
~ 

R13 

R14 

R1S 

A 4 

y RECTIFICACION 

a3 

as 

R6 a4 7 •9 
--o--""" o • e::, • &. 1 

.i-, o---l 
:>1 ,1, ,1, ,1, ,1, e::;. ✓• 8 

c1 
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5 

0.20 mA 

17.67 x 1k 

20 mA 

17.67 X 10 

L .. uego escalas a seleccionar: 

~1 O - 2.0 mA 

o 20 mA 

El cálculo de Rm se ejecutará con una ganan-

cia de un 50~ del valor, obteniéndose: 

50 

(50-1)10K - 490 K ohmios 



~:;ui,;t:i. tuyr;.-:ndD la res:i.stenc:i.a pDr pDtenciómetrD: 

'.'.',00 k ohm :i. oi;; 

e) Etapa de contrDl de interruptores 

Ln la siguiente etapa se analiza la lógica o 

fü<,·: c:U!i•:•n e :i. ,.·,, q U(·:-:• p ,,·e, po ,,. c :i. on ,.,\ e-:,• 1 u i;;o d (,·: l ,,,n ,,,.1 :i. z .-,, ···· 

dor de seguridad. Obteniéndose la tabla 5.3. 

q u (-:-: <•:•: :,: p J. :i. e,.-,, la secuencia para la medición de 

,.•· e-,: i;;. :i. ,,; t (·:·' n c :i. ,:,. y la medición de la corriente de 

Desarrollándose posteriormente la C :i. I'" C: U :i. t f:•: l'' :Í. ,:\ 

de esta etapa que controlará la selección de 

evento y escalas de estos~ el circuito es pro

p o ,,. e: :i. o n ,,,. el o c-:-:-n ].,.,1. ·f :i. c_:¡ u. , ... ,,\ !.:\ • '.'.\ 

f) Minimización del error del Op-Amp. 

En éste caso consideramos el efecto de 

,,1m p l :i. ·f :i. c,,,.d o r· o p<-:·: 1··· ,,, e: :i. on ,,\ l .. 

( O·f··/'i,;c-,: t) .. 

Voltaje de entrada 



ETAPA DE CONTROL DE LOS INTERRUPTORES 

Medición r ' Menor o 1 o 1 o 1 1 1 o 
cable a 
tierra Mayor 1 o o 1 o o 1 1 o 

Ao A1 
------
e J o 1 o 1 o o o 1 1 o 

Medición I 1 o 1 o o 1 o o 1 1 o 
1~ga. 

o 1 1 o 1 o o o 1 o 1 

1 1 1 o o 1 o o 1 1 1 

TABLA tt 5.3. 



27:1. 

Tocio ,,1m p 1 :i. ·f :i. c:.,,1d o,,. o pc-,i ,,. ,,\ e: :i. on a 1 t :i. C-:·) n c-,i un 

desproporc::ionamiento leve del voltaje de base 

transmitido de las eles entradas del t ,,. ,:\l"l ¡,; :i. ¡;; ···· 

tor. Da c::omo resultado un voltaje Offs~t en la 

salida del operacional (Figura 5.6). El 

voltaje offset de entrada Vio (entre las ba-

ses de los dos transistores) es referido a la 

salida offset Vo, por medio de: 

Va - Vio (1 - Rf/rl) de la figura 

Esta ec::uac::ión es verdadera para ambas c::onfigu-

raciones (inversora y no inversora). Ejemplo, 

si el c::irc::uito tiene una ganancia de voltaje 

de 1000 (un amplificador inversor), se divi-

dirá el voltaje offset de salida etre 1001 pa-

ra obtener el voltaje de entrada offset. 



En toda hoja de especificaciones para ampli-

ficadores operacionales, se especifica el 

voltaje offset en el terminal de entrada, 

desde que la magnitud del offset de salida de-

pende de la ganancia del circuito. La entrada 

del offset es independiente del circuito. 

Por definición, el voltaje offset de entrada 

es el voltaje requerido a través de la termi-

nal de entrada que anula la salida. 

El voltaje de entrada offset (Vio) es común en 

rangos de fracción de milivoltios. En c1rcu1-

tos de alta ganancia el voltaje offset de sa

lida puede alcanzar valores de voltajes eleva-

dos. Este voltaje offset puede variar con la 

temperatura y podr{a causar problemas un 

un sistema de acople - AC. 

La mayor{a de los amplificadores operacionales 

poseen 1Jn terminal de ajuste del offset como 

se muestra en la figura tt 5.7 
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FJ111ra S. 7 

Un potenciómetro es colocado entre estos dos 

terminales con el extremo conectado a la fuen-

te de alimentación, el ajuste del offset de 

entrada,± 15mV, es posible con éste método. 

Si el operacional no esta provisto de pines de 

,,,.:i U 1,; t(•:-:0 el~:-:• <•:-:• l e: :i. ,,. e: u :i. t n l ,:1 

figura M 5.8 es el recomendado. 

vi ,. 
,. 

lflll k ca - 1119> 

Jlffl 
-

' 
figm 5,8 



1==·.1,·a_b 1 em,·,\ !:; _____ el e-:-:• ... )._,·:\ .... ,:),·,, t'J.c-:-~ ... J:in_,:1.l_óq :i .. c::,:\ 

<":\ ) C) ·f ·h,; c-:,d:. :: 

¡::, i--·cH:I u e: :f. ,:1 ,:1 l tc-:-:• 1-· ,,¡ e :i. ón de-:-~ 1 com po 1'· t,,\m :i. <-,~n to d <•:-:• 1 

sistema, la solución fué implementar las 

redes de corrección a todos los operac::iona-

1<,-is.. F:i.qu1'·<":\ !.'.', .. B 

b) ¡:;:u:i.do :: 

Hubieron dos tipos, el propio del c:1.1-·cu:1. to 

0 t l•""C:, P-':\ 1··· <!I !;; ]. to !I que se introducía al 

'.:; :i. !:; t (•:•:• m <:\ !I ,:1m bD!,; ·fu.e-:-~ l'·on reducidos bastante 

par medio de c:apacitores .. T ,:il"l to f:,• n l <:\ i,; 1 :í ..... 

neas de alimentación como en pines de las 

operacionales en los que el fabricante re-

comienda colocar .. 

El v,,1101··· de lu!::- capacitares fueron de ar-

den de los microfaradios para 1 ,,1. m 1 :í. n <-,~ <,i !,; 

de alimentación y de 0 .. 1 y 0 .. 01 en los pi-

nes de los operacionales .. 

• 



c) Lineas de tierra~ 

Dependiendo de la distancia y debido a la 

caída en ellas producia difprencias de po-

tr:•n c :i. ,,\ 1 que introducía error entre etapas 

de amplificación. La manera de reducir los 

errores de és·te tipo fué crear el mayor nú-

pos :i. b l c-:-:s (-:-:n t l''E• l :í. n (-:;, ,,\ ,,,; d (-:-~ 

tierra para reducir las caídas de poten-

c :i. ,,1. l . 

1::,_,,·oc:E•!,;o __ ,,_d e-:-: ..... e ,,\_l_:i. _b , ... ,,\ c:i._ón. 

Colocando a tierra la entrada de cada amplifi-

cador se ajusta el con ayuda de la 

n-::d de-:-: c.;:• l :i. mi n ,,1. c :i. (,n ( F :i. q u.,,.,,\ !:',. B) i• ,,1.j u 1;; -1:.An do 1 o 

e o n c-:-i 1 ·f :i. n el <-:-:· n-:-:• d u e: i 1-·· l o i:1 1 o flH,·: n o m p 01,; :i. b 1 <i-~ • 
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6.1. ANALIZADOR DE SEGURIDAD ELECTRICA 

6.1.1. Introducción~ 

F 1;; t <,•i IT, ,,.,_ n u,:'\ 1 e o n t :i. f·J n ~:-:• :i. n i;;. t ,,. u e: e :i. on e-:,• s d ¡:,, o p<•:•i ,, .. ,,1. c :i. ó n 

del analizador de seguridad eléctrica 

con lectura digital. 

6.1.2. Descripción~ 

( rYH:::) ?• 

Fl analizador de seguridad eléctrica es un 

instrumento de precisión, con escalas manuales, 

d :i. sc-:,•Fi',,1.d o p,,.,_ ,,. ,,1 l ,,i. './(•:-i , ... :i. ·f :i. c:,,i. e :i. ón 

los pacientes en estado grave. 

Este equipo ha sido diseGado para proporcionar 

l ,,11;; , ... <•:•:· e: o ilH:•:• n el ,,,. e :i. o n <-::• i;;. d <-?.• p n.i E• b ,,\ c,-i 1 é e: t ,,. :i. e: ,,i. d ,,i. el ,,\ s p o ,,. 

las normas hospitalarias. 



La circuitería de medición es completamente de 

(•::• !,; ti:\ el o !,; ó ]. :i. el o !' por partes analógicas y partes 

el :i. q :i. t .,,\ 1 E• !:, p ,:\ r· ,,1 e 1 m <:"•. n e-:-) .:i o d e-:-) i,; e-:~ fí ,,\ 1 (;~ !::- .. E i;;. pe-:-:• c :i. ·f :i. c ,,\ ···· 

cienes completas son dadas en la tabla 6 .. 1 

"E!,; pe-:-:, c :i. ·f' :i. e,,\ e :i. cm <-:-:•1,; d ~,:, ASEI' 

l'"l~:~d.:i._c :i. ón_::. 

el :Í. CJ :i. -1:. C) fü !' proporcionado con pantallas de 

cristal liquido (LCD) medición máxima 

E!::-calas proporcionada!::- manualmente, po 1··· pu 1 s,,1···· 

dores indicadas al frente del equipo .. 

¡:~i:\nq O!,;_::. 

e;<:) 1--· ,,. :i. c-:-:•r) t (•:-:, 11 " " " " 11 " 11 " n 11 11 .... • 11 u 11 () () 11 ~-:~ mA 

o , ... 
1.:, mh 

o ~·::o m(.1 

o ~-:~()() m(.:1 

Resistencia .............................. 1 m ····, ,::. 

100¡ .. t () u ~-=~ 



Voltaje (receptáculo) 120 Vac ( 15 Amp) 

Fuc•::n. tc:::· ......... d ~:•: ......... c:o 1···r· :i. <•:•:n.ü:~ ................... con.~:;.t,,m. t<•:•: ....... (mf:•H:1.:i .. c: :i. ón ......... d.<•::. 

,,. e-:: fü .. :i .. !:;.t (•:•:·n. c:_:i •. ,·,¡ .. ) 

Miliohms •••••• 22 mA 

Uhm!,; • • • • • .. • • • .. ~=~~=~º mh 

~=><,·: 1 <·:: e.e :i. ón ..... d ~:,• .... ·f un. c::.:i .. ón. 

Pu 1 !::.,,\do1-·<•:·:!:; que:::• s f·: 1 (·:•:• e: e :i. cm a n .l..,,\ o P<•:·: ,,. <,\ e: :i. ón (:\ 

ejecutar, medición de resistencia o medición de 

co ,,. ,,. ü:•m t <•:•:· .. 

r· u l !C:. (:\ el o n·::· !:; p <":\ ,,. (:l. 1 ,·,,. !::. E• 1 f:•: e e :i. ó n d (·::• (:·: !,; e: ,:t l (:t d (·:! l'"C::' .... 

. l . !:; :,. s · ·.c-::•n c :i. ,,\ y corriente ele fuga .. 

para .l.a indicación de conexión de receptáculos de 

p,:\ n•:·:d .. 



FuEin_ te;,, .... d_(1-:• .... J=1_l_:i. nH-:-:•n. t.,":\ c_:i._ón. 

ó O H :;: :• :l.:? O \.1 ,,u::./ :l. '.':, (Hn p .. I n ti:-:,• l'T u p to ,... d E• ,,q:) ,,,. !_:_1 ,,H:I o y 

!-~n e <-:-in d :i. el o .. 

T,,1.b]..,,\ 6 .. :l. 

6.2. Operación 

ó .. 2 .. :1. .. Introdución 

El El.!'\,;·,. l :i. :;: ,,·1 do,... el i:-:-i !::-!·:O• c_1 t.1.1··· i el,,,. el ~:-¡ l é c tx :i. c ,,1 

un d:i.!,;pos:i.t:i.vo cp .. tf.,• i·:-:•'-..-',:d.ú,,'! loi,; p~:-:•liqn:)!,; <:lf:-i d,,\hO!,; 

eléctricos en los ambientes hospitalarios .. 

6 .. 2 .. 2 .. La primera parte que debe de analizarse en un am-

biente hospitaiario es la fuente de alimentación 

d<-:-i un c::u,:H·· to .. Este estudio incluye cada receptá-

culo eléctrico localizado dentro del cuarto el 

cual es usado para pr·oporcionar la alimentación 

normal :1.20/220 Vac para la mayoría de los equipos 

utilizados en el paciente .. 



6.2.3. Una segunda incluye todo tipo de.equipos 

operados eléctricamente con electrodos conecta-

d Ofü ;;1_ J p,,\ e: :i. (-:-:n te. 

11 E 1 e-:-:• e: t r--·o c:,,1. v·d :i. (1q ,,. a ·fo 11 

Un ejemplo clásico es un 

conectado al paciente. 

Mo_t.-,\_::_ 

Un paciente eléctricamente susceptible ( d<,❖ 1 

inqlés ESP) es una persona que tiene conectado a 

él un C:i:"lffi :Í. f"l 0 con d u c t :i. \-'O:• d(-:,•l exterior de la 

piel al :i.nter:i.or del corazón, asi como un catéter 

d <-:-i p Et e: :i. (-:-: n t e:-i 11 :i. n t <-:: ,-·· e t1. n:I :i .. ,,1. 1 11 • 

Se ha mencionado en este documento y en otros 

más, que los valores perm:i.s:i.bles de corriente que 

•f' 1 1..1. :i. (··· ,i1. í:l. través de ellos es de 20µA, pud :i.<-::ndo 

causar este valar fibr:i.lac:ión ventricular, cuando 

pase a través del catéter hac:i.a el corazón. 

E i,; t c-:-i ,_,, ,·,-1. l n v· d <-:-i e o , ... ,-·· :i. c-::• n te::• c-:-:• i,; 1/50 del ranqo de 

sensibilidad que puede poseer una persona normal. 

Po,,. (-:-:·i,; t,·,1. ,,. ,,t :r. ón II c:on d c-:-i 1 :i. c:,itd <-:-i ;~ ,it II d <-:❖ bf,!f'l el<-:'! m,:Hl <-:-i.:i ,,1. ,,. 

todo equipo que se encuentre alrededor del pa-

c::i. <-:: n t.<-~· .. 
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6.2.4. Prueba de los receptáculos ·de energía 

Inicialmente se prueba la tensión en los receptá-

culos, luego se observan los neones que posean la 

combinación respectiva. Tabla 5.1, Capitulo V. 

la combinación n1J es la propia, tomar las 

medidas adecuadas para correqir el error en el 

receptáculo de pared. 

Esta medición debe hacerse en localidades que no 

posean transformador de aislamiento, y además, 

deben asegurarse que la tierra o conector de 

pola~ización se encuentre presente en el recptá-

culo y que sea el apropiado. 

6.2.5. Prueba de resistencia de linea 

Las mediciones que se verificarán con el ASE, 

serán la resister1cia del cable a tierra que posee 

cualquier equipo médico y la resistencia del 

sistema del hospital. 



6.2.5.1. Para medir la resistencia del conductor 

de tierra entre dos conectores de pared 

se seguirá el procedimiento siguiente~ 

Revisar el receptáculo antes de la me-

el :i. ción d i:-:-:· 1-·· (-:-:• i,; :i. i,; t (-:-: n e: :i. ,,1 p <°:\ 1'º <°:\ i:1. fü (·:•) (_:J U I'º ,:l. I'" 

que el toma esta bien polarizado. 

Conecte una de lafü bananafü (cable de 

medición) en el terminal de tierra del 

n-:i c:i:ó-:• p tá c:u. lo. 

l ... u c-i q o :• e: e, n (-:-: e: te!-: ,,\ o t 1·· '" b ,:Hl ,,Hl ,,\ ( e ,,1 b 1 (-:-: d <-:-i 

conexión) en el terminal de tierra del 

otr·o receptáculo que d (-,i !,; f:-:• ,,\ c o m p 1-·· o b ,,,. 1--

i;;. u. 1-·· (•:-:• !::- :i. i,=. t i:-:-:-n e: :i. ,,\ • 

Al hacer la conexión respectiva el ASE, 

p n:)p,:::, 1-·· c :i. on .;,,_ 1-·· ,11 un,,\ c:o 1-· 1--- :i. <-:in -1:.(-:ó• c:(:)n s t,,,.n t<-:,• 

de 20mA y 200mA dependiendo de la efüc:a-

la la cual fluirá a través del conductor 

porcionandu la caída de tenfüión requeri-

da para obtener el valor de resistencia 

a medir (ver fig. 6.1) 



l. ..... ,:· ..... 
•.:) 11 ✓.:. 11 .,) U ,1,:. 11 

l··-1 o t ,,,. :: 

Los rangos de medición serán hasta por 

El cable de conexión se 

recomienda que sea de longitudes peque-

p ,,1 ,,. ,,,. n o ,,,. ·f (·,i e: t ,,1. ,,. la medición real. 

F°-::l.J''d medir la resistencia del e:: ,:l. b 1 (❖) 

t :i. (•:-:• ,,. ,... i:'•. el E• CU.:":'1 l ( J 1.1. :i. f.·),... (•:-iq u i po 5(·:) J'"(·:❖ c:om :i. f.'!n .... 

c1.,,1.:: 

Conecte 01 c:0ble de medición en el ASE 

p,:'•. ,-··.;,,. poder proporcionar la e: o ,,. ,,. :i. <•:•) n t <;•) 

constante que fluirá a través del c::a-

b 1 !·:•' ~:-) n p , ... u,:-:-:· b .::, .. 

C n n E• e t (·?.• i:-:-:• 1 e.:,-.. b l (,·) (•:•) n ~:,• 1 p :i. n d e-:❖ t :í. e-:•) ,,. , •.. ,'1 

del conector· macho del aparato en 

p ,... u. <·:·) b ,,·,. " 

F'osteriormenie el otro cable de mecii-

e :i. ('."¡ n i,; e-,:• e: o n !-'.-' ,. . t <'1. ,,1. 1 e:: h .;,1. i,; :i. i,; d e-:•) 1 ~:-:• q u :i. p o .. 

S<,-il,:-:-,c:c:ion(•:-> 1,,-.. emc,,1.l,,1. ,,1. 1.1.'1:.:i.l:í.:u,\I'' y ni:,···· 

la resistencia que posee el 

cable (Ver fjgura 6.2). 



6.2.6. Lista de Elementos para el A.S.E. 

T:I. 

D:I. 

1=~:1. 

1...:1. 

ICl 

IC~:> 

IC4 

C7 

en 

C<;>!1 C:I.O 

c1:1. !,c:1.~·=~ 

c:1. ::'í !' c :1.1.1 

r~ :l. 

1=~ ::í !I 1:~ ~'.\ !I 1=~ :l. O !I 1:~ 1 1 

1:~ :l. ::-S !• 1:~ 14 !' 1:~ :l. ~-\ 

Transformador 120/12V 1.5 Amp 

Puente de diodos 120/17 V, 3 Amp. 

r~ (·:•H_;, u 1 ,,,. c1 o,,. :1.2V!, :l. 
,.. 

A 7B:I.~:~ " 
,.-... 

¡:;: (·:~q u]. ,:H:I o,,. ~.\V!, :l. r· A 700~:\ " 
,.º) 

R(·:-~q u 1 ,,,do,,. •···1~-=:v!, :l. " !:=. A 79:1.~·=~ 

Bobina de choque 16 Henrios 

Flip flop JK, 74160 

Contador 7490 

Compuerta AND 7404 

Inversor 7401 

C,,i.p;,,c:i. to,,· :1.001 . .tF/;:~~:\V 

Capacitor 15µf/25V 

Capacitor 10µf/25V 

Capacitor 10µf/25V 

Capacitor O.lµf/25V 

Capacitor 49µf/25V 

Capacitar 490µf/25V 

Resistencia 25 Ohmios, 5Wtt 

Resistencia 250 Ohmios, 0.5Wtt 

Resistencia :1.0Kohmios, 0.5Wtt 

Resistencia 25Kohmios, 0.5Wtt 

Resistencia :I.OKohmios, 0.5Wtt 



R8,R9 

R6,R11 

IC6 

Resistencia 100Kohmios, 0.5Wtt 

Resi~tencia 1Mohmios, 0.5Wtt 

ADC 711, 3S Digitos 

Pantalla de Cristal Liquido 

285 



IMPRESOS ELECTRONICOS 



ETAPA DE 

l. 

., 

E3 
6 

7 

E3 
8 

9 

TO LCD 

E3 

E3 

PRESENTACION 

ADC 

.itla-

.r e=> 
-, T . 

• + 

V 

UNXVERSXDAD DON SOSCO 
FACULTAD DE XNGEN~ERXA 

ETAPA DE PRESENTACXON 
oc:u~nt Numb•r 

f'.i~ur.a 6.:3 
•c:•m&~r- 30, 1~91 

V 

o 4 
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