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EXTRACTO -

"Seguridad Eleéctrica y Gases Medicinales en Areas
Criticas Hospitalarias. Diseflo e Implementacioéon de un

Analizador de Seguridad Eléctrica"

POR:

Elmer Ulises Soto Qdinteros

En los hospitales modernos es necesario hoy en dia una
rigurosa monitorizacién de todo tipo de parametros en especial
los relacionados a la seguridad del paciente y de Llos que

manejan los diferentes equipos.

En este documento se presenta lo mas importante en lo que
se trata a Sequridad Eléctrica y de Gases en Areas Criticas de

un hospital.

Primeramente se presenta la teoria basica de Ambiente
Hospitalario, su divisidn y 4&reas que todo hospital debe

poseexr com minimo.
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PREFACIO

EL oblieto de dste  Trabaio de  Graduacidn, es pro-

percionar & los usuwarios de  los  Centros Mospitalarios

wna mayor sequridad v oa la ver  confiabilidad al saber

que estos Centiros han  Optado por Pe.

Powrar su o Seguridad

tanto en el Uso  como en el PFlanedio cde Los

Lo pos e

Instalaciones PFléodicas.

Be presenta la Teoria  Rasioca sobre los  dAmbiente

Mexspd tal aord s ¥ ooowe  dan Las  Mormas para su Flayor

Funcionamiento » Seqguridad.,

En el  desarmrollo de ésta Tesis, muwchas personas

colaboararon e Formsa desinteresada para Llegar  al

térming de dsta. Deseo hacer wn Reconocimiento Easpecial

A omi Asesor THG. SALYA0OR JLaF

por s dedicacidn &
interes, ademds por  proporcionarme sus o conocimientos vy
textos para la  realizacidn del Documentoy  Agradezco al
IMG. DSCAR WERCESLAO RIVAE  por proporcionsoeme toado sa
conocimiento ¥ tiempo para la realizacidn del Disedo del
Analizador de  SBeguridad Eléctrica, vy THGE. GIRONMN  del

Hospital de  BEapeocialidad

[ clarme L confianza ¥

L empey.,
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1.1. ORGANIZACION DE LOS HOSPITALES

L.os Hospitales son instituciones que pueden  perte-

necer & argandsmos del Estado, Instituciones Privadas o

algunos olros crganismos de ayuada.

casi  siempre hay wn

Err o los  dos  primer

el encargado  de eatudiar

wvio directivo el cual e

iy}
¥ MY Los  Lineamientos  del hospital, siendo el
cirector(a) el  encaorgado de eiecutarla, con la arwda de

“waral .

B e

didad ce los

achacl  @n tamario ¥ compl

il

l.&a A wvarr i
stablecer wun tipo fiio de o

garndcacidom, pero es indiscutible gque todos los hospditas-

les tienen como misidn ¥ fin primordial la atencidn de
en-fermos v por la tanto acatar las normas de la organi-

zacidn funcional.

A fin de poder explicar lo concerniente a los hos-
pictales tomaremos como ediemplo el organigrama del Mospi-

tal  Rosales, partenaciente al Flhinisterio de Saluad

Fablica ¥y Asistencia Soocial. (Chsdro Lal).
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DIRECCION DE
SERVICIODS
ADHIMISTRATIVOS

HANTENIHIENTD

(JEFATURA}

|
f Y ¥ f 1
ELECTRD HECAMICH % ZERVICIOS TELE
BIQHEDICA HECAHICA —~— GEMERAL & —-f AUZILIARE — COHUKICA
CIOHES
ELECTRD LUZ Y SISTEHA FONTA HECANIDA
HICA FUERZA .-— DE UAPOR Lo HERIA — FIMA
HEDICA 7 CAL.
T LS R
HECANICA AUTOHA AUTOHA CARPIN HICRO
HEDICA TISHO -— TISHO — TERIA — ELECTRO
HECANICO HICA
Rutig R A AR
ELECTRO AIRE ACON OER& DE "B CIRCUITOSE
HECANICA DICIOHADD — EANCO L— ALEAHERIA L DE COHUNIE
HEDICA ¥ REFRIG. CACIONES &

Cuachro ﬁ.ﬁz




ambients, el cual es wbilizado paora las &res

seantan  wn moderno y dindmico

Los  hospd tales ©repe

de Gid. g

cologia, Obstetricia, Oncologia, elo.

cderncia del  MHospdtal

la

Lira en forma directa la depen-—

L QG arnr i rraa ML

con @l FSPAS, por medio de

dirececidn ¥ a suw owver de la administracidn, tanto esta

como la  dhireccidn  se dedican a Lo relacionado con furne

cicnes administrativas v relaciones con otros hospital

De

Y

Lo

lao diveccidn de

srchen dos grandes secolones que sons

Departamento Fldoioo

Departamanto de Chirugda

Fatos dos depao-tamentos, tienen a sw cargo  directamern te

la

Cue

atencidn  de los enfermos, por medio de subsecciones

HOr S

Lalod. Departamento Fdéodico

Fedicina Interna, Gastrognterologia, Dermatologda
Endocrinologda, Cardicologia, Mewrologia, Consulta

Externa, Unidad de Emergencia vy Fedicina Muclear.



Lele@e Departamento de Cirugia

Cirugia General, Chirugia Cardiovascular, Urologia

Meurologia, ftalmologia, Otorrino, Ortopedia, Ci

A su vezr existen olras secciones que dependen de
la direccion del Hospital Rosales, algunas de
@llas son i Anatomia Fatoldgica, Laboratorio, Ra
diologia, etc. En dicho organigrama se presentan
las demas sub-secciones que involucran otras

areas de los Hospitales.

L. Administracidn posee a sw cargo los departamen

tos de @
Ao Fersonal, Financiero Contable
Tiene a su cargo la Contabilidad del hospi--
tal. en esta seccidon se encuentra tesoreria
asiendo el responsable de pagos de productos
de doctores, ¥y personal adiuwnto al hospital

b Almacén ¥y Suministros

Feoel encargado de la aduisicidn  de pro-

ductos necesarios al hospital.



d.

(S

Servicios Administrativos Generales

Tiene a swu cargo la limpieza, lavanderia,
roperia, vigilancia, transporte y telefonia

B

Alimentacidn y Dieta

Depar-tamento encargado de proporcionar la
debida alimentacidn a pacientes y personal

gque Labora en el hospital.
Depar-tamento de Flantenimiento y Taller
Se expondrd en forma mas clara por medio de

un organigrama patron, siendo éste el del

pecialidades, perteneciente -

Hospid tal de

al FSFAS de nuestro pais. (Cuadro 2.8).

Indcialmente se tiene la Direccion de Servi
cios Administrativos (DHA)E esta rinde in

Formacidon anicamente al Conselio de Directo-
res formado por Doctores y Fersoneria Juri-
dicas. La D8A e la encargada del maneldio to-

tal del hospital.

4



Lola3. Departamento de Mantenimiento

En esta etapa se encuentra la jefatwra. Se encar-

ga de dnspeccionar y adiudicar los trabaios reali
zados por cada seccidn del departamento. EL Deparr

tamento de  FMantenimiento es el vincwulo entre el

aquipo, construccidn. Limpieza, etc. con la D8A.

Fraoporcionando Los informes pertinentes al caso.

¥ Subdefatura » Secrelaria
Son partes auxiliares de la Jdefatuwra, propor-
cionando una aywda en el dres de control, 4&drea
administrativa ¥ archivo de documento o  dnfor-

macion.

1 Departamento y  Fantenimiento del Hospital de

5 n tiene secciones uie a s vezx po

specialidade

seen subseccione

a fin de tener wuna mayvor efe

tividad en la realizacidn del trabaio.

Ae Hiomédica

sta  ©

sion es la encargada de proporcionar

2l cios de mantenimiento, preventivo o co-
rrectivo,  instalaciones vy capacitacidn al

personal operario.

[
W



Felta seccidn se divide en

aenle Electrdnica Fédica

S encarga  por completo del  equipo
eletrdonico, como eés el caso de  los
electroencefaldgrafos, electrocardid-

grafos, electroestimeladores, etc.

Awita Electromsecdnica

Be encarga de la reparacidn de equipos
elécltricos ¥y mecdnicos, como son los
servosventiladores, los awtaclaves

electrdénicos, eto,

AaBe MecAnica Médica

Son equipos de funcionamiento mecdnico

tales como @ autoclaves, ventliladores,

izadores, etc.

@slorel

FlectiromnecAnd ca

s doportante en el drea de mantenimiento, ne-—

cesitando wna mano  de obra calificada.

é



Cau

Fata seccidn tiene a su cargo las plantas de
energencia, climatizacidn y tendido de cables
eléctricos, ya sea de baia 6 alta tensidn.

MecAnica General

Fosee las  funciones siguientes: HMantener y
reparar maguinaria, herramientas, equipo de
hombeon, sistemas de vapor, calderas, oobilia-
rios, estructuras mecdnicas y todo equipo que
en su totalidad sea mecdnico, como por eiemplo
eiemplor soldadores, entalcadores de guantes,
lavadoras, generadores de  vapor (calderas),

[ .

Tanto la mecinica general como la electromecd-
nica  se  pueden mezclar entre i, ya gue su

afirvidad es grande.

L.a parte de refrigeracidn siendo un  problema
de  energia, corresponde tanto a la mecdnica

general como & la electromecdnica.



d.

(o

Servicio Auxiliares

wna seccion de ayuda para todo el  departa-
mento, s responsable de toda remodelacidn,

s de  las insltalaciones

asi come la reparaci
fisicas, de piedra, concreto, madera, huberias

etc.

Telecomuni caciones

@l encargada de la reparacidon de  mAdguinas

eléctiricos, fotocopia-

de escrildr, conltadores

doras, ademis ve el drea de comunicaciones.

MAlmacdn

Tiene a su cargo @l almacenaie asi como  la
chia b d i din der las necesidades de cada
seccidn del departamento de mantenimiento, 4e
hace observar que déslta seccidn no maneia medi-

s clad

cinas ni articulos de primera nec

Fraoporciona et o elementos que pueden
ser uwtilizados en algunas instalaciones, remo-

delaciones, o reparaciones de algan tipo.



1 Departamento de Flantenimisnto del Hospital llenard un

&L HBeE

gran vacio en el mantenimiento de los hospitales

le da la importancia gue Liens v se dota adecuadamente

de equipo, herramieen s materialas, repueslos necesas

rios oy personal capacitado.

1.2. EFECTO FISIOLOGICO DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN EL

CUERFO HUMANO.

organisms  humana por su alto grado de conductd-
vidad, puede formar parte de an cirowito eléctrico desde
el momento  gque entra en contacto con wuna fuente axterna
de voltaie. Se ha delerminado que la conmocidn producida
por la  electricidad, se debe a la intensidad de la co-

rirdente mds que a la magnitud del voltladie.,

Ademdas  de La dintensidad de la corriente el efecto
producido  dependsrd  de  la  ltrayectoria  que  sigue la

caorriente  para entrsor y  saliv del cuerpo y ademds del

2 le en dsle.

tiempo que la electricidad e e

?
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El cuerpo humans actia como una resisltencia para la

corriente.,

Fata  resistencia depends  de  la  masa del

cuerpo, de su canticdad de humedad, de la callosidad de

la piel, de la cantidad de sudor, asdi como del medico gue

lo rodea.s

leao  resistencia  de  la piel  como  de  un sistema

eléctrico es obltenida de la Lley de Ohm, la cual describe

La relacidn entre tensidn (V). corriente (L), ¥

tencia ().

Dicha ley establece gue la  tensidn a bravdés

de matthos tipos de materiales conductores es directamern-
te proporcional & la corriente gque circuale por el mate-

el

cdonde La corerisnte de proporcionalidad es la (R AT e

(R)Y, siencdo la widad de medida el QHFMIO, el cual es  uan

voltio por amperio ¥y & la cual se acostumbra a repre

@

tar abreviadamente por un onega mayOscula ( )



Dicha ley nos indica gue si wn dndividuo  llega &
tener contacto con una fuente de voltaie ¥y se convierte
en  parte de un  circwito completo, entonces la cantlidad

de corriente que flwird dependerd des

la resistencia de la piel

La cual dependerd del tiempo de contacto

el drea de la superficie de la piel (himeda, sequedad,

callosa, etc).

L.a resistencia, medida de mano a mano, puede variar
de 1000 ohms (LK), si la piel esta hdmeda, hasta LM ohms
si la piel esta seca. Es asd como la mayor parte de La

resistencia del cuerpo humano la pres

aivta la piel por La
capa externa que ella tiene, el epitelio, la cual pro-

porciona proteccidn natural al peligro eléctrico.

Lao tabla L.l. muestra valores tipicos de re

La L -
cia de la  piel tomados  de mano & mano, PAFA WA meior

e ferencias



VALORES DE RESISTEMCIA APROXIMADIOS COMO UMA

Lo

LA COMDICION Y AR

SA DE CONTACTO DE Lo FIE

FUMCTIONM DI
tesistencia de la Area de contacto y
el (Kilo-Ohms) condi cion

200 Yema callosa y seca
de un dedo

135 Yema callosa y seca
de un dedo tocando
wn condutor hmedo

8 Deado  de  una  mano

HECA

] Fies hlmedos

) Mano seca fuerte-
mente empufada.

1 Mano hmeda o elec-
trodo EKG

Tabla 1.1.

Como  wun eljiemplo de la importancia de la resistencia de

la piel en la determinacidn del efecto fisioldgico al

hacer contacto con una fuente de voltaie, se tienes Al-

guien va a tocar la cubierta o el chasis de wn equipo
con falla, en no muy busnas condiciones con un potencial

de 11O voltios.



se hace contacto con la punta de los dedos secos

s
~e

callosos, asi como se ve en  la figura L.l. & prave L
Ta Ley de Ohm vy la tabla 1L.l. se calocula la cantidad

corriente que fluird i bravées del cuerpo.

Se liene b = v/ o= LLO/220 = 0.8%% ma

20

Y

e

de

Observamos gue ¢ un valor muy pequelo, pero  puede

percibido por el dndividuo, segin la tabla L.2.

1.2.0. Unbrales de Percepocidn de la Corriente

Lé&ctirica

La aplicacidn de una corriente eldéclrica alterna

de SO Hi, durante wun determinado tiempo, causa

wn tedido bhioldgico tres efecltos gue sony

a. Calentamiento resistivo del tediido

e Estimelacidn del tediido nervioso vy muscular

o uemaduras eldéctricas

a



El damo  potencial gue  resulta de estos efecltos
dependen de la cantidad de corriente que corra
por el tedido, el lugar vy @l drea de la aplica-
cion,  la frecuencia de la corriente y su dura-

CiloOn.

Los efectos fisioldgicos que resultan como  wna
funcion de la intensidad de la corriente se resu-

men en la ltabla La2.
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FCTOS FISTCO0S DEL FLUIG DE

CORREENTE ELECTRICA

Todos  los nive de corriente son  aproximados,

las reaccliones vardan de  un dndividuo a otro.

Mivel de Corriente Rexaceidn

1mi Umbral de percepcidn

ity Fléaxima corriente acepta-
hle sin hacer dafmo

1éHmey Reaccidn de  "no libevra-

20mb H0my FPardlisis respiratoria,
dolor, posible desmayo,
agotamiento del corazdon,
resplracion continua.

7 Bmba 3

o
P

Yty Se produce  la  fibrila-
cidn wven trd cular, 1a
cual puede provocar La
e te .

Ly S Contraceidn contenida
del  miocardio, seguida
por ritmo normal de oo
razon si no ha  habido
dafio drreversible debido
a la swspensidn opor-tuna
de la fuente: la densi-
dacd de corriente es alta

1OAmp uemaduwras, lesiones fi-

wBi Cas .

Tablea 1.2



e
"alw&n

Fialrdlacidn

EL corazdn es uno de los drganos mds sensitivos a
la corriente sléctrica, porgue para  su funcion
depende de contracoiones masculares periddicas v
al tamente organizadas, controladas por un genera-

timulos el

cdor de éotricos nalwral, propio del

corazdn Llamado "Modo Seno Atrial”.

Las corrientes periodicas externas, & través del
corazdn, pueden desordenar sus patrones de orga-

nizacidn normales.

N
S

3. L é corrientle externa cle suficiente
intensidad llega a alguna drea del corazdn,
algunas cle las  células  musculares HET AN
estimiladas  »  acltuardan  fuera de secuencia, lo
cual puede causar una desordenada contraccidn que

le dmphida bombear sangre.

Se  puede pensar gue unas pocas cdlulas fuera de
secuencia  no deberdan comprometer la capacidad de

bombeo del corazdn. Pero en i, el corazdn esla

hecho de un grupo de cédlulas musculares para bome

hear san CHer .,
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selulas del aorganismo, como las

Ciertos tipos de
coOlulas musculares ¥y nerviosas, estdn encerradas

en una membrana semipermeable gue permite que al-

a travées de la membirana

gunas  sustan cias  Pasarn
mientras obtras se manltienen fuera. Mo se conoce
ni.  la estructuwra exacta de la membrana ni el me-
canismo  mediante el que se controla swu permeabi-
lidad, pero las sustancias involucradas se han
identificado experimentalmente. Rodeando a las
células del organismo, estdn los liquidos orgdni-
cos.  Dichos Liquidos son soluciones conductoras
que  contienen &tomos  cargados conocidos  como

TOMES .

L.ogs dones principales sonsg

aa. Ton Sodio (Ma+)
bhe Ton Fotasio (K+ )

Co Lon Cloruro (CL-)

L.ags  membranas de las células excitables permite
facilmente la entrada de iones potasio y cloruwro
pero  bloguea eficazmente la entrada de diones so-

dioa

e



Dacle Cjue Los distintos dones  dntentan  un
equilibric entre el interior de la célula, de
acuerdo, tanto a la  concentracidn  como con la
carga eldéctrica, la dncapacidad del sodio de

atraverar lLa membrana acarrea dos CONSeCUenclass

En primer lugar, la concentracidn de iones o
cdio en el interior de las células se hace mucho

menor  gque  en el Liguido intercelular externo.

gque los dones sodio son positivos, esto
tenderd & hacer el exterior de la célula mds

positive gue el dinterior.

- En o segundo lugar, en un intento de  equilibrar
la carga eléctrica, entrardn en la célula bdones
potasio adicionales.

Fatos Gones de potasio tambidén son positivos y

permiten que se produzca una concentracion de po-

tasio mas alta en el dinterior que en el exterior.

Sin embargo, este equilibrio de cargas no se pue-

de  lograr debido al desequilibrio de la concen-

tracidon de dones 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.



Fate potencial de membrana se denomina  FOTEMCIAL
DE REFQS0 de la célula  y se mantiene hasta que
una perturbacidon de algoan Ltipo altere el equili-

i

Daclo  que medida del potencial de membrana se
hace por lo general  en el interior de la  cdé-
lula, con respecto a los ligquidos orgdnicos, el
potencial de reposo de una célula viene dado  co-

mo wn valor negativo.

Investigadores cientificos han medido potenciales
de  membrana en distintas células oscilando entre
=60y =100 mV. - La  figura 1.2, dlustra de forma
simplificada la secocidn bransversal de una célula
con su potencial  de  reposo. Una célula con sw
potencial en  reposo se dice gue esta polarizada.
Cuando  se exilta una parte de la membrana celular
mediante el fluio de corriente ionica o mediante
algan  tipo de energia aplicada  externamente, la
membirana cambia sus caracteristicas ¥y empieza &
permitir la entrada de algunos diones de sodio.
Fate movimiento de diones sodio hacia el dinterior
de  la célula  constituye el fFluwio de corriente
diondca gque reduce mas la barrera de la membrana &

los dones sodic.



EL resultado neto es un efecto de avalancha en el
gque los dones de sodio se precipitan literalmente
en el dnterior de la cdélula dintentando alcanzar
e litorio con los dones del exterior.

Al mismo tiempo, los dones de potasio que estaban
en mayor concentracidon en el  interior de la
célula durante el estado de reposo. intentan sa-

de moverse tan rapidamente

Lir pero son dincapac
como los dones sodio. Como resul tado de ello,. la
célula tiene un potencial Ligeramente positivo en

interior debido al desequilibrio de iones po-

tasio.

Este potencial se conoce como FOTENMCIAL DE ACCION
¥y o es  aproximadamente 20mY positivo. Una célula

citada v que presenta un  potencial

que ha sido e

polarizacion. La figura

de accion se denomina d

o asociados con

1.3, maestra los movimentos donic
la despolarizacidn ¥y la figuwra 1.4, ilustra la

seccion transversal de una célula despolarizada.

Cuando una célula es despolarizada, caunsa la des-

de  la siguiente célula asi que la

onda de despolarizacion se distribuye en todo el

corazon.

20



Memeaana ,
Cervian,. -

Célula polarizada con su potencia de reposo.

Fagura 1.2

Figura L3

Despolarizacién de una célula.

Célula despolarizada durante un potencial de accién.

Fuagura Lad



L.a efectividad del corazdn y por consiguiente el
bombeo de la sangre depende sobre todo de  una

organizada despolarizacidn cle valrias

partes del corazdn.

El corazon estd compuesto de cuatro cavidades: el
atrio dzguierdo, el ventriculo dzquierdo, el
atrio derecho y el ventriculo derecho. Existe wun
sistema de vadlvulas entre el ventriculo y el
atrio. lLa sangre es bombeada del atrio derecho
(RA) dentro del ventriculo derecho (RV) v desde
ahi a la arteria pulmonar (FA). La arteria pulmo-
nar transporta la sangre a los pulmones, donde el
oxigeno es agregado y el didxido de carbono ex-
traido, ¥y luego nuevamente transportado al cora-

zOn e dntroducidoe  por o el atrio dzquierdo (LA).
NDesde &l atrio izquierdo es bombeado dentro  del
verntricwlo derecho (LYY vy luego dentro de la

aorta, donde es distribuido a todas las células

del organismo.

L.a figura ©L.%. muestra el esquema del fluio de
salida ¥y entrada de la sangre. 8Se puede pensar
gque  unas pocas cédlulas fuera de secuencia no de-
berian cmmprmmmt@r la capacidad de bombeo del co-

razdn.,
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Sin embargo, si wnas pocas células se desordenan,

el efecto se propaga a las cdlulas vecinas, pro-
céndose ura reaceidn an  cadena, la e
concluye  con una actividad  cadtica en lLugar

¢l una accidn sincronizada.

et acltividad azaroza de  las células del
corazdon se conoce como fibrilacidn  y  le  dmpide
al corazdn bombear  sangre, ¥ es fatal al  menos

minutos.

Cpuier  seE COre ida en JRCO CCrE

Trabaios experimentales han demostrado gue la fi-
brilacidn ventricular puede ser producida por co-
rrientes tan pequedas como 20mA a frecuencias de
20 Mz, cuando se aplica directamente.

Los  elementos intracardiacos estdn a menudo en
contacto con menos de 1oz (o misculo del corazon
esto significa que los 20mA estdn concenlrados a
través de pocas células de el corazon y el desor-—
den de las pocas células es suficiente para cau-
sar fibrilacidn y llevar a la muerte al paciente.
L.aa corriente es considerada peligrosa ¥y es ademds
obieto de acliva investigacidn y de algunas con-
troversias, ya que los  experimentos en huamanos
para  determinar ese valor  por razones obvias no

s hacen.
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2.3
we

La fibrilacion puede ser ventricular, afectando
@l funcionamiento de los ventriculos y awricular

afectando el funcionamiento de los auwriculos (5]}

el corazdn.

ESTUDIOS DE FIBRILACION EN HUMANOS Y

ANIMALES

Suieto Tipo de #  de ~  Comte Voltaie Tmpe-
Electro fibrila % % (VOL-  dancia
(1) TeY) % C )

dera Cloners

Ferros Catéter 21% 2058 0.24 P30

Humanao Miocar-— é 3366 0.83% 252
cdial.
(2.9cm )

Fhuamenro Fli e <4 583 1.0l 1732
dial.
(2. %oem O)

TaRLA 1.3
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Eestos datos Ffueron obtenidos de swietos en
cirugias de corazdn abierto. Los electrodos fue-

ron colocados uno a cada lado del corazon.

1.3 RIESGOS ELECTRICOS EN EL AMBIENTE

HOSPITALARIO

Los riesgos eléctricos existentes en el ambiente

hospa talario  son de chiversas  dndoles ¥y se pueden

clasificear en lag siguientes categoriass
13
Be pueden presentar dos tipos de descargas:

Macroshock

i croshock

1.3.1. Macroshock

Macroshoolk acurre cuando una cantidad grande
de corriente Fluye @ Trravés del CLLE PO

humano.



L T po de riesgo afecta tanto al
paciente come al personal  de servicio.

Se  produce  por Talla en las instalaciones
eléctricas, las ocuales PrOVacan que haya
contacto chirecto con  cables  wvivos o CoOn
superficies conductoras que tengan el  misno

voltaie de la red de distribucidn interna.

Fata situacidn de peligro se origina por causas

tales como:

fislamiento de cordones datados
Fnchufles en mal estado

- Tamas quebrados o mal alambrados

Estos errores son  capaces  de producir guemass

duras, fallas cardiacas, ruptwras de tedidos vy
el  caso  nds  grave, fibrilacidn ventricular,
cosguilleos dolorosos, contracciones mug cul ae
res, movimiento dnvoluntario o quemaduras peques
Nas  puedsn s caunsadas  por ouan "macroshock"

de  bajio nivel.

Un "macroshock! requiere una  tension consi--
derable para poder hacer circular los electrones

través de la alta resistencia de la piel.



R ]
l wadudlin

La figura 1.7 muestra en wuna forma mas com-

prensible estos problemas.

Mi. croshock

Es producido por la Llamada  corriente de fuga,

fandmeno que se presenta en mayor o menor grado
én tado  equipo eléctrico gue  funciona con

corriente alterna. Es wan fluwio de corriente

eléctricas wvivas de  un

propio  de  las  paorte
equipo o dnstrumento hacia la cubierta o parte
metdlica expuestas del mismo, ya sea por efecto

resistivo ¥ principalmente capacitivo.

Fata corriente A pesar de sus  pequenias  magri-
tudes (del orden de  los  microampe- rios) puede
constitwirse ean un peligro para el paciente some-
tido a cateterizacidn o conductores internos

cerca del corazdn (electrodos de marcapasos).

definido como wna corriente

ElL "microshock" es
menor @ lméd, que peneltra al cuerpo hacia el cora-
zon  por un elemento invasivo. Bl microsohoclk es

mas delicado gque el  macroshock.

L)






Flientras que el
alguna falla grande del squipo  (corto  cirowdto,

ala), o produacido por el

ruptuwra de calble
amhiente eldctrico en donde se encuaentra el peae
ciente, el wmicroshock puede  ocwrrir  debido  a

fallas gque no son detectadas tan Ffacilmente.

e microshock se  produce en un

Lo conrrioen e
caming de baia resistencia, el cual involucra el
corazdn, Figura L.8, donde se produce el daio

corn mas Frecuenciaas

Debido a  la  prroximichad cle los componerntes

wh A o TR A cler los  egquipos & la  carcaza de

@)
.

eastos s prodouce un pequeito voltadie entre el

chasis del equipo » Lierra.

Ern condiciones de miorochogue,  las corrbientes
muy debadio del umbral de percepcepcidn son capas

e prochacie il lacidn vented oalaor,

Cualguwier paciente es eldctricanente suscepltible

cuando se encuentra intervenido guiedurgid camen te,

en especial, con la catelerizacidn intercardiaca

shoclk  es  producido por
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Existen s6lo tres procedimientos olinicos  em-
pleados actualmente en  los que un paciente es

eléctricamente susceptiblens

Lo La  dnsercion de wan electrodo, catéter  mar--
capasos, provenientes de un marcapsos externo.
2. FEL  uso de uan catéter Lleno de liquido para
medcir La presidn sanguinea dentro de las cdma-
ras del corazdn, para separacidn  de muestras
sanguaneas o para la dnyveccidn de sustancias
hacia @l corazdn, tales como tinturas (medio

de contraste) para una angiogratia.

Fe bea dnsercoidn de  wn electrodo  eéen una de lass
camaras cardiacas para mediciones  intercadia—

Gl e

Los pacientes swietos & estas condiciones son
faciles de ddentificar » representan solo wun
pequerio porcentadie de la poblacidn  de pacientes

de un hospital.



Ademas, estos pacientes por lo general, son
confinados a dreas especializadas  tales como las
wnidades de cuidados intensivos o coronarios, o a

lLaboratorios de catelterizacidn.

L.a  corriente de Fuge se convierte en un verda-
dero peligro para un paciente sometido s un caté-
ter, @i por cualguier razdn la conexidn a tierra
del equipo o dnstrumentos (3 hilos o conexion
cirecta), se dnterrumpiere, eesta corriente cau-
saria  darios  debido @ gque fluye normalmente

hacia Lierra, pero en eslte caso podria hacerlo,

pero, a través del paciente.

Fara wna mayoar  comprensidn se dlustra el 5,

siguiente caso (Figura L.9).

1. El  paciente se encuentra  sobre  wuna Cama
electromecdnica.

2. Esta dinterrumpida la conexidn a ltierra el

tomacorriente de la cama.

paciente g6 encuentra bhado el o
dadao  de  wun mondtor  de  electrocardiografia

(ECG) .



O,

r

Fiagura L%




electrodo  de la pierna derecha  del pa-

cienlte esta conectado al sislema tierra

del hospital a bravés del monitor.

. EL paciente esta coneclado a un  marcapasos.

clel problemas

Lav conexidn defectuosa a la tierra de la

chromecdand ca,  permnite gque exista  un vole

cama ele
taje en marco metdlico de esta, que se debe a
acople capacitivo existente entre el marco de la
cama vy o sus conductores de alimentacidn eléctrica.
supdngase  que  un dndividuo al ajustar las  co-
nexiones de un catetlter, inadvertidamente toca las
terminales  del marcapasos vy la baranda al  mismo
tiempo, se asumird en dslte caso gque la  resislhen-
cia  de  la  persona es de 100 Ohm y la existente
entre las terminales del marcapasos y el paciente
es de H00 Ohms.

L.a persona lo que ha hecho es completar la tra-
yectoria para gue la corriente fluyva hacia tierra
con una magri tud de aproximadamente 120 mé. Esta
cmrri@ntw no es sensible & la persona pero  puede

‘wer fatal para el paciente.



Agud  wse  ha  observado la dmportancia de que los
equipos  electrdnicos cuenten  con  su respecltiva
conexidn a tierra vy a su o ver s monitor de aisla-

miento de linea que se definird en el capitulo 3.

Hlay muy poca dnformacion de la causa de la fibed--
lacidn ventricular por medio de microshock, estu-
dios realizados en animales (perros, monos, etc),

presentan como un valor tipico los 20uf.

Aungue existen dalos acerca del umbral de  fibri-
lacidon  wventricular en los bumanos, deben tomarse
en  cuenta dos grandes pardmetros gue involucran

Llos sonsg

aste tipo de problema, e

1. La dnsercion de electrodos internos en el

CLLE@ 1 PQ .

2. EL wmbral cde percepcidn que poses cada ser e

Mo .

1w ble para el dnidicio de  fibedla-

1 Area mas s
cidn es la parte interna del ventriculo derecho.
Sequn estudios realizados, el umbral de fibrila-
cidn es esta seccidn es entre 108 uh con una des-

viacidn de 3.8 ud.
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Segun Graystone v Ledsome, dos grandes conocedo-
res  de la materia, reportan que existen umbrales

de fibrilacion de @0 wA causando la muerte.

Riesgos de gquemaduras

L.as quemachuwras son producidas por el  calor que
generan la resistencia de los tedidos al paso de
la corriente eléctrica segin la tabla 1.4, por
eliemplo, se tiene una corriente de & Amp.,con una
frecuen i a cle GO Hzey, ésta corriente puede
producir guemaduwras  las  cuales se ubicarian en
los puntos  de  contacto o cerca de éstos, donde

la densidad de corriente e mds intensa.

EL o calor de coagulacidn o de corte de la
tierra  por medio de frecuencias badias es basado
en las leyes de JOULE.

Eosle calor es produacido por ana corriente que
Fluyve a lbravés de wna resistencia, en nuestro
caso  la  piel, la superficie de corte se o
loca entre dos electrodos, el electrodo activo
y el electrodo de placa, el cual debe estar

conectado al paciente por debaio de la superficie

donde wse toman como referencia.



l.a densidad de corriente en la piel en  con-

tacto con el electrodo activo es relativamente
alta debido a la pequeia drea de contacto. $Sin
embargo, la densidad de corriente en la piel en

contacto con la placa de referencia es relativa—

mente bajia debido a la gran &rea de contacto.

De acuerdo a estudios matematicos, se ha llegado

a la relacidn de que:

=

T = (L/8) * K X s
Dondes
T = Temperatura

To= Intensidad de corriente diatérmica

frrea de contacto

te 3]
LS5

K = Constante especifica

$ o= Densidad especifica de la piel

D la ecuacidn podemoas & aurar que  la tempe-
ratuwra  de  la  piel es dnversamente proporcios
nal al cuadrado del &rea en  contacto y directa-

mente al cuadrado de la corriente.
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Ademds, la densidad de  corriente en el electrodo
activo es tan alta gque produce valores swficien-
temente altos para causar la destruccidn del te-

dido, esto facilita el corte ¥y la coagulacidn.

Mo obstante la densidad de corriente en el
electrodo  de referencia es baia, y el incremento
cde  la temperatura s baio siempre y cuando el

operador tenga la debida precauwsidn.

En el &mbito hospitalario,  las quemaduras  mas
comunes pueden presentarse en las salas de opera-

ciones, donde se asan equipos de electrociragia.

Fstos problemas pueden deberse al descuido de
los operarios, por no tener la debida precausion

del caso.

Como se dijo antes, estos equipos se basan prin-
cipalmente en la generacidn de calor por medio
de  corriente de alta frecuencia y relativamente
bajas. La sensibilidad del cuerpo humano a la
corriente eldoctrica varia con  la frecuencia,
cuando  la  frecuencia aumenta el  cuerpo  puede

tolerar mds corrviente.



Las  uwnidades de electrocirugdia usan electrodos,
une  activo gque es el electrodo movil que se
desplaza por  todas las partes del cuerpo donde
se requiera cortar  tedidos o coagular  vasos
sanguineons, ¥ el electrodo dinactive, el cual
se  conecta & tierra, consiste én una  placa
de acero inoxidable, plata o algn otro material
e alta cmnduutividad”' de aproximadamente 20

centimebros de largo por 1O centimetros de ancho.

Es  muy dmportante que esta sea  correctamente
conectada, porgue si no fuere asi, entonces las

corrientes de alta frecuencia no  tendrdan  wuna

trayvectoria de  bajia resistencia de retorno  a

tierra, causando posibles quemaduwras al Prée

ciente.,

U dato muy dmportante que debe tenerse muy en
cuenta es gque @l electrocirugia seée whkiliza la
corriente concentrada procedente de wun generador
de radiofrecoencia con una frecuencia de 2.5 O

4.0 MHz, para  cortar el tedido o coagular pe-

rpLLes Hos Va0 SarnLL LIVECE .



AL no  colocarse el electrodo (placa) correctas

mente s presentard  wuna  alta resistencia de
contacto entre el cuerpo del paciente y la placa,

y al no  circular  la corriente por medio de un
cirowito de baia resisltlencia, se genera calor en
La zona de la  piel que hace un pobre

contacto con la placa, cuyva consecuencia es la

gquemadura de esos teiidos.
Fara que la electricidad produzca efecto en el
arganismo, este debe enltrar a formar parte de un

circwito eléctrico.

Frara qgue  circule una corriente eléctrica tienen
gque existir por lo menos dos conexiones entre el

cuerpo ¥y  una fuente de tensidn externa. .

e magrid tud de  la corriente  depende de la dife-

y de

rencia de potencial entre las conexio- ne

la resistencia eldéctrica del cuerpo.

L. maror parte de los tedidos del  cuerpo contie—
nen wun elevado porcentadie  de  agua.  En conse-

cuencia, resulta uan buen conductor eléctrico.



L.a parte del organismno que se sitde entre  los
dos  puntos de  contacto eldéctrico constituye wun
conductor  volumdélrico no  homogeneo  en la cual
la  distribucidn  del flwio de corriente viene
determinada par la conductividad local del tedi-

do.

L.ae  corriente eldéoctrica puede afectar al tediido

fundamentalmente on dos formass

1. La  energia disipada en el tediido, por pre-
sentar  wuna  cierta  resistencia eldédctirica,
puede provocar  wr aumento de la temperatura.
Der alcanzar  wuna temperatunra mufici@ntem@ﬁt@
alta, se puede producir lesiones en el tedido

(gquemaduras) .

2o e transmisidn de dmpulsos & bravés de los
nervios sensi tivos oy motores implican  poten-
clales de accidn electroguami cos.

Una corriente eldctrica  extrana de swficien-
e magridtud puede ocasionar diferencia de Len-

siones locales pudidndose generar potenciales

de accidn ¥y estimalaidn de nervios sensitivos,

ce bae forma, la corriente eldctrica produ-

ce una sensacidn de "hormigueo" .

o



Lad.4.

i esta alcanza intensidad suficiente puede
Llsgar a ser smolesta e incluso dolorosa.

Una  dntensidad cle . estimalo s oo en te
mente allta puede producir la teltanizacidn del

tadas las fibras ¥

masculo contiravéndose

eiercidndose  la mdxima fuerza muscular posi-

Riesgos por explisidn v/ /o quemaduras

Existen en  la dndustria, hospitales vy  otros

cerntros de trabadio, locales donde se manedian ga-

wes, vapores o ligquidos  combustibles que  son
inflamables »  gue  hacen por Lo tanto de estos

locales zonas muy  especiales  ya que existe el

peligro  de gque ocurra una explosidn o ouan dncen-

son mezclados con

i, Si estos  gases o Vapores

el  oxdgeno o algunos olros gases é@n una propors
cidn adecuada,  se produce ana mexcla explosiva,
que  ante la presencia de wa determinada fuente
de dgnicidn  dard  lugar a  wna  explosidn. Una

fuente de dgndicidn puede ser una flama, Lla chispa

alpear  dos obietos metdli--

originada al rozar o g

CO% elo.

e g

e L as
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Bin embargo, se ha encontrado gque  la mayoria  de
Los accidentes  por explosiones se ha debido a un

arco eléctricn.

1.3.4.1. Fuent

ce Taniicidn

La electricidad es la principal causa

e exple QNeEs debido a

dgniciones eldéctricas.

Las  dgniciones eléctricas se producen

bésicamente en tres formass

1. For electricidad estAdltica
2. For arcos eléctricos o chispas que se

prrodec en diversos equipos eléctri-

COE Y

Be Por fallas @n las dnstalaciones

eléctricas.
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La electricidad estdtica origina  dife-
rentes cargas eléctricas y diferencias
e potenciales entre dos oblietos, dos
perasonas, o personas  y  oblietos; espe-

cialmente por friccidn y por @l wuso  de

Do) R PR R

sto puede oridiginar descargas elécteri-

Clas e [HEOSOCAn Q7 COsS o chis Jranes puier

pueden ger una  dgnicidn suwficiente para

wria explosion.

Los  arcos eléctricos o chispas pueden
producirss en la op@raci&n narmal  de
equiipos eléctricos, tales como  inte-
Fruptores, arrancadores e motores,

receplaculos, cables ocon fallas de co-

nexidn, etc, al  abrivr o cervar  con-

tactos.

Otro  tipo de riesgo existe en dispo-
sitivos eldédctricos que puedan  producir

calor, tales como Lamparas o motores.



El  calor originado  en la super-ficie
e estos equipos  puede sobrepasar el
Limite de temperatura del medio am-

biente inflamable. Ademds, dispositivos

tema eldéctrico pue-

v @lementos de un sis

fren Le

potenciales

den  Llegar &

A 404

de wna dgroicidn riesqosa,  en los
e Fallas en el  aislamienltos aqud po-

demas concluir  e)l alambrado, bransfore

madores, bolbdnas, elo,

Fara que  ocurra una explosidn o un dne
cendio deben darse bres condiciones bha-

©a A

Lo Un gas, vapor o liguwido inflamable
cdabe estar presente en wuna cantidad

suficiente.

L gas, vapor o Liquido combustible
dehbe  estar en wuna proporcidn  minima
del 405 de oxigeno y &% de otros

IS ﬁVQdUCiV wrna mezala (b Sl

T

plosiva.

.



S na fuente de  dgnicion debe B

aplicada &  la mezcla explosiva.

La  tabla 1.9 menciona algunos anesté-
sicos inflamables, los cwales, sin  em-
Rargo,  en  su mayoria ya no se usan por
serr al tamente peligrosos.

En Lo expuesto  anteriormente, agentes
causantes de tloda explosidn son los ga-
HEE g algunas  descargas eléctricas

(chispas).

importante tener cierltlas precausiones

de sequridad en el mantenimiento, maneio

¥ empleo  de sisltemas de gases comprdimi-
dos  (uso  hospitalario o de uwso induas-
triall.

EL personal que maneia cilindros de ga-—
wes comprimidos  debe conocer las cas
racterdsticas » peligros fisicos rela-
cionados  con los gases comprimidos, asd
como  los  estatutos ¥y reglamentos que
contralan la inspeccidn, almacenamien-

to, embarogue ¥y disposiciones de cilin-

cdhiras Llenos o Yacios.
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ANESTESICOS  INFLAMABLES

[‘g}lﬂul\-ﬂl I!'JLW{L'LA r ILI.J'} r l..'.lJ'.} Dll.{.lul_'f_
MOLECULAR | CULAR  DEL CARACTERISTICAS
AIRE
Ciclopropanc CH 42, 081 28,0036  |Gss muy Flamable.

{_amnm aturs de Ign nicidn
n’Sl'}Oﬁi’, Lum[ea explo—

;q11_id_, Tempemtm'a
Iauto ignicidn: 376,69
Limites de explosién en
lel aire: 1,7 o 27%

Eter

Divinflico | CH CHOXCHOH 70,0914 29, 0836

Cloriro de ¢ H 64, 515 29, 0838 i' Gas, Temperatura auto —
Etileno ""mc' b 51907,
I[imltea de explosién en
el aire: 1, 85 5 4,67
Eter i HYOD 70, 1234 20, 083¢  |[iquido wolAtil. Tempera—
Etilico !t.um autoignicidn 18097,
ilimites de explosién en —

lie] aive; 1, 85 s 4.8%
Etileno HC: CH 28, 054 20, 0B36 E}ﬁs fiamable. Temperatu-—

a de ignicidn: 49097,
[imites de explosidn en
el aire; Inferior 2Y% y
rior 6%

Oxido N D 44, 0128 29, 0828  |iGss no flamable,
Nitroso Fuede formar mezels ex—

plosive con el aire,

TABLA 5




Los cilindros de gases comprimidos e
presentan wun peligro potencial a la  se-
guiridcdad  en las instalaciones de un

hospital.

fters de recibir  los cilindros, se de-

hen  efectuar verificaciones de sequeri-

dad generales o pruebas  hidrostdticas.

S deben eiscittar pruebas de presidn en

los cilindros, para  la mayoria de los
gases, cada cinco afos por 1o menos, &
fin de delterminar si SON Seqguiros para su
enpleo.

l.as Arre de almacenamiento deben

eslar secas ¥ a prueba de fuego, debe
ger uwn &rea con o omuy buena  ventilacidn
¥y  aleiada del calor excesivo. HNunca se

s

debe exponer un  cilindro a temperatuwras

vperidores a los 12%°F. S8 se almacernan
ean dntericres, los cilindros de  gas no
deben estar cerca de calentadores, tube-
rihas  de agua caliente, wvapar o cuale

quier posible fuente de dgnicidn.



Los  cilindros deben

lugar para eviltar que caigan.

Y

A continuactdn

nes generales para

maneio de cilindros.

Asegurar  todos  los

colocar une

e gas.

e Mo debe permitie  fumar

6

drea donde se utilicen o

ré
CQasses .
cilindros

B Munca dedar caer

AHECLITA IS

cilindros

LAYl

@n un

s presentan precausios

almacenamiento vy

¥ nao

de gas dunto a otro Lipo

en ningu-

almacenen

i, permi

i gue uno golpee contra otro.

A, 50 los cilindros se

ralmente  al exterior

Ay ABECLUIT AT SGE de que

sombra, lejios de los ravos

arrastrar, rodar

Mo

cilindros. Llsar un CAarro

y asmequrar los tanques antes de

ciar moviemto alguno.

almacenan

durante

e ben

del

0 deslizar

tempo-
el ve-

badio

sOla.

los
de mana

dryi e



13,402,

A Mo almacenar  cilindros vacios dunto

a lLlenos.

Yo Mo colocar cilindros en lugares don-

de puede hacer contacto con electri-

ciclad .

8. Munca almacenar gase inflamables con

gases no inflamables

o
B
-

e hen mencionado anteriormente algue
nas  practicas  gque  se deben tener para

G w Fosteriormente s

el maneio de g

detallard méas claramente en wun capitulo

exclusivo para el Area de gases.

Fledidas  de proteccidn contra dncendicos
de los establecimientos hospitalarios.

Los incendios en zonas hospitalarias po-
nen  en o peligro  la  seguridad  de  los
enfermos v de todo el personal por 1o
gquiz las medidas de organizacion en  ma-
teria de defensa contra el fuego de-

herdn elaborarse con exbremo cuwidado.



La  admindistracidn del hospital la

responsable  para la organizacion  de la

quridad del establecimiento, garanti-

zaricdo el correcto cumplimiento por parte
del personal, de las prescripociones  es-

tablecidas.

de  los  locales hospi-

Los directore

Larios, en lo referente a instruccio-
nes, deberdn nombrar por tuwrno &  perso-
nas  responsables paora la seguridad de
salas., laboratorios, servicios, UCt,

Bl

Tocdas las dnstrucciones respecto  a
saeguridad deberdan ser  cumplidas por
enfermos ¥ visitantes en forma general.
Los establecimientos hospitalarios debe-
ran  estar  provistos de  sistemas de

s

alarmas ¥ de seWales de evacuacidn.

El  personal  que  presta servicio  en
instalaciones hospitalarias, debe per-
cibir una instruccidn téocnica especiali-
zada referente a la prevencidn, también

e la forma mds  sequra  para  wbilizar

4



[y Cye

aparacton, maCuinas el

s preparados  y materiales

ductas  ouemi e
irnflamables asdi  come también  respecto
al  maneio de extintores y productos

contra dncendios y primeros auxilios.

L personal G BErvicio de cardcter
permanente en puestos de sequiridad, debe
tener el total conocimiento de  los i
veraos locales, del ndmero de enfermos
en  las habitaciones y de su  respeclivo
estado  de  salud, velsar por el marnctend-
miento de todos los equipos contra dine
cendico oy de  los sistemas de  comaunio
cacidn asdi como verificar estado de sa-

Lidas, vestibulos, escaleras y puerltas.

Falas y o algunas  otras disposiciones
esltan  respaldadas por la  experiendcia
adouirida en este tipo de problemas, por
Lo  tanto  es recomendado  estudiarlas e

implementarlas.,

1.
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1.4. AREAS HOSPITALARIAS

guunas cler las dreas mas dm oy tantes UG POSEE un

1 song

Lidad del sistema de energdia
Tanestésica. Ho o dnflamalle

siCa. Intlamable

aneast
s

anesltésica. (Combinacidn entre Literal 1L » 23

de cuidados criticos

Ga Areas de cuidados generales

e Frea

o himeddas

. Areas auxiliares

. Areas de cuidados ambularios

Cada wuna de estas dreas se define de la siguiente

AT el

L.4.1.

L.ocalidad del sistema de energia

sta cubire en forma completa todos los requeri-

mienltos necesarios  para la distribucidn de la
energia  eldctrica en un hospital, incluye la su-

hestacidn  de  energia eléctrica, los ramales de

distribucidn, los centros de cargas eldctricas,



1.4

-y
w o

los @ emas de energencia (Los cuales son siste-
mas de alimentacidn ¥ circuditos ramales gque  cum
plern con el articulo 700 del MEC/A8Y, que dices

e

Lemas de emergencia son disedados para

"Los s
mantenear un grado especifico de iluminacidn o pa-
ra  proporcionar energia elécltrica  a equipos que
s funcionamiento es  dndispensable, tales comos
sigtemas de bombeo de agua, cuartos de monitori-

gacion, salas de  dntervencidn quiriorgicas, etc.

En caso de gue falla el ramal primario o normal™)
¥y o los sistemas de generacidn de vapor para las

s

secciones de Lavanderia, cocina, elto.

Mrea de anestesia

Seccidn disefada para el suministro de cualguier
agente anestdsico dinflamable o no,  para tratas
miento o exdmen, inclusive para el suministro de

anestesia general.

49
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lod.2.0b. Mo dinflamable

Beccidn  anestdsica la cual el hospital
a instalado para el uso de agentes anes-—
téaicos no inflamables tales comos

Hal & tore

Ferntrane

Taoflorane

Cloroformo

Fle toxiflureno

Tricloroetileno

Led.2.2. Inflamable

ea mas criatica, ya gque su odnstalas

”»s

cidn  requiere de un diseno  especdfico,
con sistemas antiestdticos ¥y antiexplo-
plosivos. Entre los goeses que s @ncuen-
tran en estas dreas estans

Ciclopraopano

Eter divindlico

Cloruwro de etilio

Eter etilico

L Leno

Oxddo ni troso



LodbaZ2ai.

han sido presentados en la

Lo oalenss

|

tabla Lo% de la seccidn L.3.400.

Cambvinacidn entre no inflamable e dnfla-

maby e

stac Localicdad permite la instalacidn de

Llos dos Lipos de gases, los no danflama-

v los dinflamables. Segon la norma

£

kvl

e la fAaHaf. CAme i can HMospi tal dsocias

tion) seccidn 4 ley 9P784°3-008, que s
tableces  "Es posible, sin ninguna dbifi-
cul tad  tener cuartos  disedados para el
maneio  de gases inflamables ¥ no dnfla-

makyl e,

En ogeneral, los odartos inflamables es-

¥ preparados de acuerdo  a

Lean dhismeRacdc

la seocoidn 3, "dreas dnflamables"  mden-

LA

dreas no dnflamables

tras gque L

coidn 2 "Sreas g dne

e acuerdo o La s

Flheamealales' .,



Ledada

Loddad,

Areas de cuidados ordticos

Son dreas de ocuwidados a pacientes, donde estos
estan  swietos a procedimientos invasivos vy co-

nectados directamente & equipos gue  monidtorean

bioeléctricos ¥ las va-

continuamente potenciales

riables fisioldgicas de log pacientes.

En general, estas secciones incluven: salas de

reratorios,

ion (guirdfanos), cuartos posteo

ey

uni.cades de cuwidados dintensivos y cateterismo.

Area de cwidadaos generales

Secoidn  en  la  cual los pacientes no  estan

siendo mondtoreados continuamente, estos estan en
condi ciones favorables., Los  pacientes de esta
seccldn e  espera gue esten en  contacto con el

B MEHAE,  @CW do

medio que Lo rodesa (camas metalic

pos eldotricos, eto).

EL cwidado de las enfermeras para esta se@ccion noe
pa muy critico como para  la  seccidn de cuwidados

intensivos (UCL) .



Lo,

Leddbuéa

fireas himedas

uslal -

Las secciones de cwidados de los pacientle

Lan swdetos a condiciones himedas, dinclue

men te 6
vendo  agua estancada en el piso o cantidades pe-
quetias de agua derramada en dreas de Lrabatios el
procedimiento de  limpieza de los empleados o de-
rrames accidentales de agua,  no pueden conside-

rarae como &reas humedas .,

Generalmente, las dreas hlwmedas incluyen el uso
de  hidroterapia, existe uwna  confusidn con la
seccldn  de didlisis pero puede ser considerada

como un drea hameda.

Standars 6021986, seccidn

seqiur el AMSTATEERE

Hu4.7, define el drea  himeda como seccidn en la
cual el nivel de humedad es wn valor porcentual
(%) oy ademds donde la dinterrupcidn de la energia

no es tolerable por ningin motivo.

Areas auxiliares

Son Areas  donde usualmente los pacientes no  se

encuentran siendo cuidados ni tratados.



Lod7.

iones que dintervienen en este nivel sons

L.as smed

1. Seccidn administrativa
2. Laboratorios

Je Estacidn de enfermeria
4. Almacenas

B Cocinas

o Lavanderias

treas de cuwidados ambulatorios

Local donde Los agentes de dinhalacidon anestdsicos
son adiministrados a los pacientes ambulatorios

ia general, aneslte-

para el suministiro de anest

sia parclal o terapia respiratoria.

Las secciones en lag ovales se  profundizard ¥y se

tratardan espeoificamente sons

1. Localidad del sistema de energda
2. freas de anesltleala o de gases

3. Area de cwidados oriticos

i

G4



Fara wer mas  especificos se considerard la

seceidn de los gquirdfanos, wci ¥ salas de recupe-
racidn.  Hon xonas muy dmportantes vy de mayor
efectividad para la mejioria del paciente, el cual
estard indefenaso de  alguna falla eléctrica que
suceda  en el  Lranscurso de  su estadia en

cualguiera de estas Areas.

Debido a  la importancisa gue acarrea el manesio de
pacientes en dichas dreas, se recomendaran normas
para gque lLa sequridad  eldéctrica en las  personas

pueda verificarse periodicamente.

G4
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2.1

"SUBESTACIONES ELECTRICAS Y SISTEMAS ELECTRICOS DE

EMERGENCIA AFLICACIONES EN HOSPITALES"

Sistemas Eldctricos

L.os sistemas eldoctricos para hospitales
estdan  compuestos de  dos sistemas escenciales,
que proporcionan energia eléctrica a wun nmero
Limitado de circuitos de dluminacion y  fuerza,

@ L Ve SN im [nlel g tantes Jraura La

los  cuales

sequiridad  del paciente v el funcionamiento del

haspital.

Cada dia los equipos electrdnicos se estdn
diserando mas compleios, debido a La alta tecno-
Logia gue en ellos se dimplementa, por consiguien-
te el disedo de la distribucion de energia o para

las dreas de owidados crdticos se estdn convie

ouros para el cwido de  los

tidndo cada ver mds B

CEENY

Lo de los el

pacientes. La apropiliada selec
tos vy  arreglos de un sistema debe de suplir los
requerimientos para lLa sequridad de éstos y oa la
ver para  badar  los  costos de  la instalacidn

@léctrica  sin dafar o sacrificar algunos  de los

factores anteriormente expuestos.

Ué



la pérdida total o parcial de la  energia
eléctrica  en  oudados  intensivos puede  causar

grandes dafos de oparacidn. La pérdida total del

sigstema de Lo en Areas ordticas  volverdia di-
ficil la realizacidn de faenas médicas propias de

cichas secoiones, tales como el arreglo de  meddi-

cinas, la realizacidn de cirugias menores o mayo-
resg, cbrabadios en laboratorio, eto. La falta de
@nergda en equuipos como bancos de sangre, @quipos
e congelacidn eto, pueden  deiar a dreas ime

portantes sin soporte  wital. Feaera lo md&s grave

de todo es  dediar los equipos de preservacion de

vida a@in el vital servicio, como por eliemplosn

Eopuipos de didlisie, respiradores artificiales
hombas de circulacidn sanguinea, bombas de vacio,
etc.  Fudiendo ser  fatal la falla de energia

eléctrica.

1o més dmportante en todo

L.ao  sequridad

disedo médico, mucho mas en dreas ordlicas.  Hay

tres razones por la cual la sequridad eldotrica

debe de tomarse muy en cusntan

Lo EL  personal  médico  frecuentemente entra en
contacto caon aparatos eléctiricos en sus proce-

cimientos diarios.

i
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L.os pacientes son may  valnerables & Los

i stirdcos, debido a gue se encuentiran

JO¥E 6D

en  condiciones oy débilesy  drogados, con

ihesia total, o inconscientes.(los "shocks"

Ar@s
eldéctricos dificilmente afectarian a una  per-—
sona saludable, no asd & alguwien en malas con-

chi.ciones fisicas).

necesario para ¢l personal de mantenimiento

en dreas ordlicas, oantenerse en contacto dibia-

~iodi camente con los sistemas

cliariamente o e
e s tribucidn de  energia eléctrica para su
martenimiento o reparacidn de sistemas en  pe-

e,

queta o gran escala.

Debido a que la mayoria de la gente tambidn

ve roadeada de maltiples aparatos electrdnic
el lugsar vy en el trabadio, el hospital puede
ecer no preserntar mids peligro eldctrico que

hogares o los lugares de  trabaio incdusteia-

i ficado  anterior-

te,  la mayoaria de los pacientes internos son

susceptibles & efectos de todo tipo de

s o

igros eld
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shama Frimario de Energia Eléoctrica
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Como  se  sabe, el sistema de energfa
elédctrica para ocuidados criticos requiere
un alto grado de  seguiridad y confiabili-
cdad. Algunas dreas de cuwidados hospitala-

Fios regquieren disefos eléctricos muy  so-

Fieticados.

L fuente principal de energia, gene-

provista  por la CEL o sus

ralmente o
cistribuwidores, Existe a la vezr ol sistema
eléctrico de energencia, el caal propos-
cionard  energia  eléctrica al  faltar el

sley suministro requiere

sischema primario.
de wna fuente de  energia  auxiliar,  como
urn generador (es Lo mds frecuente agud en

nuestro pais),  un banco de bhaterias, etac.

Mos vez, todos los circuitos gue dn-e

0.4 de energia esta

Ta Lransmi

volucran e

dividida en dos sistemas basicoss

a) Bistema eldéchrico normal (NG @4 @scEn--

al el suministro en un periodo deter-

mirnadoa) .

"y
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by Sistema eldctrico escencial .

Aambos sistemas son alimentados por  me-
dio del sistema normal de energha, sin
anbargo, el sistema eldctrico escencial
es transferido al sistema de Gneragida
attgi Liar si en algdan caso llega a  fal-

Tar el sistema primar-io (normal).

Sistemea Eléctrico Mormal (Mo escencial)

sisltlemna eléctrico no escencial

consiste en la distribucidn  de  energia

Ledoca del sistema normal a cargas que

—

elda

o son escencialmente necesarias para  lLa

O para la

seguridad eldctrica en pacient
operacidon del  &rea oritica, COHne e

ejiemplo: carredores no escenciales, zonas

cle PR, @ Tt

LEotridco BEscencihal

Fesle sistema esta constituido de wna
o varias fuentes de energia de emergencia,

cdispositivos de transferencia, equipos de

distribucidn v elementos que aseguren el



suministro de energia a determinadas ocar-
gas que su demanda es  escencial  para el
cuwica del paciente y un buen funcionamien-
to de Areas criticas.

Fara hospitales, el sistema eléctrico

escencial s subdividido en dos sislemass

1. Sistema de emergencia (Auxiliar)

Gisltema de equipos.

2ol a2al. Bistemas de Emergencia

Facta compuesto de dos ramas defi-
nidas, la seguridad  del paciente
Yo oura rama crdbica.s

Esta consiste en  la distribucidn
cder eouuipo v cirouiteria, inclae
vendo transferencia avtomdtica de
@i pos que 8@ requiere mantoener
HU carga aun con  la supresion de

la energia eléctrica, realizando

snferencia  de easta a  la

fuente de emergencia.

&1



Segun la  norma de ANS T (MFFG
Gld. 99-1984) y o la  ANST (MEFA
FO-1284) . Dichas normas requieren
gue todos  los  hospitales tengan
uwn o sistema  auxiliar de  energbia
(Generador, banco  de  baterias,
elta), para suministrar electrici-
dacd & las  Areas del hospital,
donde  la  energia eléclrica es
escencial para la sequridad del

pévcien te .

tos ramales del sistema eléo-
oo tienen gque ser instalados y
conecltados al sistema auxiliar de
EnErgLa, ¥ en Ccaso gque suceda una
ircterrupoidn tiene e “ser
restanrado para seguir funcionan-
do  dentro  de uan intervalo de 10
segurdos despuds  de  la  dinte-
LR O Fosteriormente se

chiscutirdn los criterios de este

tieampo.

&2



2ol o2 Histemas de Equipos

Consiste primordialmente de tres eltapas de
chisbribucidn de equipo y circaitos, inclu-
yvendo retardos antomdticos, o dispositivos
cde transferencia manual para el suministro
de energia eldctrica a equuipos escenciales
para La  operacidn afecltiva de los mismos,
como  se define  en la norma AMST/NMFFN
PO-19284, Capitulo &, La cual describe los

sistemas escenciales elécltricos para el

cuidado cde Areas crdticas.

2.2. Requerimientos para el suministro de energia

electrica a un hospital.

Frara el suministro de energia eléctrica a un hospi-
tal se requieren dispositivos de uso especificos gue

HOre R

@) Subestacion (Transformadores)
) Central de control de motores.Tablero de interrupto-

e



) Central de transferencia awtomdtica

)
@)

)

Lementos de proteceidn

Generadoras
Tablero de control general

Fuentes de energia aisladas

oy ey

el Subestaciones Eldctricas

Un sistema eléctrico de potencia se puede

clividir en tres partess

Cienearacion
Transmisidn

st bueidn

L.og  sistemas de distribucion
PO Sd mismos una gran dmportancia
Mmica, agud en nuestro pais especialmente,

e @EEN tando una dinversion CpLie delbe

ridcfi cars

Lina cleafinrnd cidn de un wistema

digtribucidn desde el punto

téonico comprende: La subes

tencia, el sistema de substrasmisidn,

subestacidn de distribucidn, el

dor primario, la subestacidn de

2y el construdda cwidadosamente.

s ha i an

alimen ta-

BV CLO

&l



ormadores de distribucion), las li-

{Trans
meas  secundarias oy las  acomelidas cle

me el G s .

elaemerntos son principalmente aplica-
hiles & todos  los cieowitos  de distedbue

ciadrn,  dnde whien temente  de Las dimensio-

e e se hacen de dichos sislenas " CCHNCY

000

Lo Frooe el bipo de caorgan

Lcleencial, comercial e dindustrial, en

b casmo MHospo tales.,

oy

2 Por el tipo de conexidn del

sl eame

frterri gado v oadislado.,

En la figura 2.0, se ouestra wn e@sqguena
general  ogue dlustra las partes del siste-

ma de disteibucidn oy la funcidn gue cada

una de ellas Lleva cabo, en donde:

a) Bubestacidn de poltencian

Fres oo b 1la ernergdia  del sietema de
tranasmisidn transformdndola al voltadie

cde subltransmisidn.,



DISTRIBUCION DEL SISTEMA ELECTRICO

: ! SUBESTACION OF POTENCIA

SUBTRANSIMISION

. / JUBESTACION OF DISTRIBUCION

3[_0_{0_—— —_— AUIMENTADOR PRIMARIO
,..I, SISTEMA SECUNDARIO

l l l ll  ACOMETIDAS DE SEARVICIO

SUBESTACION DOE SERVICIO

I

b
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)

&Hé

Bistema de Subltransmisidn:
Fate oirovito se origina en la seccidn

anterior, ¥ suple de energia a la sub-

estacidn de distribucion.

Subestacidn de disbribucidn:
Recibe la potencia del sistema de  sub-
transmisidn »  ransforma al voltadie de

alimientacidn primario.

Alimentador Frimavios
Buministra fluwio de potencia a la sub-
eustacidn de servicio a voltajie de ali-

merttacidn primario.

Subsstacidn de serviciosn

Transforma la enegia que se le suminids-
tra, de voltadie de alimentacidn prima-—
Fio a vollaie de distribucidn secunda-

rio o volltaie de consumo.

sunclarion

Histema
Distribuve energia a voltajie de consumo

la  subestacion de servicio hasta

el consumidor.



&7

) Acometicdas de servicion
Llewva al congumidor la energdia  distri-

huida por el sistema secundario.

2201 ol Transformadores

Toda conexidn  de los sistemas de
chistribucidn, dependiendo si tie-
nern o ne referencia & tierra pue-
den ser respectivamenter  aterri-

zados o aislados.

a) Sistemasn altervizados

s aquel que tiene camo refe-
rencia de volatie sus fases el
potencial de tierra, el o los
puntos de aterrizajie se reali-

zart mediante redes de tierras

y/0 polos tierra.



k)

Sistemas Alslados
Ea el que no tiene referencia

dirvecta a tierra, la diferen-

cia de potencial entre el neu-

tra cdel sistema v tierra de-
pende de la reactancia de mag-
nelizacion  de  las hobinas de

los transformadores conecltados

ern el sisltema.

Uno  »  olro sistema presenta
sus propias  ventadias oy des-

verntaias, asi entre las venta-

das del sistema aterrizado oo

Tary

1L nivel de aislamiento de
las boninas de lLos transfor-
madores  se conectan entre
Linea » Lierra ¥y sdlo s ne-
cesita  wun corto-cirouito y
un  pararrayos para proteger

Los .

58



Fresenta mayor tolerancia

&Y

A

las cargas desbalanceadas en

el

gque existe un

torno  para  la

deshalance.

L& pedancipal

sistema aislado os

Tal Las,

0N tan HEVEI AR

aterrizado.

si s hema

(I3 prancipales

aterrizados son los

dos en estrella

Y on
diversas variantes
Eatrella

suhestacidn.

Tierne

torno de newaltro a

Lisrra,

@l incoveniente

mayor  cadda

el newtro  del

Eaa) -y
et @)

(Fig.

servi cio brifdsico,

camine

corriente

ventaia

GRS may ol id "

COME

que

aterrizado

través

e

de voltadie

¥
de re-

de

cleal
gque las
no
e el

s s temans

conectas-

s

&n

#OML

e la

la trayvecltoria de re-

cler

por Lo gque presenta

hay
@n

sisltema.
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Fatrella aterrizado en  la
suhestacidn con newtro o

micio.

Se polariza en la subesta-
cion oy se envia un hilo de
newttro a través del ol
to. a lo gue se e  1llama
"mewtro corrido".

Este sistema tiene pequemas
variaciones eén el nivel de
vol tadie cle referancia,
debidos a la  cadida de
voltaie [c1%) el newtiro

(Figa Ladald)

Estrella aterrizado en la
subestacidn con neuwtro y» -

mul tiaterrizado.

Ademds de polarizarse en la

subestacidn cel newtro
(corrido) se va aterrizando
a lo laro de su trayecto-

ria, este sisltema es el mas



4.

wti lizado por presentar las

mediores  condiciones de og-
tadvilidad cel vol tadie
de referencia, ademds  de
VA as trayectorias &
tierra para el drefaie de

fallos (Fig. 2.2.0)

Sistema Zig-Zag.

L comportamiento de este

ido al  del

LM @5 [Ialre
sistema aterrizado, con sus

variaciones.

Su uso principal es el de
clar Lrna referencia a

tierra a  partir  de la

Lacidn de  un sisltema

stbe
aislado, cuando el nivel
de voltaie en  ambos siste-
mas s @l mismo, por Lo gue
s L Cconoce Como Conexian

o sistema de Lierra.



ey
."' 4.

L1 L1

L2 L2

L3 L3

A B C

Fige 2.2 Variantes del Sistema Esbrella (Y2

Dentro de los sistemas adislados
se tienen dos tipos:
a) El delta aislado

2l la adslado

by Eat

Lta Mislado ( Ys

Su principal caracterdistica  es
gque no se tiene referencia a tie-—
rrra,  por Lo gue para el servicio
ce  cargas monofasicas s necesa-

e

i conectarlos entre fase
hido & wsto, para proteger el
equipo  conectado a2 la linea se
necesi ta un Jduego ods de pararras
vos ¥y o corto-cirowdtos gue es  ne-

cesalrio on @l sistema aterrizado.
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AL W& Elw

EFostrella Aislado (Y)s

EL comportamiento de este sislema
s similar al  circuito anterior.

o ambos istemas debe lenerse

la P EO CUPA CLOnN de et Lz e
transformadores  que tengan uri
aielamiento dgual o superior  al

valtaie entre fases del sisltema.

Coaorownd bos Mamaless

SGon conciuntos de conductores de un sisle-
ma entre @l equipo de la  acomelida y el
elemento  protector  del cirowdsto derivado
contra la sobrecarga.

En dnstalaciones grandes las exigencias

gue posiblemen te

e corrientes son tale
o se pueds volver a Llenar cada cirowdto
cderivado a un punto comtu en la acometidag
en s lugar van los alimentadores desde la
acometida &«  los tableros principales de

diastribocidn.,



.y

AT I
Ludinada

P

Central de transferencias (AutomdAtico — ma
nuall.

En el drea comercial, de servicios, indus-
triales v en especial, en la hospitalaria,

es dndispensable la continuwidad del fluido

eléctrico, para lo cual, s requiere de

ingtalaciones »  dispositivos que propor-

cionen  la energia eldoctrica  cuwando  la
compania encargada de  suplirlia no puede

hacerlo.

g condiciones del pais, la

For las actuale
corntimuidad del servicio eléctrico ha  su-

frido serios dafos, razdn por  lo  cual

sltemas han adoquirido mayvor  dmpore

eulos &l

Tart i s

Fn condiciones anormales de suministros de

Gotrica, B recurre a fuent

GrErgaa 6
altarnativas de generacion, estos pueden

sger de diversos tipas comos

Inidades accionadas con motores de  com-

Bustidn interna



Sistemas respaldados por bancos de bate-

rias w otros.

Cuando  wun establecimiento hospitalario

@4 abdeto de  una falla del servicio

21 L el emento ()

trico, cdebe  pos

“doens @lementos encargados de direccionar

el Fluio de  energia, o sea, de alimentos

alacidn con el servicio normal, si

la ins
este  se encuentra en buenas  condiciones,
o con la fuente axiliar, cuanco falla el
wervicio normal, el dispositiveo serd capaz

Lar ambos sistemas. Denominamos a

e Al
este proceso bransferencia ¥y el dispositi-
vy capazr  de realizarflo se  llama  inte-

rruptor de  transferencia.

La aplicacidn de los sistemas de bransfe-

rerncia en areas hospitalarias debe de  po-

shicas eldéchricas muy espe-

HEERI caracte

ciales. Las principales caraclteristicas

gque wn sistema de  este Lipo debe pos

SO s

Lo Tipo de carga a bransferir
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4.

6-‘"

a.

Lou]

10

Fango de voltaie

Fango de corriente continua

Rangos estandarizados de corrientes de

fallas y sobre cargas

Tipos  de elmentos  de proteccidn DAL
I

sobrecorrientes de  los sistemas de

transfererncia

Flonditorizacidon de la fuente

Retardos de tienpo

Serales de conltrol del salidoasentradas

FMecanismos de los interruptores princi-

prales

« Consideraciones de proteccidn para fa-

Tlas a Ltierra

Lermé operative

76



Operaciones de  los interruptores de

transfoerencia no auwtomdtica

Sistema e bransferencia maltiple

versus sistema de bransferencia serial

Tedabe Tipo de carga a tbransferir

Segiur la ANSTAUL 10081983, los
tipos de  cargas en  las  Areas
hospitalarias se clasifican de la

sigiente formas

a) Carga total del sislema

h) Carga de motores

stema de aluambra

¢) Cargas del si

o

o) Caorgas resistivas

&) Cargas del sistema de descarga

77



Los  requerimientos de la  under-
wirrd ben  Laboratories (L), con
respeclto  a los interruptores de
transeferencia, deben ser capaces
de  soportar  la carga del hospi-
tal. L Literal (&) dindica que

log dinterruptores de transferen-

cia deben de ser capaces de  fune
Furcionar con todas las especciofi-

caciones mencionadas anteriormens

te (h -~ e@).

falgo que  se debe tener muy  eéen
cuenta, es que los sisltlemas de
alumbracdos no deben de excedear
segun la W,  en  uanos  30% de su

carga totalyg a menoas gue  los

interruptores de  transferencia

e

cer transferiv el porcer

tade total de todo el sisltlema de
las Lamparas incandescentes.  lLa

shos silasltemas son

mayoria  de
capaces  de transferir toda  la

CArga .

7

¢

3
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Otiro tipo de carga gque s encuens

tira

(R )

cle

en las  Areas hospitalarias,
lLa transferencia de la carga

motores, dos elapas muy espe-

ciales  deben  congiderarse  para

HE

L E

e

e

aplicadas  en el diseNo del

shemay,  cuando la carga de meto-

cdebe ser  alimentada para un

sislema de eme e qe

ot )

)

>

Como evitar los posibles dafos

gque  pueden causar la transfe-

rencia  de carga a los moltoreas
o equipos  relativos,  cuando
esltos esltlan  conectados entre
dos fuentes de energdia gque no

catan sincronizadas.

Como proteger la carga del mo-
toar a transferir ¥y retardar la
conexidn para prevenirla sobre
la carga de la fuente de ener-
Qiéa @ la cual se realizard el

cambio.



a0

muy peligroso el cambio de una
fuente de energia a obra, ya que,
Los motores o equipos semejiantes
pueden resul tar seriamente dala-

de

dos e incluso las  fuentes

energia pueden sufrir dafos gra-

W

Fara evitar estos problemas exis-
ten  varios métodos de  control,

los cuales sons

a)y Transferencia en fase

Iy Circuito de  contral de cone--

xiin de carga de motores

¢y Transferencia de transi cidn

e racka,

2.2.3.08. Rangos estandarizados de e

rrdientes  de fallas y  sobrecar-

G o

Los interruptores de transferen-

cia son a menudo expuestos a  co-



oy
£

3

e e
noade

Frdentes picos que sobrepasan los
nivelos e tandar e eslos

YO EEENT

L.a capacidad de los interruptores
de trasferencia de maneiar estas
coreientes es dado por lLos ranos
de corrientes de falla y sobreco-

i doerhe .,

Disposi tivos e proteccion  de

interrupltores de transferencia

s tos chispositivos duegan un
aran papel en la bransferencia de
@reErgaa, ya que @llos se encargan
e proteger los dntlerruptores

de transferencia.

o la seccidn 2.2.4., se habla

der wsltos dispositivos.

el
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DLRLELA L PFlond toreo fuente

L.as Ltablas de control poseen dig-
positivos  en los cuales mmnitow
rearr (controlan) las  fases del
voltltaie de linea. For eiemplo,
para  wuna  fase del sistema, el

voltaie es monitoreado  Linea a

Linsmea., Fara sistemas de 3 fas

(trifdasico) las fases son moni to--

readas constantemente.,

chshe en owun momento  determi-

i
5
-

nado un desbalance de alguna fase
en el dnstante de Ffuncionamiento
e aloguun egquipo Este puede variar
aus caracteristicas »  en Casos
exbremos  causar problema  en el

desemeolviniento de el tratamien-

to al paciente.

[ salos casos hay equipos en

los cuales controlan o monitorean

eatas  sefiales, @i @ existie L
praobema de ésta andole, el dispo-

sicbiveo  en este caso ordenaria al

sistema auxdliar gue inicie  su



marcha  normalizando el sisltena,
proporcionando de esta manera  un

SE L Lo constante ¥ BEGUITC.

Al realizarse  una  operacidon de

se  debe de sequir

trans feren ol a

CLUERN G A razornable " cme

LAY

plisndo por Lo menos Los siguien-

Tees [y o

a) Encendido vy calentamiento de

la unidad de emergenciaan

b)) @pertura de la acometida  pri-

maria que  suple  al  hospital

nuestro caso espedch fico)

rencia  de carga hacia

) Trarnss

Lao wmidad de emergencia.

Al restablecer la alimentacidn de
lao ererogia, debe realizarse la
operacidn anversa o retranstferir

los sis temas.,
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" a2l

o
wada e

Temporizacion.

La  secuencia de las maniobras &
realizar debe de  ocumplir algunos
reguisitos  de  Thiempo que esltdn
cleterminadas O bien por laws

Fiwsicas de la

caracteristicas

1.

undcad & para alcanzar una maxima

Jimiento.

eficiencia en el prod

Hay warios Liempos de retardos en
machalaos de control, entre ellos

MECY L CI aness o

a) Al producirse una falla se ha-
CE MECesario esperar un intér-
valo de tiempo antes de encen-—

cer la unidad de emergencia.

retardo se  da ya que no

encender La wnidad antes

cler wna falla de may corta du-

ad



)

o)

imd . se definird un tiempo mi-
nimo para el cual una falla se

comsiclera CONe) e manen ters

Una ver encendido el generador

anxiliar oo e sal o dar un

Liempo de  calenltamiento vy eg-
tabilizacidn de tensidn, antes
e gue pueda Llenarse a la
CENTC @E W requerimiento
proporcionado por el fabrel can-

te .

Al regresar al sistema primas
maa-io de Linea, es recomendado

sperar un cbiempo prudencial a

marera de permitir la estabi-
Lizacidn  del sistema antes de

gque se le bransfiera la carga.

na wer hecha La bransferencia
al sistemna  de  distribuacidn
normal @8 Necesario esperar un
Liempo para gque  la  unidad de
emargencia pueda  disipar el
color absorvido durante el

P doco gque  estuvo operando

o

s
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eslte Liempog tambidén es suge-
rido  por el fabricante, te-
roienclo el criterio propio el

usuario del equipo.

Tii.em Py Mmern ionados anterior-

men te pradacidos por temporizado-

e o Qe o dicornan retardos freaira

aobernar las  operaciones de

encendido, trangferenciay e

transferencia ¥ apagado, A

puede sensar fallas en equipos de

chis i b

n O conexidn. Shendo

wna forma muy confiable para el

corntrol de los sistemas auxilia-

de energia eldctrica.

Fara wuna meior  comprension s

pres

nta wn ediemplo  practico de

Falla de energia eléctrica, whi-

lizando las sefales de control de

SBIFETIC, SWE. Ademds los

L s HeE IO C icman @n L

diagrama de




s o S

"
"

Corexidn de Ky
furranoue de Flarmta
Eorvfrd amiento de Flanta
Ciomescion de K

Fetorng de Red (CakHs)
Coorviirmacicn de oy
Cornfirmacidn de Ka

Corfirmacidn de FPlanta.

Aclemds paara wna medor presen tas
cidrn el diagrama de tiempos reas
Les e un controlador Simatic s

bl s L me i cr o Ccomes

Jrrre

premsidn del praoblem:a.

e lhiens al  serwvicio  de CAE
P e o e ara o 1 Gre g a
e léorbericay hay wna dntermupeidn
clea vmlt#jm de red, luego, de
sucedsr el corte un thiempo (Ta)
cla La orden que el generador se
celbwrd encendery  branscourre  un
tiempo (Te), este confirma al ge-

reracdorr gque debe arrancar.,

a7



A la ver estabiliza el voltadie

del generador para luego  dar la

orden a (Kay que  desconecte un
tiempo (Ta) ordena la conexidn de
(Kz? proporcionando de esta forma
la energia  auxiliar al  centro
hospi talario.

[3

e
2

sheriormente, ue Akt
(Sistema Primario) entra en  la
red, hay un tiempo (Tw) de retor-
no de red gue desconecta el dinle-

Fruptor cle planta (K=z) .

Un tiempo (Ta) conecta el inte-—

rruptor  de  red (Kai) ¥y despud

JAR A

cde un tiempo (Tx) de enfriami

de planta se apaga ésta.

A& continuacidn se presentan  los

de wbd Li-

tiempos mas frecuentes
zacion G una Transferencia,
Retransferencia ¥y  Apagado de

plarnta o

88



DIAGRAMA DE TIEMPO PARA UN SIMATIC (3 WE)

0 2.5 5 10 05 10 15 5
t (sg)
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Fara Ta o Conexidn de Koa. 10 g
Tz s dErrangue de FPlanta,2.% sq.
Tom v Enfriamiento de la Flanta, 25
mermctos
Ta p Conexidn de Kae 10 sg.
Te 5 Retorno de Red (CAESS), 2% min.
TaulToy Ta & Hon tiempos de confirmacidn,

usnualmente B sg.

D24, Elementos de Frotecoion

En toda linesa de distribucidn eldéctrica es
Fundamental &l uso de proteccidn para pro-

LOnar wnn serviloilo mas continuo,  esta-

por

hle y sequro para @l consumidor. I

efe

o, el wvoltade le la  lLinea
de distribucidn debe estar aislado de
Liwrra v del resto del sisltlema, par Lo
gque el equipo conectado & la linea vy la
linea  misma, deben tener un nivel minimo
de aislamiento que les permita una adecua--

tda operacidn.



asi como los obietos y dispositivos  en

contacto- directo con la linea, me Falo i

L Les

carn o recubren  de  materiales aid
eapeciales como porcelana, vidrio vy fibras
EPaxicas, como es el casa  de aisladores,

bushing de transformadores, de reconectas

dores, ebtc. En anexo 4,  se presentan

algunos de estos disposiltivos gque s
mercionarn, para Lbener una clara vision del

cdispositivoy como  tambdén algunas de sus

caracterdsticas.

For  otro lado. el voltadie de la linea se
ver grandemente afectado por fendmenos  La-
tales como  los rayos, que provocan sobre-
voltadies de gran valor v corta  duaracidng
el adslamiento de todo el equipo asi  como
el de los aisladores de la Linea debe ser
suficiente para  soportar este breve pero
destructive sabrevoltaie sin daWarse, ewvi-
tando asdi, chispas o fallas francas de
la linsa afectada. Fara verificar el baen
funcionamiento de los  disposiltivos se les
hacen pruebas periddicas para mantener su
cornfiabilidad v a la ver evitar cualquier
problema gue pueda Llevar, alguna falla de

@utos .

(}.\

O
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Towlo ol s i bivo de protecocidn estd capa-

oo bada crbar un valor oo de la

onda  de falla, a este wvalor pico se le

LTlama "HMiwvel B cor de Tmpulso  de al
mi. e to” (RILY  del equipo y estd definido
pevca wrra onda de voltade gue logra su va-

lor maximo en 1.5 millondgsimas de

XU IR ] ol

o ne

CLu % sy y decas al 50N de su walor m&xi-

el o wol-

mer en A0 psg. Be decir, el BIL e
Tadie  mAximo  oque el sdslamiento de todo

cispositivo  de protecoidn puede  resistir

sin gue s produece chispa o fallas en él.

Fara cada nivel de voltadie se han estable-

ool BIll, los cuales s wsan

paga el cle todo equipo gue se

s L a

La tabla 2014 mu

conechta al

eahos walor

@1
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MEVEL DE WOLT@AJE

(o ) (o)

1.3 30

N [ 344
P

4%

B0 50

8.7 75

15,0 110

B0 150

Alnd

a5 200

TelLA &l

Estandares del RBIL para diversos

miveles de voltaie
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ElL  equipo a ser conecltado deberd tener
wrr BIL (dado por el fabricante) superior

al  BIL del sistema en que estd operando.

Un edemplo es el siguientes para una Li-
nea de distribucidn de 23 Ko que tiene un
BIL (del sistema) de 1LH0 Ko, #@e necesita
gque el equipo a conectarse tenga un BIL al
menos de 150 Ko, para que la linea opere

con seguiridad.,

Los dispositivos de proteccidn  gque peroi-
ten  una operacidn sequira del sisltema, por
el tipo de proteccidn gque brindarn, se cla-

i fican eéng

Dispositivos de proteccion contra sobrea-

voltadie

Dispositivos de proteccidn contra sobre-

corriante



e

Zadeda . Didspositiveos de protecoidn contra

sobhraevol tadie

Las cawsas principales sorns

Descargas atmosfdricas (ravos)

Transientes de alta frecuencia

e la Ldr

Irducaidn cansada por cirowi tos

CLER A Chs

Sobrevelocidad de Los generado--

e

Contacto en circuitos de  mavor

wind bacie

Ere general, el rango de o

tecaidn contra sobrevollaie eahd

detarminacdo por las clersocargas
atmosfaricas coma Limite superior
¥ por fallas en la linea come Li-

mi te dnferior.,
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Como  es  sabido, hay diversos
dispositivos Para lLograr  wuna
adecuada proteccidn, sin embargo,

ern Lineas asreas se wbilizan casi

exclusivamente los pararrayos. En

rias es recomendable que los  Li-

pos de proteccidn  contra descar-

Cpass tmosfdricas @alaen praesen tes

evi tando  de  esta  manera  cual-

La.

e fé

Fararrayos

L.a funcidn basica de un  pararra-
yos es el proveer un camino  de
hajia dmpedancia a ltierra, cuando
e la Linea existan sobrevol tas-
des, ¥y luego, cerrar @se camino
cuando el sobrevoltaie hava desa-
parecido, permanaciendo en este

e Laclo G e e gque  la Linea

continue en condiciones normales.

G
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Se logra de la siguiente formas

Colocando dentro del pararrayos

una serie  de  aberturas,  las

6 vt Lven conductoras

e presencia de  sobrevoltaies.

Uridendo Las abertuwras wn macbe-

dal o gue Lleve al pararrayos a
la concicidn de aislamiento en

ansencia de sobrevol taies.

Fate proceso se logra de dos for-

mas distintass

) Tipo expulsidn.

L drnterrupcion de la coreibden-
te de argueo, se logra por  la
Aaccidn  de un gas expelido por
urn material  colocado en  las

alwer-turas.



¥

hY Tipo wéalvula.

La corriente de chispa se eli-

mira wbilizando wn material

gue  varia sw resistencia con
el woltaie aplicado a el

(a mayor voltaie, menor resis-

tencia).

S prefiere  wsar el pararrayos
tipo v&dlvala por ser mds versatil
y  tener  meljores caracteristicas
de  operacidn gque el  tipo ex-

pulsidn.

Fara vollajies superiores

a urn Koy
los pararrayas pueden clasificar-
se por el lugar donde serdan  wti-

lizados, se lienen:s
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a)y Tipo lLineas

Son Livianos, de facil montaie
¥y costo moderado, se  fabrican

para  wvoltaies de hasta 72 Ko,

by Tipo Subestacion

De construceion mas pesada,
con gran capacida de rehald Li-
tacidn a las descargas y melio-

1763

caracteristicas cle Qe ra-

cidn que el  tipo de linea.

Las caracteristicas de operacion
e todo pararrayo se  ve afectada
por la altitwd geografica, de-
b e LLE LI 65 6 wn pararirayos
eapeoctal llamado "Intermedio
para  altuwras superiores a los

1803 FMts.,



Seleccion de pararrayos

S deben seleccionar de  manera
gque  reduzcan todo sobrevoltaie a
wrn nivel tal, gque todo el equipo
conectado  a  la linea y la linea
misma no swfran davo  alguno por

CALLE & de dicho sobrevoltadie.

debhe tomar

Fara la seleccidn

an cuentas

a) Yoltladie nominal del sistema on

ue Qpera

) Condiciones de aterrizadies del

iatema, sea éste aterrizado o

o~

3N PEUETONH

oy, sLempre apaire
sobrevoltaies al  ocwrir una
Falla, que no  deben  poner eén
operacidn al pararrayos, ya
guer La magnitud de estos  es
dependiente de las condiciones

sbemay,

cle aterrizaie del i
(adwlado, mul Liaterrizado,
efeactivamente alterrizado,-—

eala).

43) (})



o) Rango de voltaie, determinado
por el mayvor voltaie gque puede
sapor-bar el pararrayos sin da-

GEY S

ch)y @ltitud  oe la zona de  opera-
LG, la cual es determinante

ca eacoger el bipo adecuado,

waowea normal (tipo Lineas o
subestacidn) o tipo dinterme-

i

L.ag  tablas 2.2. v 2.3, muestiran
los rangos de voltladies de los pa-
rarrayos  para cagla Lipo oy nivel
de woltadie de wn sistema. F*auré
instalaciones hospitalarias se

s hema

ocupar Los dos bipos de
de pararraros.  El o tipo  Lineas,
el cual es abtilizado en la proe
tecoidn directa de los tendidos
cler Lineas, dado  su facilidad de
mon tar ¥y el tipo  de  subesltas
cidn, utilizado en La  proteccidn
cde subestaciones ¥y de equipo  muy

delicado.

10O
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ins

al

sicbios donde se recomienda 1a

alacidn de pararrayos sond

EL Lineas fuera de zonas wrba--

A mds expuestos

rras, donde e
a descargas: Instalar un para-
Farrayos por fase a  disltlancia

de L Kme entre si.

i el equipo es de pasoy como
regulador de voltaie ¥y otros:
deberd colocarse dos juegos de
pararravas,  wno  antes vy oltro

cespuds del lugar donde  estan

inastalados.

R el e L o esltd co-

rvecbaclo en derivacidn CCNME

transformadores o capacitore
hastard con colocar el paras

rrayos a la entrada de alimern-

tacidn de

1<

Yl
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4.3

) En o acometidos subterrdneoss
habrd&  de colocarse  un Juego
de  pararrayos  a la entrada y
otro a la salida de éste, pu-
ciendo ser éste altimo de  me-
nar rango  de  voltaie que el
proimero, por eiemplo, para una
acometida  debe lterner un rango
de 18 Ko nominales. Fudiéndose
wtilizar uno de 18 Ko o wuno de

N Ko

Dispositivos de proteccidn contra

sobhrea-corrien tes

La  condicidn de  sobrecorrientes
e un sistema  de  distribucidn
puede ser provocado pors

a) Contacto entre si de dos o mds

Lineas

102
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Contacto entre wuna o mds Li-

neas ¥y Lierra.,

Cuando  en  wn sistema  ocuwrre
L falla, la energia del
mismo se drena hacia ¥y por la
falla, vy si la corriente que
se produce en esta condicion
ey s dnterrumpe, puedse provos
car serios  datos al sisltema vy
al consumidor tal como incen-

dios,  suwspensidn  del  sersi-

Ty destrucoidn del eqguipo,
alto. Eno Ffin dados considera-
Bles al hospital y sus  insta-

laciones.

1 equipo de proteceidn abili-
zado para solventar estas di-
Fioul tades clea e HE CApPaZ
de sopartar y eliminar  la co-
rirdente de falla sin destewir-
s nid dafarae; asdi, los dispo-

ailivos mads  wcbilizados sons

103
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Interruptores
Usualmente comandados por  re-
s que son los gque s encar

gart ce detectar la falla

Reconecltores (Reclosers)

sehan v

S funcidn es la dete
desconssidn de  la falla, se-

ida de una o méis reconexios

e (de  ser  necesarial los

—

tan swietos @

cuales tambidn oo

deteccidn.,

Fusibles

los cual al detectar una fa-

Lla  se funden provocando  La

desconexiodn de dosta.

Los interiru [u] tores ¥ desconecltores

BN

whilizados por Las  companias

de serviclios ¥ OQeEneera doras " e

la

proteceidon del  sistema. Los

Fusibles son los més versdtiles »

@ cordmi cos a . COme los s

waaclos .
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3.1. RECOMENDACIONES NORMATIVAS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS EN AREAS CRITICAS HOSPITALARIAS.

CONDICIONES DE SEGURIDAD.

Intraduccidn:

as recomendaciones s (Bl e te e a

preapdsibo oe e
Lag personas que estdan dnvolucradas directa o dindirecta-

clea wn hospital, siendo es-

mente én las dreas crati

tas

Ggiréfano
La Unddad de Cuidados Intensivos (UCT)

Sala de recupsracidn

M menudo existen riesgos a causas de  sobrecargas,

stema eldctrico que

corrientes de fuga o fallas en el s
e hava instalado en desacuerdo a manuwales de fabaicante

0 FOrmas

Se cubrird Lo concerniente a subestaciones y  plan-
tas de emergencia, conductores, luminarias, sistemas a

tierra, elcy tomando en consideracidn los temas merncio-

nados anteriormente.,
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Hulol. Conceptos de dmbiente Hospitalario

wrae ol

Falolols Bala de Operaciones (Quirdfanos)

e una sala del  hospital en  la

cual el pacients  es sometido a

(&)

wrs i terven cion G g i

cirugia mayor.

o o@lla se encuaentran uana gama. de

GO s e dnstalaciones  tanto

@ldoctricas o de gases. La distei-
bucidn  de los  equipoes  estd de

siGn

acuerdo  al drea  de circalae

para el persaonal médico.

Esta, generalmente  tiene cleves
e bas,  una gue comuni.ca con el

steédirdl oy oltra con la contéas

Area o
mimada (no estdéril)s la localiza-
cidn de  la mesa de operaciones
cdefine  la ubicacidn del médico,

esta al lado derecho del pacien-
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area  es  dinstalado el

negatoscopio, wn médulo de  Lomas
corrientes  con  las  puesltas a
tierra tipo grado  hospitalario,
para La conexidn de aparatos de
electromecdicinay & la cabeza del
paciente se dinstala un moddulo  de
tomacorrientes vy a éste s co-
e ctacdo laos  monitores de  los
equeipos de anesltesiag todo el
personal auxiliar es ubicado a la

iropuierda del paciente.

cuenta con instalacio-

nes de tomacorrientes [BE2Y P e A

o wos X omdviles o equipos de
eaterilizacion de salas. El nivel
de  dluminacidn en los quirdfanos

ea omyy crdtica,  las luminarias

2 Fluorescen-

uwti lizadas pueden ¢

ters o dincandescentes, dependiendo

de la dinstalacion que se designe.
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tinidades de Cuidados  Intensivos

(UG )«

firea hospitalaria en la cual  se

reunsn todos los pacientes en
tado critico, que requierean -
dados médicos ¥y de enfermeria mu-

cho ma FONTEE .

Tanto los médicos v enfermeras
soan  debidamente entrenados para
atender v vigilarr a los  pacien-
tes gue se encuentran internados
en esta seccidn,  con  equipo  de

monid torizacidn continua.

Dentro  de esta unidad es  conve-
niente  que una enfermera cuide a
no més de dos pacientes por twno
siendo  ocho el namero  ddeal de
pacientes para una UCT vy doce el

m&xime aceptable.
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LUCT de acuerdo a sus

Fur ciones

clasifican en diferentes ocate-

CO 20
AR T

Lhidades de cuidados

rios

Unidades de cuidados

vors quiariurgi e

Unidades de cuwidados

wirs  respiratorios

Unidades de cuidados

wos pedhatedcos

Unidades de cuidados

VO Fecidn nacidos

Unidades de cuwidados

COrOr s

internsi--

intensd-

intensd -

intensd -~

intengi--

vos mal thidisciplinarios, cono-

cidao  como widad de

intensivo general

cuwidado

110



La unidad de cwidado ool tidisci-
plinario, es  wna unidad  en la
cual se  reunen  los tipos de UCK
més frecuentes que  existen en

nues o pais.

L.ao mayoria de las UCT gue funcio-
nan en hospidtales gubernamentales
y o privados son del thipo el b

disciplinario o generales.,

Dentro de las caracteristicas de
las  dnstalaciones eléctricas  en

la UCT se thienes

Lo Todas las parltes metdlicas »
aparatos eléctricos cercanos
al paciente y gue puedan alma-
cerar cargas  electrostdticas,
cdeben estar aterrizadas oo

e clamen te .,
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B osistema de polarizacidn  a
tierra debe de estar en buena
condicion, con una resistencia
menor de L Qhm para direéenar oo
rrientes de fuga de los equd-
pos Yy cargas  estdtices del
persoral .

Debe tener un sistema de 1 la-

inada de enfermera por cama.

200 @l articwlo %17, seccidn

e

10 del BMEC aio 87, nos

mienda que todo receptdculo
cuyo voltaie exceda los 100
valtios debe ser  de 3 hilos y
debe poseer un buen aterriza-

daor.,

Cada  cama  de paciente debe
tener por Lo menos & tomaco-
rredentes  de lres hilos a L10O

vl bios.



swrada o

Falalad.

NG S NP A

LGt camente HBLLC

Faciante

Iy lesn

un individuo tratado con  un

conductor  eldctrico aterrizado,

tal como una sonda, un catdéter u
atro electrodo conectado al cora-

261 .

freas de atencidn a  pacientes
cricticoss

s la seccidn (cuartos privados,
salas conunes O porciones de sae
las comunes)  dedicada al trata-
miento de los pacientes garvemen-
te enfermos.

Areas de pacientes eldéctricamentea

susceptibles:

s oun luagar e@n  wna dnstalacidn
de  asistencia mdédica, donde se
cwida colectivamente a  los  pa-
cientes eldotricamentle suscepti-

hles.,
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Faciente Eléctricamente sucepti-

Ivles -

urn andividuo tratado con oun
conductor  eléctrico aterrizado,
tal como una sonda, wn catéter

atro electrodo conectado al coras

2.

Fr e atencidn  a pacientes

cra b coss

La seiadn (ounartos privados,
salas comnes o porciones de  sa-

las comanes) dedicada al tiracta

miento de los pacientes gravemen-

te enfermos.

eldctricamente

wr lugar én  wuana dnstalacidon
de  asisltlencia  médica, donde se

cwica  colectivamente a  los  pa-

sntes  eldotricamente suscepti-

hles.
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Fulolade Instalacidn de asistencia médican

Edificios o partes de edificios
que se  contienen, al  menos
parcialmente, guarderias, dinela-
laciones para tratamiento genera-
Lizado, clinicas v consultorios
de médicos y dentistas  (no  muy

COMUTY .

, 3.2. Conceptos Eléctricos Fundamentales

En esta seccion se definirdn los sistemas eldotyei-

cos gue estan relacionados con las dreas hospdtalarias.

ey \

Je2ube Fuente de Energia Eldéctrica de Emergendcian

Uno o mas generadores, o sishtemas de balerias que
facilitan @l suministro de energia eléclrica due-

rante  la interrupcidn  odel  servicio de énergia

rnormal .

ol Cao
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Corta circuwito @

Dispositivoe disefado para abrir o  cerrar un
circwito por medios manuales y para abriv el
cirouwito  auvtomdticamente & un valor determi-
nado  de  corriente sin swfrir problemas  por la

sobrecorriente.

Sistema Anti-Explosivo @

Eguipo colocado  en uana cdmara que és capaz  de
evitar una explosidn de an gas especifico o va-
por, el cual puede oocuwrrir y o previene lLa dgnicidn
de wn gas o vapor  ubicado  ouy cerca de focos,

flashes, etc.

Circuito Interruptor de Falla a Tierra @

la de dinterrumpir

Diwpositivo gue su funcion
el circuito de la carga, cuando una  corriente de

falla a tierra excede algin valor predeterminado,

el cual menor que el requerido para operar el

cispositivo de proteccidn.
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Sobrecorriente o

Cualquier corriente en exceso del valor del rango

de corriente del equipo o la ampacidad de un con-
ductor. Resulta de sabrecargas, cortos circudi-

tos o fallas a tierra.

Sobrecargas o

Operacidn del equipo en un exceso de 1o rarmeal ,
carga total o el dincremento de la ampacidad para
su conductor, i persiste por o un tiempo conside-

rable, puede causar  dafos o recalentamiento. Una

Falla, como  corto cirowdito o falla a tierra, no

sobrecar (% PR

Centro de Carga o

Tablero o grupo de tableros disefNados para ensam-
hlar en ellos, bus de Lineas, dispositivos  awlto-
m&licos para el control de luaces, calentadores,
circwitos de Fuerza, disefados para ser emplazas
dos en gabinetes o cajas  empoltradas o colocadas

contra la pared acc

sible s0lo del Ffrente.
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Koo 8. FRamal Critico @

ema odel e

Lin sulbs Latema  de emergencia,  eshd
congtituido por alimentadores ¥y ramales  del

cirowito de emsrgencia para un grupo del sistena

de diluminacidn, circuitos especiales de fuerza y

NICX e N s eccionadas

e Prarra Areas s

septéculos

¥ para secciones de cwidados de pacientes.
Siendo estos conectados al sistema de  emergencia

[ NG O valr A0 Jreare: les de bransferencia duwrante

La  dnterrupcidn  de  la  alimentacion

rormal .
Fu2.%. Sistema de Conexidn a Tierra (Tierra Flédica)as
Se define como un sistema de conductores que pro-

| ionan una wia de retorno de haia resistencia

para corrientes de fuga v de falla. De esta mane-
| HEZSN

’

tema de conexidn a tierra en si previe-

ra, el sis

ne y protege contra peligros de chogue eldéctrico.

Fa2.00. Corrientes de fugan

Fuede definirse como toda corriente, incluyvendo

la corriente capacitivemente apareada  gue no e

intenta aplicar al paciente pero que puede  ser
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conducida a partir de las parltes de selal expues-
tas de un aparato a0 tierra o a otras partes
accesibles del aparato.

Seda1l. Corrientes de Falla o
Se define como una conexidn accidental  entre un

conductor cargado de energia y wno  a tierra, que

acion deficiente o de un

resitl ta  de una dnsta

enltre  los conducltores. Un

inadecuado espac

eliemplo seria un paci tor en cortocirowito. F

aituacion es lLa mdas peligrosa de todos los casos.

t

HaAL0R. Sistema de Energia ddslada o

En el sistema convencional, o normalmente aterei-

e eEnergia

zado, uwuno de  los  dos  conductor

directamente a Lierra en

(neutro) se

diatema  de  distribucidn de

algiun Tugaus del

energia.  Sin embargo,  en el sisltlema de energia

conexidn directa. Debido

Lacla s Alimina ¢

a que ningan conductor de energia es conecltado a
tierra, ya no se tiene  una Linea "wiva" oy una

"neuwbra  ahora se denominan linea Loy 2.



] o v
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L.a corriente de cualguiera de las dos Lineas sdlo
puede regresar a o s fuente & Lraves de la otra
Linea. Es decir, las supsrficies a tierra dedian
e ser buenas wvias para que la corriente regrese

.

a s fuente, (Mer figura 3.1

Transformadores de dislamiento o

SBon disenados de tal manera que @l devanado total

tiene  las  bobdinas del primacio vy del secundario

separadas compleltamente wna de  oltra para lograr

un adslamiento dplimo.

t

Los materiales aislantes wbilizados para la  fa-
b cacidn del transformacdor son clase H, capaces
de sopor-tar una elevacidn de temperatuwra ambiente

de acuerdo a normas de prueba NEFA-ANST .

Algunos Ffalodicantes de transformadores de aisla-

maernnto Limitan la e s On T de temperatura & me-

nos de 55 grados centdigrados sobre la temperatura

-

ambiiente en condicionss de plena carga, aumentan-

do de d@Esta manera la wida Qi l del sistema.
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Jadaldd.,

bokbdinas  deben  estar dmpregna

EL nacleo »
cas de barpiz adslante v finalmente deben tener
una capa envalvente de material adislante de tal

e era e [ et st ann [N tes conductoras cle

Corrienl

Todo transformador de aislamiento se  recomiernda

gue tenga una relacidn de Lrl, proporcionando un

secundario gue no este & Lierra.

Floni tores de Aislamiento de Lineas LLIM) @

personal  de la sala de operacidn debe saber

cuando s ha alcanzado la calidad de aislamiento.

e @l poeopdsito del monitor  de  aislamiento

de linea, conocida como LI

Ler predice la cantidad de corriente que Fluwird
gi ocwrre un coorrto directo entre cualguier Linea
¥y la tierra. Enoo ourn sisltema de energia adslada
intacta, la corriente que fluye & ravés de tal

corto cirowibto serd peguena.

L LIM es oun medio para determinar gue Ltan bien
aisladas estan las lineas de energdia (1 v 2) de

la tierra. Mientras mds equipos se wtilice, mds

121
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Lald

Facilmente s alcanzan los valores delterminados
valores determinados para  un LIM, incluso  con

anamieEnto.

[clA LN i o e@n adecuado fundcie

Sistema de alimentacidn de Conbtinuidad aAbsolutas

un sistema eléctrico independiente de la  ali-

mentacidn auxiliar, que suminisltlra energia  sin

ciable.,

interrupocidn apre

Sistema de Emergencian

5 un sistema de alimentadores v cirowdtos  rama-—
les, (gque cumplen con los requisitos  de la norma
MFFey 1011270, que especifica donde el alumbrado

de emergencia se considera escencial para la  se-
guiridad de la wvida) conectados a  una fuente de
alimentacidn de  reemplazo por an interruptor de
transferencia » que suministra la energia estedic-

tamente Limiltada al desarrollo de las  tareas que

para la proteccidn de la vida y de la

sor Vi tales

quitidad de los pacientes, ¥y con previsidn  para
restablecer el servicio dentro de los 10 sg. gque

siguen a la dnterrupcidn del suministro normal.



>

J.2.17. Sistema de Eguiposs
e own sistema  compuesto de  alimentadores ¥
circwitos ramales, arreglado para la conexidn con
retardo  automdtico o manual a la fuente de  ali-
mentacidn  de reemplazo ¥ gque alimenta principal-

mente equipos de potencia brifdsicos.

B.2.018. Sistemas Eléctricos Escencialess

Sistemas constituidos por fuentes de alimentacidn
de reemplazo, interruptores de transferencia,
chispositivos de proteccion contra sobrecorviente,
tableros de distreibocidn, alimentadores, ciroti-
tos ramales, controladores de  motores vy todo el
equipo eléctrico conectado, destinado a propor-
cionar  la contirmuidad del servicio eléctrico  en
lugares especificados, dwrante La  interrupcion
del serwicio normal de enerqgia y tambidén  disefa-
dos para reducir los efectos de una interrupcidn
repentina  dentro del sistema interno de alambra-

do.
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Framal de Froteccidn de la Vidas

Un subsistena del sistema de ensrgencia, que  dne
cluyve alimentadores » circwitos ramales, que estd

destinado a swninistrar la potencia adecuada gue

es regquerida para la proteccidn de la vida de los
pacientes vy del personal, ¥y o que  puede estar
conectade & una fuente de alimentacidn de  reem-
plazo PO o ] VAL OS interruptores de

transferencia.

Famal de Defensa de la YVidas

ElL  ramal de defensa de la vida del sistema de
emergencia suministra potencia a puntos centrales
cle las Areas cle pacientes eldctricamente

susceptibles.



3.3. ABREVIATURAS PARA EL AREA ELECTRICA

Cuando en las presentes especificaciones téonicas,
sean empleadas, se les doard el significado gue a conti-

nuacion se describe:

AW H] fAmerica Wire Gange

50 H fmenr i ca Standar Association

“

NS T H fimerd can Mational Standars Institute

] Insgtitute of BElectrical and Electronic

Erngineers
DEF H Direccidn de Energia y Recuwrsos Phineros
HEF A 8 Mational Fire Frotection Association

HEC H Mational Electric Code

FE i H] Mational Electric Manufachuress

fAsaoctation

UL, H Lindererites Laboratories Inc.
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DIk H Deutchen Internal bMorman.

AHA H] Gamerica Hospital Association

3.4. NORMAS PARA SUBESTACIONES HOSPITALARIAS

Fod.le Un sistema eldédclrico escencial debe poseer  como

minimo dos fuentes de energdan

Una fuernte normal gque  alimenta toda el  drea

hospitalaria, v

Una fuente auvxilizr wtilizada cuando la fuente

normal falla o es interrumpida.

Fed.2. Los  transformadores deben estar colocados en  wun

¢ man te-

lugar de facil acceso para su inspec

ridmiento.

Fa4.3. Cada sistema de  emergencia y sistema de  equipo
cdebe tener capacidad ¥y régimen  adecuado para el
funcionamiento de  todo el  alumbrado vy de los

equipos que alimenta.
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Hadad, Fl sistema de smergencia en un hospital, debe por

e

o de I3 partes.

Lo menos, estar compue

Famal de defensa de la wida

Famal de proteccidm de la vida

Famal ¢rdtico

tos ramales deben estar Limitados a los circoud-

tos escenciales para el desemvolvimiento de las

funciones especi i cas.,

Fead.4.0. Be debe exigir en todos los hospiltales

wre ramal de proteccidn de la wvida youn

ramal  crd i oo, ramal de protecoidn de
La wvida proporcionan la energia para el

aluwmbyado v para Los eguipe de alarma

guu chiben funcionas siempre duwrante las

CGME e Ao

S oramal crdactico debe alimentar los apa-
ratos de alumbrado y o los lomacoreientes
en Las &reaqas de Lratamiento de pacientess

crd b cos .
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HMotas Fara el ramal de defensa de la vi-
da  servirian wicamente sistemas de po-
tencia w obros equipos gue cuamplan  con
los  reguisitos de dreas de  pacientes

eldctricamente susceptltibles.

Berd  dnstalado  como ramal separado, 2
menos  gue estd combinado  con el ramal

idn de la administra-

criatico, o discore
cidn del hospital ¥ con la aprobacidn de
la avtoridad competente.

Todos  los alimentadores del sistema de
emergencia deben estar  Ffisicamente se-
parados  del  alambrado normal y estar
protegidos de manera tal, que e e

duzecan las posibilidades de dinterrup-

cidn simal tdnea.

Se recomienda gue la fuente de alimenta-
cidn auxiliar este formada por uno o va-
rios  grupos  de generadores  accionados
povy cualoguier medio de arrangue y se  le

b card en alguna dependencia del inmue-—

ble (hospdital) en cuestidn.
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Fara una mayor seguridad en la continuwd-
dad  del servicio, las instalaciones de-

tar alimentadas por  dos fuentes

b

benrn
myternas (si eslo es posible), conecta-
casg para  alimentar awtomdcticamente la
carga oy dispuesta de tal forma, que la
carga no se transfiera a los grupos  ge-

neradares, cuando algunoes de los servi-

cios exleriores estd suministrando ener-—

N

L.os  equipos deberdn estar ubicados de

en Los riesgos de

manera  ue s mircimi
gque ocurra  una falla  completa de  los
equipos - por causas Lales  como fueqgos,

o dnundaciones s

polyvo G @NL
acurre el caso de tuberdias rotas o mal

drenaia,

caraclteristic

L.as as eléctricas del gene-
rador o los generadores deben ser las

adecuadas para el medior  funcionamiernto

de  toado el alumbrado (o parte de ellos)
vy o oe los equipos que deben ser alimentas

Ao



Fe4.4.7, Fara la proteccion contira sobrecorrien—
tes, se recomienda  aplicar lo indicado

en el articulo 240 del HMEC/L981.

3.5. Los Transformadores

BeB.le Los transformadores seran facilmente accesibles a

personas calificadas para swoinspeccidn ¥y  man te-
ruimiern oo
Feb.2. la ventilacidn deber ser la swficiente para  evi-

tar recalentamiento del transformador.

3.6. Interruptores de transferencia automética

y manual.

Badola E rango de los dinterruptores debe ser  adecuado

para dntercuampir cualguier tipo de carga gue este

siendo servida v resistir a los efectos causados
LS

por lLas corrientes de Switcheo"  sin fundir los

contachos.,
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Fubhada

Fudadh,

Feb G,

Fedhatha

Cada interruptor debe de cumplir con los reoquuisi-
tos presentados en @l Mational Eldéctric Code MEC,

[
[N

El dinterruptor debe ser examinado periddicamente

para evitar cualguier falla gue pueda  ser  peli-

grosa para la transferencia.
Cada interruptor de bransferencia debe poseer wna
elapa de pruaebs gue simale ana Ffalla de fuente de

energda narmal .

Cada  dinterruptor debe poseer dos luces pilotos,
para indicar la posicidn de los interruptores de
transferencia.

Todos los ramales de wn sistema de  enmergencia
deben instalarss  »  conectarse a una fuentlte de
alimentacidn  auxiliar de tal manera que el sumi-
nistro al alumbrado v & los equipos sea adltomd-
ticamente restaurado, en los 10 segundos  que

siguen & la dnterrupcidn de la fuente normal.



FabhaF

Gebaia

Lacbermea de e pos serdn conecta-

l.as cargas
das  awtomatica o manualmente con  retardo  de

EnclAa gque ne se sobrecargue

tiempo ¥y con tal

@l genarador.

Cuando sea restablecida  la fuente normal de

alimentacidn, los dispositivos de  tbransferencia

awtomatica deben de desconectar la alimentacidn

de reemplazo » conectar la alimentacidn normal .,

Debe existir en todo panel de transferencia dos
luces pilotos debidamente ddentificados, los
cuales  deben dndicar La posicidn del interruaptor

de transferencia.

"Una  luz piloto debe indicar gue el interruptor
eata en  la posicidn de servicio normal, ¥y la
otra debe dndicar que el dinterruptor esta  eén

la posicidn de sistema de emergeEncia.



3.7. Normas para aAreas de quirédfanos.

Eata seccidn tiene por oblieto especificar los e
terdos cde funcionamiento o los métodos del alambrado, o
ambas cosas, que mindimizan el peligro mediante el mante-
mimiento de badjeas  ciferencias de  potencial ad@cumdom”
entre conductores gque pudieran enltrar en contacto con un
paciente, atin  cuando  la  corriente de fuga inherente,
proveniente de un e@quipo no sea mayor de 1O microampe-

O

BuZula En Areas de quirdfanos o de pacientes eldéctrica-
mente susceptibles, la diferencia de polencial
méaxima & HO Mz en  corriente alterna, entre dos
superficies conductoras al alcance de un  pacien-—
te o de aquellas personas que toguen el paciente,
no  debe ser mayor de % milivoltios, medidos a

clex BOO ohmios, en condiciones normales  de

travids
funcionamiento o en caso de cualguier falla  pro-

hable.

alar 2 G mas ciroudtos rae

Ba7.20 For cada cama debe bdns
males, uno o mas debe ser de la fuente  auxiliar.
(B¢  recomiend: seqin la norma AMHG FOS84750 784

(a)).
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B Ciar o to

cde encamados,

tal forma que

cerca wung del

POy s iocurre

nimiento.

Tede quirdfanc debe po

indinterrumpida

tar

COMO

minimo 1Lé

[ X

dables).

5 Lo

mente, éen  la

trados en algon

Tado

talario deberd

para evitar cualgquier accidente que pueda

cirse con el

derl

. T mo

sario que una sala de quuirdfanos posea

tomacorrientes

coneclor

columna

interruptor o

134

sistema auxiliar de la seccidn

debe de encontrarse distribuwida de

los cirowitos  se encuentren

Lol s

oltro para mayor facilidad de manedio

alguna falla o se desea dar  man te-

Latema de

G217 WU ENEreda

alimern-—

Ccon

(LIPS ) capacidad para

la Lampaora cieldtica.

COye

(8 Jduegos de conecto-

ardan conectados primordial-

cielitica vy algunos  empo-

panel eldédctrico de la sala.

tomacarriente grado  hospi--

e tar aterrizado APITOR iadamente

G ¢l

e i PO COnec tadoa.
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J.7.8.

JFa7uP

tomacorriente  grado hospitalario macho deberd

tener tres conectoress: Linea viva, linea a tierra
vy neutros  deberd ser para 1107220, 15 Amp. Fara

ard instalarse tomas  an-

sececidn de gquirdfano deb
tiexplosivos o tomas "Grado Hospitalario" debida-

mente aprobados (UL o BFFS)

En la parte  superior de la entrada principal del
i rafano, deberd dnstalarse  lamparas  desin-
fectantes, o, Lampara ultravioleta, cuya longitud
de  onda  para la esterilizacidn oscilard entre

LOO - B8O mancme tros. Fango  en el cual la luz

ultravioleta, daa el proceso de la reproduccidn
de micro-organismos, destruyendo las  bacterias,
gérmenes ¥ demds organismos. EL tiempo minimo pa-

cde 30 minutos. En la

ra desinfectar el drea ¢

Figura 3.8 (a.bec,d), se muestran ubicaciones re-
comendables para dreas de quirdfanos. Siempre se-
r&d necesario wkilizar los métodos  convencionales

de asepocia.

v el drea de quirdfanos deberd instalarse lampa-

leliticas cuya intensidad  luminosa se  en-

17 e [

encuentre  entre  los rangos de 10,000 luxes a

J0,000 luxes.



Bu7.10.

1 PP I A

Se seleccionard el tipo de la LAmpara de  acuerdo
a las caracteristicas del quirdfano (Longitud,
ancho, altwra, etc). La altuwra que se  maneliard

<o

entre paciente v lLampara debe ser entre 16 - 20

s

Cin

Lo Lampaora cielitica estard  conectada dndepen--
dientemente de los Ltomas corrientes grado hospd--
talario. Deberd ser alimentado a 220 V trifilar v
eatard debidamente aterrizada a la red de tierra
del quirdfana, para proporcionar un caming rapido

a las corrientes de fuga.

Fara salas de quirdfanos se debe poseer una  dilue
minacidon total de 450 a 1000 luxes, preferible
corn candelas de luz blanca, para una meior clari-
dad en el cuarto de gquirdfano., (Mo dncluye  la

lampara cielitica).

of v
o)



3.8. Areas de Recuperacién

de recuperacidn  se manltendran 8

HF.8.1. Fara las &re
toma  corriente qrado hospitalario  debidamente
alambrado, seqan naorma 11.7.10.

Fa8.2. Tgual gque en la zona de  quirdfano se tendri un
sistema de esterilizacidn de aire fresco por
medcio de luz ultravioleta. Be seleccionard e

instalard segin norma FL.7.8.

FeB.3. Tanto  la  sala de quirdfanos como las salas de
recuperacidn, tendrin una  excelente dluminacidn.

2t @l dArea del cuarto, uwna iloe

Fraoporcionando ¢

Y

o oentre 450 a 1000 luxe

minacid

Fu8.5. Toda parte meltalicea, tanto de equipos como piezas

e e arvouen bran o s encontrardn en contacto

conectardan al sistema de Lie-

ey b w

con el pac
rra del cuarto v éste a  su vezr estard coneclado

k4

al sistema de tierra médica.



3.9. Area de Cuidados Intensivos

F.900. Toda UCT deberd protegerse con wn panel de aisla-

miento de capacidad adecuada.

FBePa@e Fara minimizear las corrientes de fuga producidas
por la canalizacidn y alambrados de los cirowdtos

rd

L e ber &

secundarios del panel de aislamiento, e

instalarse Lo mds cerca posible de las cargas, en

wn lugarr aceesible yva sea dentro o fuera de la

Adreas a monitorear.

FaPuB. Deberd dnstalarse uan panel de  cabecera en cada
local de encamaco, el cwal contendrda  todas las
instalaciones eléctricas e hidrdulicas (Gases me-

dicinales).

BuPude En owna situacidn de emergencia donde @l tiempo

1 acceso

e oratico, el panel debe proveer fac
para conectar  los  equipos. Los tomos se deben
localizar a L.%. Mlts., sobre el nivel de piso

piso terminado.,



F.9.%, Los tomas grado hospitalario se deberdn conectar

FuPuda

NI

a una tierra efectiva, con las debidas especifi-

caciones, cacda cama deberd contaar gon, ne menos ode

tomas simples o tres doble De los cuales

T

@l G0N deberd conectarse al sistema de  emergen-—

En Areas de cwidados orbiticos al menos wno de Los
dos circultos ramales s reguiere ue sea wn i
ci ko ramal dndependiente gque no cornctengan ningdan
otro toma gue no o sea de la misma localidad de

eEncamados.

Los receptdculos del sistema de emergencia  debe-
Fan ser ddentificados v deberdn tambidn dndicar

el tablero ¥y el cirowito gue los alimenta.

Excepcion:

Bolamente los cirowitos que sirven  wnicamente

receptdculos de propdsitos especiales se permite

que sean suplidos por otros tableros.



J.9.8.

F.9.5

7

Mo dmportando cual método es enpleado para mante--

wencias  de  potencial  dentro de los

ner las di

lLimites regqueridos, es escencial el aterrizado

equipotencial para la seguwridad eléctrica dentro

de  las dreas de cwidado crdbice ta diferencia

oy

de  potencial debe ser menor de 20 milivoltltios en

ya  existantes,

Began  MEC secoidn  SL7-84  parte () (L), ¥y (2),
permiten que lLas superficies conducltivas expues—

tas sean conecltadas a los omdiembros estructurales

(tierra médica) del edificio, que tengan wuna

Cconductividad al  menos dgual a la del  conductor

de cobre calibre AWG H® 10.

De Lo contrario, deberdn conectarse al punto de

conexidn del cuarto o al  punto de referencia de

tierra médica.

Superficies peouenas enpotradaes en la pared, ta-

les como daboneras » espeios  esltan excluidas de
los requerimientos de  aterrizado. Un eljemplo de
comno  debe de  polarizarse se  presenta en la

Figura J.3.

140
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B T A

14

Tarnto la diluminacion natwral como la  dluminacidn
artificial caunsardn dmpacto en el &rea de pa-
antes. KL disedo de la UCT debe wusar  luz natue

g

ral  para un mayvor provecho.  La luz  artificial

debe ser capaz de satisfacer las necesidades para
examinar  al  paciente ¥y  para  atender casos de
emergencia,  se reguiere de un nivel de  dlumina-

cidn de 300 a H00 luxes, similar al espeic solar,

shivo sobre toda el drea de

Libre de sombra yo e

e camadcc.,

La dluminacidn local para lectuwra debe tener  un

STt
<

nivel de 200 a 27% luxe

, adaptando a las necesi-

dades del paciente v de los operarios la intensi-
cdad luminosa. La abservacidn y cwido del paciente
continue, exige una dluminacidn  con un nivel de
2% luxes (luminaria de cabecera), siendo necesda-
ria para gue la enfermera se mueva en forma segue
ra en el ouarlto,. S porefiere el wso de wan riosta-
to  (chimmerr) cusndo se utiliza dluminacidn adyas
cente  para poder contar con la o posibilicdad  de

obtener diferentes niveles de dluminacidn.
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Folaridad de los tomacorrientes grado  hospitala-

PR ]
rio  deberdn ser conectados de acuerdo con las

7O ode la MFPA v el NEC. Asegurando de esta

orrimeas

forma una buena polaridad.

Tada construcoidn  nueva o ampliacidn del  local

requerird conectores rado hospitaleario. A e

randose gque en el mercado exista suficiente para

ter L [aCs de conecltores s

poder reemplazarlo,

muy usado para evilar cualguier problema que se

tema eléctrico.

pueda dar en el sis

JuPuld, La fuerza de retencidn de Los contactos del tomea--

W ?
corrientes con cables de polaridad y  tierra, no

deberdn ser menor de 1L gramos o sea como minime

4 oX. Estos receptdadculos deberdn examinarse por

1o menos dos veces al atio.



3.10. Panel de Aislamiento y Cableado Eléctrico de

Areas Criticas.

F.10.00 EL panel de aislamiento generalmente contencdrds
un transformador de  aislamiento el cual aislard

ctrdca del gquirdfano o UCL de la  red

la  red eldé

principal del hospital.,

te transformador oe adislamiento o relacidn lel,

e monbard en o un panel que Se equipa con own mornd-
tor  de aislamiento vy con los conductores aisla-

Ldos.

Ademds, el panel dincluve las protecciones para la
red secundaria con un corta cirowito termomagné--

tico dndisvidual por cadae circuwito,  como tambidén

las  protecciones en el primario del  transforma-

clar .
B.l0W2. La forma gque puede poseer el panel de aislamiento
para cuartos de operacidn (quirdfanos) » UCE, de-

hen de cuamplir Lo shicuiente:



JLl0.3.

Fulo.4,

a)

i)

Todo

144

ia cdebe de colocar-

Lo parte posterior de la s
se de tal forma gue facilite el trabaio de la
instalacidn eldédctrica, ocolocando el transfor-

mador v demds elementos.

Bisltema tortal (cada, transformador,  parte
frontal, eto) dehe  ser instalado  al  mismo

a total.

tiempo para la praeb
L usuario debe de saber seleccionar el local
donde ubdcard el panel, ya gue debe ubicarse

en wun ambiente Limpio v Libre de humedad.

panel de aislamiento deberd poseer wn mond-

tor de  aislamiento de lLinea (loneal Insulator

Mond ter) calibrado

oy
£

[
W'

para una corriente de fuga de

miliamperios, ¥ i @8 Necesario a un mdximo de

mi. Liamperios.

Los rangos de transformadores gque se wbilizaordn

para el panel

e aislamiento son los de L, 3 v

SKVA . Recomendando ol de 1% KVa como una  unidad

de soporte.
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Fel0ub.

J.10.7.

F.10.8.

Sal0.9.

Los  rangos de  voltajies que se  maneiaran en el

serd desde 110 a 220

primario del transformador

nclario los 120 vol-

voltios, maneiando en el «
tios. Alimentando el ramal de  los  quirdfanos y

UeT.

Los  corta  ciroodtos deberdan  de ser de 18 a 60
amperios, dependiendo del KVA a uwtilizar vy de la

alimentacidn en el primario.

cundarios serdn todos de

lL.ow  corta circowilos o

10718 amperios.

Faora los panel de aislamiento (Gavinete) ¥ s
instalacidn deberd enpotrarse a la pared. Las di-
mensiones del gabinete de UL o UCE es de 24 x 44

pulgadas, » para los quirdfanos 24 x 3% pulgadas.

L.as cadas de los tomas corrientes grado  hospita-
lario deberdn empotrarse niveladas y o a plomoy las
enpotradas, & wuna profundidad tal, que las

lery rds de pared v el coniunto ca-

cubiertas gue
da-ocubderta, acaoplen  perfectamente por medio de

Jurag

los tornillos de fadledica, sin prodacir tore

5L 0 w M ientras dure el 1O CeE

O esfuerzos dnnec

0 de dnstalacidn, deberd protegerse la calia para
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s

evitar la penetracion de materias extrafas y  bhue

medad. Mo se permitird la dnstalacidn  de cajas

con  tapaderas  de  aguieros  falsos, removidos

inncesaramen e,

FaL0.10. Fara el transformador de adslamiento, es recomen-

dable gue el tipo de alambre a usar deberd poseer

una  cubierta de  polietileno, teniendo wuria

tica de 3.5 O menos.

constante dieldc iy
importante que este  tipo de alambrado sea wsado

@ bea

para minimizar las corrientes de fuga del  si
ma. Sequrn normas exhbrandieras se wtilizaran cables

del Lipo:s

a) Wl lene - (G Lexctri

s

) Okorite - Okalon, 1000 Vo Insulation

¢) Rome Cable XL

Sul0W1k. EL conductar del secundario del transformador  de
atslamiento deberd de sequir Las normas  estable-

cidas por el MEC v la ASH& (MFFPda) .



F.10.002.

Mormas  fAme i ¢

Conductor de aislamioento # 1

Marania

(Amaraniada)

oy
Ao

Café L2 Conductor de aislamiento #

Verde G Conductor a tierra

L conductor a tierra, al cual se hace referencia

el tierra de

para el panel de aislamiento,

distribucidn del sistema principal del hospital.

Mas  bien es el grupo de todos  los conductores

a tierra del &rea al cual el panel de aislamiento

esta sirviendo. Esta tierra ng es un punto de re-

ferencia en el panel de aislamiento. Este punto
de referencia  es aterrizado al sistema principal
del  hospital por medio de un sdlo cable (tierra

meédical).

-
s

310 hay més de un panel de adslamiento en una
seccidn determinada, su punto de referencia delbe-
r& conecltarse a una  barra de  cobre para lueqo
salir con un solo  conductor al sistema principal

de ltierra médica.

147



Fa10.135.

IS S N O T I

148

He requerird al menos uan nivel  adicional de pro-

scidn contra  fallas  de Lineas & tierra, para

de  cuwidado de pacientes en donde la

Las unidad
proteccidn  de  falla & Ltierra es usado en  los

HE wsEardn

TV e chisposi

o pos de s
ern la etapa del sesecundario del transformador de
acislamientao para una mayor seguredidad al personal
gue se encuentre en @sta seccidn (UCT, UCC,  gui-

aatd contenido en la seccidn

rafano, etao).

GBLF-1L4 del MEC B4,

Conductores (Alamboes v cables)s A MENESE ue S
lo contrario no  deberd wltilizarse

de calibre infericor al aWEG Ne 14,

Los  de  calilbres dgual o menor que el AWGE M 10,

gserdn sdlidos » los de calibre AWG HM* 8 & mayo-

£

res, cableados.

Lo dluminacidn, tomas de corrientes ¥y  fuerza en
haia tensidn deberd de poseers: conductor de co-
bre sdlido o cableado, con adislamiento de cloroae
ro de polivinilo (FYC), para wso en lugares hame-

5 con temperatuwras  en &l conductar no

dos o se
mayor a A0 (LA40°F ) & ZU°0C (L&) » tensidn no

mayor a HO0 valtios.



H.10416. Fara colas de conexidn de luminarias en baia ten-

sion  se whilizard: lres conductores de  cobre,

sOlidos, colocados en paralelo, con aislamiento
de clormuro de polivinilo (FYC) . para uso en luga-

e Fumerclos L] EEUICNE , Con tem [ B Lo R twras én el

conductor no  mavor o a A0 (140%F) v tensidn no

mayor a GO0 volltios.

shema de adslamiento de tierra se wasardn

F.L0L 17, Para
conductores de cobre trenzado  con aislamiento de
polietilena de cadena cruzada o equivalente, con
una constante dieldéoctrica de 3.9 & menor y un

20 de adslamiento de 3/7864Y  para los  cali-

€406

bres AWEG M 12, 10 ¥ de S9/764" para el AWG MN® 8.

Fo10.18. Empalmes & wsaor en las  dnsltalaciones. Fara
conductores edlidos o cableados de calibre Awe

Me 10 ¥ de menor capacidad  de conduceion

torcidndolos en frio vy

podrd efechuarses
Lig&ndolos entre si, con soldadura de alma de re-

sina ¥y aleacidn de estaio  plano, en o porcidn de

A0/ 60, protuberancias ni asperezas cortantes,
recubridndose  la superficie en su totalidad con

cinta aislante plastica.
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Tambidn podra wtilizarse el conector eléctrico
aisladao, "Scotoch Lock" adecuado al namero y cali-

bre de los conductores por empalme.

JFulOul¥. Feara  empalme de conductores en los cuales estd
presente uno de calibre AWG N* 8 O de mayor capa-
cidad de conducecidn eléctrica, deberd atilizarse

@l digpositivo conectador de  bronce del tipo

perna, posteado y tuerca o en su defecto, wbili-
zando el dispositivo metdlico de empalme a  Len-
S0 W

FalO.20. La transportacidn de los cables de disteibucidn,
e recomendalble hacerlo e medhio cle LA
canaleta metdlica, empotrada al techo ¥y a la vez

aterrizado al sistema principal.

Los cables se encuentran al adire Llibre y separa-
dos por seccidn, serdn swieltos por medio de oin-
chos pldsticos, facilitando suw binspecaidn poste-

riormente. FocherA wtilizarse poliductos

tentes al calor ¥ gque  no sean

Adembs, en las bajadas se podrd usar tuberia  de

aluminio.
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F.L0.28.

B T O

151

Logs conductores deberdn instalarse sublerrdaneos,
enpotrados en divisiones, adosados & divisiones y

techos por medio del soporte y fiiacion.

L.ass badaclas de las caias de distribucidn se hardan

a bravés de tuberia que no sean dnflamables y e
tardn empolrados a  la pared. Su didmeltro serd
e aproximadamente L72 pulgada, para una fa&cil

introduccion de los cables de conduccidn eldéctri-

Cata

Tomas de grado hospitalarion

a) Hencillos

e bore

1% A, 18% Vac, polarizado, con terminales

nillo para conductor  de cobre, calibre AWG N 10

madximo, con  podibilidad  de  alambrado lateral &

posterior, ocon contactos de cobre v con revesti-

mi.ento de (o s posible), cuerpo moldeado
en wrea o bagquaelita resistente al arco eléctrico

¥ooa ITEEsCpe byacd aamd e b o GO O Lor serdns

Sisltema narmal " il

Siatema auxiliar i Rodio



Fal0.84.

FadQLA%.

simi lares

De 15 a 20 amperios con caracteristicas

al sencillo.

recomienda wbi-

wrn ctoma i cofi e

i existie
Lizar uno sencillo de 30 a &0 amperios LE207250

cuatro conductores,  con

Vac, polarizado pars
conecltor  Lipo  mordaza vy tornillo & presidn,
cuarpo de dos piezas osoldeado en area de  color

s

dctrico ¥ a

cafd o negra, resistente al arco @
resguebradamiento para  instalacidn v alodado en
caia metialica de doble fondo con antetapa de re-

LI

duc

ias de distribicidn v de salida deberdan

Loauss
ser fabricadas de fundicion de aleacion metdlica,
de wun cuserpo, conexiones roscadas, de alta resis-
tencia a la corrosidn, tapadera  removible fidada
por medio de tornillos.

Fara la caia de distribucidn serd del mismo mate-
rial de fundicidn metdlica, no asdi para la cada
de salida gue serd de  wrea moldeada o baguelita
resistente al arco eldclrico v con conectores i

po grado hospitalario.

-

ey
L e



BelOu2é.

Luminarias

L )

3)

2y

Fluorescentes, con 2 & 4 lamparas cada wna.
40120 voltios, color luz de dia, de encendi-
do réapido (RS) ., chifusor plano, de plastico
acrilico, granulado, tipo diamante, en su  de-
fecto, tipo lisc. FMontado en una caia  de la
luminaria de  Faoil remicidn, reactancia du-
plex de alto factor de potencia ¥y nivel de
ruido tipo "a", caia de Lamina de acero cali-
bhre 20, superficie fosfalizadas y esmaltadas
al hoarno,  con pintura blanca de  alta  re-
flectancia. Fara instalacidn empotrada en ¢ie-
lo faleso de canuela de  suspensidn oculta, de
tamafo 1L x 4 & & x 4 plies.

Incandescente, ocon dos bombillas cada ano de
LOO WAL20 woltios, oloro filamento antimbra-
cidnn, difusor plano de  wvidreio  esmerilacdo,
montado en marco metdlico, independiente de la
caja de la lamina de acero, calibre 20, super-
i cie fosfalizada ¥  esmalltada al  horno con
pintuwra blance de  alta reflectancia. Para
instalaciones enpotradas de suspensidn ocul ta,

de tamamo 17 x 17 (0030 x 0.30 mts).

1%3



S recomienda que el cable de conexidn sea

imiento de asbesto, debido a su alta

Con re

tem prera tura,

propdsito de la conexidn a tierra serd el de

10,27,
praporcionar la  proteccidn  y  seguridad para el
personal ., debiendo  conectarse a ésta  todas las

metidlicas de el drea (quirdfanos, sa-

superfici

la de recuperacion, UCL, o UCC).

Moy se permiticd la wtilizacidn de cinta metdlica

de cobre, o revestimiento del mismo, para propé-

s0rio whilizado

sicto oe comexidn a Lierra. EL oace
para conexion  del punto  de tierra seleccionado,

cdebard ser  tal gue sea compatible metdlicamente

y de disedo que garantice su contacto firme y se-
guro, o  en su defecto, donde se indigue, whi-

lizar soldadura.,

LEE raira COneex diones de tierra

FL10.20.0 Las barras princif

Pon, serdn  de cobre con revestimiento

o aliments
de plata, & &n su defecto, solo cobre. Cuando

Loy A disyuntores principales ltendran

no o se COne

Y ooooanedoc tores para uso con conductores

terminale
de aluminio o cobre, de calibre ¥y cantidad dgual

que los conductores que la alimentan.

154



JFalOu29.

Fa 10,30,

3.10.31.

Las  harras de neutro y de polarizacidn, deberan

ser independientes, fabricadas de cuerpo sOlido,

con terminales mdltiples de tornillos sin  solda-
dura, en cantidad y capacidad acorde con  la
cantidad ¥y capacidad  de  los cirowitos derivados

que en ellos converdar.

Bl conductor de polarizacion deberd ser de cobre,
cableado o trenzado, con  aislamiento de cloraroe
de polivinilico (FPVYC) o sin forro,  para  uso eén
Lugares himedos v secos, con lemperaturas en el

conductor no mayor de 6070 (140°F) .

En toda dnstalacidn  eléctrica, en especial la

hospitalaria, los conductores dentro de los gabidi-

Ll A

et de tableros, paneles, Letas, mbdulos,

eato.,  debardn tener longitud suficiente, para
conectaras  al borne gque le corresponda, evitando
con ello, empalmes  iNNeCcesarios. l.os  cambios
de direccidn  en el interior, se eliecutardn con

cruces de 909 si es posible.

Los  cirodtos alimentadores, subalimentadores,
ramales ¥ derivados, deberdn  ddentificarse en
todo sw recorrido  por medio del color del forro

y/o wviflelas adhesivas para tal fin, que 1leven



impresas Las Letras correspondientes,
colocadas en Lramos del conductor, gue  sean
facilmente visibles: Gabdinetes, calias de salida,
cajas de conexidn ¥/ o paso, utilizando para ello,

la clave siguientes

Fravras norme ame i Ganés

Color forra Vifeta l.inea

Megro & Fasea "A"

Rodo 8] Fagse "R"

Came TOM

o
L)

MArul

Blanco M Mewtiro

Verde o sin forrao G Frolarizas

Cion.

Sin forro Folariza-

CLon.

) RT)



3.11. Factores generales que deben considerarse cuando

se analiza la seguridad eléctrica.

)

J.11.1. La probabilidad que una parlte del equipo O
la Linea de fuente alcance internamente al

ciente.

Lho@e ae ba posibilidad de una exposicion directa

wra Linea (110 voltios), & través de una

linea daada o cortada.

e La posibilidad gue el equipo tenga parles

talicas expuestas qgue alocand

Cle

EEES

e

e -

alguna parte

razonable, produciendo un accidente an  Ywi-

vo' .

Fallo3. La probabilidad gue el equipo sea datado  acci-

dentalmente o algian mal Ffuncionamiento, convire

tidndo  al metal @ wun conductor

wo'' .

Faulload, La probabilidad de una parte metd&lica expue
no estando alterrizado o accidentalmentlte

desconecta la polarizacidn a tierra.

chrico  "vie

&



Fallu%.

Felluba

DG P B A

Ball.8.

La prababilidad gque el paciente (uswario o visi-
tante) haga un  buen contacto con la parte  ex-

puesta, superficie electricamente conductiva.

La probabilidad gue una segunda exposicidn a  la
superficie conductora incremente cualguier falla

o meiore la conduccidn a tierra.

Lao probata licdad que el paciente (usuario o visi-

tante)  haga  buen contacto con la tierra, o la

ierra  potendcial o superficie eldéctricamente

concuctivea.

La  probailidad que @l fluio de wuna corriente

resul tante sea suficiente para causar algun dado

ean el paciente.

Los  cambios  en la  proteccidn  del paciente de
los chogues eléctricos  es wun procedimiento  de
las estadisticas de cada evento mencionado ante-

riormente.,

Considerando estos obietivos, 4 principios bdasi-
cos pueden ser examinados para evitar cualguier

chogue eldéctricao.
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a) Frevencidn del chogue por medio del aisla-

miento ¥ encierro de las partes eldctricas.

Py

b)Y Frevencidn de chogues eléctricos por el ate-

rrizado.

”ne

¢) Frevencidn  de choques por el disedo de los

diaspositivos.

a través de procedi-

d) Prevencidn de chogues

mientos del usuario.

3.12. Iluminacion eléctrica

Los niveles de iluminacidn de la UCT, quirdfano

de recuperacidn, se calcula mediante el mdétodo de

Ler merbodo Liene como tecria bhé !

cavidad zonal .

QUm lao Juz producida por una Lampara o luminaria es re-

fledada por todas las supsrficies dentro de un drea de-—

terminada. Las reflexiones de luz desde la luminaria v

las  superficies del local acthan para producir la

sobre un plano de trabado.



NDebido a éste hecho es owy importante  determinar:

a) lL.as dimensiones del local

by Las reflectancias del local referentes a techo, pare-

cdes v piso

<) Caracteristicas de la lLadmpara

) Caracterdisticas de luminaria

@) Efectos ambientales

L. Folve ¥y suciedad

2 Temperatura

Y Flantenimiento planeado del sistema de iluminacidn

de reflectancia de paredes v techo se

L.as factoress

expresan en porcentaies de acuerdo al color.

Fareds: claros KT B
Qi ses 30 =

O85CLIEOS 10 %

1460



Techos claros 80
Qrises B0

Q5 CLEOS 20

r3

1l factor de reflectancia del piso es constantle

",

se considera de 20 5 o Bl método de cavidad

el local en lres cavidades separadas como s@ ouestra en

la siguiente figuras

CAVIDAD DE TECHO

QWIDAD Locl

CAUIDAD DE PISO

",

",
‘o

",
‘0

zonal
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La formula bésica a uwbtilizar es la

LLIXE S

siguientes

% lume

L&

s/lamp x GCU x Fm

M* de Juminarias x  lampZluminarias
Area

de dondes

CU = Coeficiente de utilizacidon

~—

Fm o= Factor de mantenimiento

Fara determinar el GCualU. se  calocula

primevamente el

factor de cavidad Jlocal mediante la siguiente fdrmalas

de dondes

o oaltuwra de montadie [(distancia

al luminario)

e loangd tud del local

W o= oancho del local

del  plano de

trabaio



Con este factor de cavidad local se obtiene de  ta-
blas el coeficiente de wltilizacidn C.Ul.. El factor de
mantenimiento  Fa generalmente es  proporcionado por el

fabiricante y s oclasifica como bueno, regular ¥y malo.

Las tablas para determina C.U. también son proporcio-

nadas por el fabricante. Eiemplo:

Central de enfermeras:

Ftecho 80

",

h Ladh? m. Fpared 10%
W 4 m. Fpiso 20%

- H M Fmant.s = Q.7

Luminarios Modelo S504rad@d-4 Syvlvania.

4 LampsSluaminario, 3150 Limens/Lampara

B ox 1.é6P (6 0+ 4)

Feavidad local Fa 0

H x4

de tablass Call, == 0L 47

# ode luminarios

4 x 1350 x 0.47 x 0.7

1463
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4.1. RECOMENDACIONES NORMATIVAS PARA INSTALACIONES DE
GASES MEDICINALES EN AREAS CRITICAS HOSFITALARIAS.

CONDICIONES DE SEGURIDAD.

Introducaidne

Con el propdsito de tener en forma clara los  con-
ceplos sobre el maneio de los gases medicinales, se to-

caran  en este capdtulo dos &reast una de ellas  es el

suministro de los gases en Areas gque mas 1o solicitaron

y el segundo punto la normalizacion de los gases en 2o~

mas hospitalarias.
Ee  dmportante gue e lleven a cabo ciertas pre-
cauciones de seguridad en el almacenamiento, manedio v

comprimicdos. EL personal gue manedia

enpleo de gases
tangues de gas comprimido debe conocer las caracterdsti-
cas ¥y peligros fisicos relacionados con los  gases
comprimidos, asi como  los estatutos y  reglamentos que
controlan la dnspeccidn,  almacenamiento, embargue vy

disposicion de tangues llenos o vacios.



Los gases medicinales se preparan bajio un  control
muy riguiroso,  para gue cumplan con las especificaciones
de pureza con &llo entendemos que se dispone de un i~
Lindro de oxigeno, por eliemplo, con wun contenida de

25,08 a 99.0% por Lo menos de oxigena libre de materias

cantaminadas comor agua, humo, aceiltes w otras  impure-

LAk w

En esta seccidn se tratard en forma mas clara todo
lo relacionado & gases, COMO S Crean, su o maneio ¥y o sun

cuidado que deben tener.

4.2. Caracteristicas

Como  vya se ha smencionado en el capitulo 1 seccidn
Teddu3.le Los gases son una fuente de alto grado de
combustidan, como a su ver pueden ser dafinos a las per-—
sonas gque se le  suministran, si ha sido en excesc., Un

eiemplo de estos gases se  han presentado en la

tahla 1.5, del capitulo 1.
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4.3. Manejo de los gases

L.os  dgases medicinales se preparan bajio un  contirol
MUy Lguroso, para que cumplan con las especificaciones
de PUIFEZ A, normalmente se Lransportan  a  encanados.
Fudiendo ser transportados -en forma gaseosa o en  forma

liguida.

En los  cilindros gue contienen gas  comprimido

suado oy vapor,  la presidn dentro del envase resulta

determinada  exclusivamente por la  presidn de vapor de
Ligquido contenida a la temperatura existente en el intle-
Fior oy no  guarda relacidn con la cantidad del liquido
gque halla dentro del cilindro. En consecuencia, para
una temperatuwra  determinada, La presidn en un cilindro
que contenga gas  comprimido  licuado  tal  como el
oxidonitroso, ciclopropang vy bidxido de carbono, per-
manecerd aproximadamente constante segdn se va haciendo

hasta gque el liguido se agota por  completo.

FEn  los cilindros con gag comprimido no dicuado. la

----- ‘rsasandee S A

presion en el envase g@sta en relacidn con la temperatura

y con la cantidad de gases existentles.

1é&é



Un ejemplo, i Lenemcs un  cilindro de oxigeno,

3. ON @n

ni.traogeno, helio, etc., con un contenido cuya pre
de 2000 libras por  pulgada cuadrada & 21 qrado

centigrado y tenemos una pérdida del mismo y despues e

idn, la lectura nos moslrard una pre-

gistramos la pre

wsidrn menor de @000 libras, de oltra forma, de este cilin-

dro Lleno, pasamcos el gas a otro cilindro vacio de dgual
capacidad, cada uno nos dard ua lectura de 1000 Libras,
win embargo, si por descadido dediamos el cilindro cerca
de  una fuente de calor, la lectuwra de la presidon nos

mostrara un incremento en la presion, es decir, mayor

de OO0 lbhs.
En el drea médica y dependiendo de la facilidad con
gue  la  dnstitucidn  hospitalaria pudiese  adquirir la

central de gases, esta se podria clasificar ens

Limagcenamiento

a) Tipo cilindros de

by Tipo calderin de almacenamiento
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. Armard o descompre

168

Tipo cilindro de almacenamiento

L.as centrales de cilindros o de botella se

dividen ens

a) bhaterias

b)Yy armario descompresar

Fosee wun colector, cilindros, conexiones Flexi-
bles. Las boltellas mas wtilizadas son las de 50

cargan a 190 bors., por

litros de capacidad vy
1o tanto el volumen almacenado serd  dgual a S0 x

150  dando un valor de 750 Lis-bars, en condicio-

-

nes ambientales

Fatas anidades descompresoras tienen internamente

un reductor de presidn, s i este falla, existe un
sello de ruptura gque se  "rompe". liberando el
erceso de presidn al medio ambiente. Este sello

e  calibrado a la presidn deseada, o puede ser

dado a un valor estandar.



4

wo
[T T S0y

ste Lipo de equipos, posee alarmas de adverten-—

cias para posibles errores de transferencia o de

s |

A la pared P ASEQLUTar cual qu ier [re2 1 CANSEE e

pueda existir.

Maneio » cuwidado de cilindros

i) Limite de llenado de los cilindros

limite de llenado de los cilindros con  gas

comprimido licuado es aproximadamente del S0%
del peso de agua aue puede contener el cilin-

cuendcia de  la propiedad de los

dro. Como conse

encargados de aumentar la presidn al sue

Qs

bir la temperatura. exiss giempre la posibi-

lidad de que wn cilindro  cargado con  gas @

unae presidn admisible a temperaturas normales,

llegue a alcanzar presiones peligrosas  a
temperaturas elevadas esto se esta licuando o
no.  Gensralmente, 1os gases €@ 20VAasan a una
temperatura de &1 qrado centigrado. Algunos
cilindros pueden  cargarse  hasta wun 108 de

presidn para lo cual esta capacitado.

ademas. recomendable fiiar los cilindros

1469



1d)

Revision de los cilindros

Es recomendable someter los cilindros por 1o
menos  una ver cada cinco afios a  prueba hi-
drostatica. Fsta prueba debe hacerse a
la presidn minima citadas en las normas para
cacda tipo de cilindro. Por eiemplos  Los b
lindros tipo 360 de- ben probarse a una pre--

sidn minima a los 5735 de la presion de servio-

Cio.

Los cilindros aue han sido sometidos al fue-
Qo por razxones determinadas o no determina--
dag, deben retirarse de servicio y someterse
a ltratamiento técnico adecuado y posterior

mente a prueba hidrostdatica.

Todo cilindro gue muestre senwal de  golpes,
debe de retirarse hasta no verificar la

prueba hidrostatica.

s



iid) Marcas » etigquetas

P

La Comision de Comerdcio Inter-Estatal de los

Fatados Unddos del ingles "I1CC", define gue

..... ]

todas  las marcas que llenen los cilindros,

deben llevar estampada  con claridad y  en
Forma  duradera  en el casquete superior, o
hien sobre el cuello en letras o ndmeros de

Giam (15470, i gl espacio permite las  si-

guien tes marcas i
a) EL ndmero de especificacidn de la 1ICC,
seguuida por La presidn  de  serwvicio en

libras por pulgades cuadradas, asi:z

LCC. 36, 2000

) El ndamero de serie, excepto en el caso de
ciertos tamamos  muy pequelios  gque suelen
ideritificarae por un_mmlgvnmm@rm_paravkgdm
wun  lote vy una letra colocada debaio de la

.

senal de especificaciones de la 1ICC,

e 1 30 Mamero de serio

[ Tamarmo del cilindro
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¢) La marca de ceidn oficial, cerca del

ntmero de  serie v la fecha de prueba en
forma que pueden afadirse las  subsiguien—

teres .

@ Marca de inspeccion

a8 Pl ok Fecha de prueba

¥ 83 (mes)s F o (prueba)s 91 (aio)

d) Los cilindros fabricados por algdn proces
dimiento especial o torneados en caliente

Llenardn una marca que 1o indigues

SEUM CR-M Fié¢todo de mamufactura
torneado en caliente

CIR=-MO Crome Foliodeno

@) Otras marcas que deben poseor

4 U 91 Marca v fecha de manufactura

original

4 TR R+ Frueba hidrostdtica

X 4,5 (mesds U (manufactwrad)s 1 (ndmero de

pruehas) s 2L (afo)
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iv)

Colores prescriltos para envases

Llevara un color para

Cada ensvass

ficar @l gas ¥y  puede  llevar dos

indicando la combinacidn de gases

esta realizando, los colores

son los  normalizados por la TCC

Aamérica ¥y son los tomados por las

dades de nuestro pads.

Color

de

identi-

colores

“He

que

acontinuacidn

Mo e

atttori-

Abrevia g a

Oxdgeno Verde
Anhddrico

Carbhdni co G

Oxido

Mitroso Arzul Claro

Ciclopropano Amarillo/narania
Café

Hexlio

Etileno FRodo

0=

GOz

Ma()

Code

He

CzHa



v)

Algunas veces existen mezclas que son wli-

lizados, entre ellos los mas wsualess

Oxigeno-Helio
Café~Verde
Oxdigeno » Anhidrico Carbdnico

Verde-Gris

Frecausiones para el maneio de gases

En  la seccion L.4.3.10. del capitulo I, se
hace mencidn acerca de las precausiones

gue se deben de seguir para el manedio de

cilindros con gases,. SOn

Tubricarse nunca las vdlvulas,

a) Mo dek
COME Y I Ones , mardmetros, reguladores,

viites o grasas O ninguna

elc.  con ac
otra sustancia lubricante o combusti-

bler.

) ko debe de maneiarse los cilindros con

Las manos llenas de aceite o grasas.
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o)

ol

@)

.f.‘ )

i)

Tmpedir los escapes apretando perfecta
ey Ler Las conexXxioness, clrando se LU AN
manaueras  debe estar  seaquro aue estan

e buenas condiciones

Funca wsar Llama para deltectar la Fraa

der gam, debe usarse agua dabonosa.

e baoe mart i pack o oo Lindros OB 1 (D cle
Llamas, fuentes de ignicidn o contacltos

e léotricos.

EL oregulacdor gue S e usa palra un gas e

delbe usarse para oltro gas diferente.

Ak caompletamente lLla vAlvula del

Lindra misntiras se esla asando el gas.

Murmca debe somelerse wan cilindrao a
temparativras mayores  de U5 grados cen-

Lo adlos .

M s peramd tir que se vacie cexmpy ke tae
mente wn cilincdra del gas gue cornlbibienes

v ooomucho menos dedar la valvula abierta



g

’

)

m)

176

Mo deben de quitarse los sellos de  se-

guridad del cilindro.

Mo  dediar que los  cilindros  choguen
violentamente uno con otro, ni dejiarlos

caer, ni tampoco arvrastrarlo.

Mo almacenar cilindiros con gases Lnfla-
mables en sitios donde se lenda oxigeno
w dxido nitroso, en cambio se  pueden
almacenar  en  lugares donde hay gas

carhdnico.

indros en salas de ope-

Mo almacenar o

e

racidn, los cilindros peqguefios deben de

almacenarse en cajiag de madera, ni de-

dar  cilindros en pasillos, ya gue e

zona de paso de camillas »y carretillas.

debido al espacio se colocan en el

te2]
i
e

pasillo deben de swietarse a la pared

con cadenas o algtn medio sequro.
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vi) Valvulas

Todos los cilindros se encuentran  eguipa-
dos con delicados dispositivos, 1lamados
vadlvulas, para el lLlenado y sellado del
contenido.  Todas las valvulas de los i
lindros son  equipados  con wn dispositivo
de zseguridad el cual consiste de un topon
roscado en el cuerpo de la valvulay  dicho
‘tapmn esta perforado al centro vy rellenado
can una aleacidn de bismuto. cadmio. zinc
y otros. Cuando la presidn en el cilindro
aumenta por elevacidn de temperatura, esta
aleacidn  pierde sus caracteristicas ¥y da
salida a la presidon del gas eviltando qgue
el envase pueda explotar.

Exiaten dos tipos de valvulas, uno es @l
tipo "G o My &l cual se  le incorpora
como indice de sequridad el didmetro. Este
cdigpositivo conocidoe como conexidon se whi-
liza en gases medicinales, wvacio, aire
comprimido ¥y consta de wn cuerpo, niple y
tuerca, segan s ouestre en  la  figura
'# 4.1.. Ccuvas medidas estan normalizadas a

P7LE con 189 hilos de rosca,.
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sistema esta bhasado de dos concéntei--

e cd o ficos aguieros perforado en

cos Y

dos superficies especificas y

el cuerpo v

concéntricas en el niple., que ademds solo

acoplan a la conexidn correspondiente.

a) Cilindros

l.os diferentes estilos se inpdican  en

la tabla 4.1, (a v by Refiridéndose

dimensiones a los didmeltros ex-

ZE WL

teriores Yy su  altura sin contar la

valvula.

lLa forma mas sencilla para suminis-

tirar un gas comprimido, como en el Cae

w0 de  un eguipo de soldadura de aceti-
lena o @i owne hospital para wno o va-

rios  pacientes. L.a dosis para ambos
suministrada en bajio fluio y

6345

Clea g

haia Dresidrn..



NERR T Pl

ante con

Frara marchererr wny Fludio cons

cambiosn  de presidn de  sumisleo

T

eoud pos recquieren de regulacion

cienrt

de presidn. Conccidos como reguladores,

waL el recductoras, oue dndiscriminas

le oda el terming de

chavmesry ber g

B obieto prerimordial es redocir

Ay el

WooCpuer  mal e

e, Lo conetid tuyen ciertos  mecaniss
My CJULLE 6 prcincipio es o wn asiento

sobdrydclor

arnth s wokre LATY SCPLL dero

{ealibrado accionado mecanicamente por

un chiafragmas alodados en una cabidad o

£

cAmaras 1 que alojan el asienlto, cde

mara e @ ¥ oba que alodia el

cliatiragma, la cdmara de bajia presion.
Los cilindros varia  con

vocontenido. Fara meaay be-

E

e cFhudo constante corn los camli

de presidn de suministiro ciertos e

pos requieren de regulacidn de presion.
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S BT W

Lafiragmas o i

o poe
l EHA

reducen la alls ¥ o owaridable

presion e almacenadie de o wn cilincdro w
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st s, Loy Lipos ce
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el acl oo e e ajustados  a wuna

a S Lhe. por

Ja e entrega de

poaleg o Cpadgactas cuaciradas) & wuna pore

s meror kel remos cambdo en los Flue

Loos mandmetros son aparatos destinados

aomedir La presidn de los Fluddos.

avicialmernte de own bulbe cde Lae

oy s
T de paredes delgadas vy Flexibles de

o eldaptica v arrollado en hélice,

corr i exbremo cerracto v el otro alyier-

o ole [l e

SR O ] R R M RN P A

Fluida cuya presddn

e

ol efecto de  la

wiac o a sl H

meclifica La curvatura oel

——

tremn cerrado, transmite el
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VALVULA DE
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cuales

alacidn, las ST

Esisten dos Lipaos

LLamacdae

A (1] AR LSO

iy Temprle alacidn es baio tierra o

Toherdas

oneanclabile gue las

ey chacbe

brado tierra  deben ser  protegidas contera la

tico

COorrosion, ya eea, con reculrrimiento gl

o adgour otro material gue protedia la tuberia

E )

cachey wn

T2 M T i Y

amlyien

i

iclor wa e AT, pane

MAER I A ]

[ a

cadas de maders o alogon obeo material, NI R AV
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Lacd acddn de

A da dnstalacidn,las tuberias v

T, cursas, eho. dexlery La

slhwoidn de fosfalto trisddico o

COn L i

tamboidn con thoiner o bedocloreltileno, e La paroe

ciadrr oler una Lalira g tres galones de  ania,

ol

pa Ldmpria v purolegesrses

L o mer N

Sl procederr s e chistriboacidrn, La tuberdia debe de

cadsa 10 pulgadas s Lineas

s ecbarrse con o saport

£ B s

hordzorntales e didmetros mayor

h

clac &oa Bopulogadas.

tuberda e L2 s

L soldachora se debe de hacer con plata »  Tlux

baaracs i

P

Ly

clerfre

Lo b

instalan de preferencl

e corvedores adyacentes a0 la subida e e

entradas de dreas de anc
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L20m regla general el compresor de adee d
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1@
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Conforme a los ac

adre

iid)

iv)

wi)

compaimido hospitalario debe pos

sltema de

L O CpLLes un

S M T ) B

Interruptor de corriente

Dispositivo de arrangue del molor

Froteccidn de sabre caorga

Flecanismo qgue  alterne el  funciornamiento

gque & la ver permita el funcionamiento en

paralelo de los Ccompresoreas.

L wilindro contenedor, debe disponer de
una  wvalvula de seguridad, una descarga de

clers oo

ondensacdo v oun medidor o mondmetiro.

Un regulador  de  pres:idn oy oun fluio  gue

permita  manediar el  rango  entre B0 » P4

LGN de suministero, dependien--

Liboras de pre

do de que el  compresor o lLog conpresores

dexmandaran Lna presidn  de 200 & mas

libras de pre

Un  Ffiltro de  entrada con silenciadar Lipo

462 (10D



widd ) Intercambiador de calor
i) Un  deshidratador o enfriador de aire, que
permita  retirar el mdximo  de consensado

admitido del aire, atmosfdrico, ya que para

el aire debs ser so--

poropdsi tos medicinales

co hasta wun 20%,

Los  compresores i vados para dete propdsito

e tipo rotor, sello de agua, de

pueclen
pastdn oo arcillo de carbdn. Y odependiendo de
Las conchiciones  atmosfdricas, s gobernard  la
provisidn del dnltercambio de calor con el deshi-

dratador.

L cleshidratacdor es principalmente wn condiunto de
ad e acondicionada gue pernite enfriar el aire,
para  retirarle el condensado vy oen  désta  Fforma

aobltenemos &aire Sseco.

irctercas

El o tipo de uniones deben ser Flexibl
landose entre el comprescor ¥y el tangue, Lo ocismo

e intercalan entre el tangus y la Linea de sumi-

nistra, @i ono se dnstala intercambiador de calor

o deshidratador.,

191



L.a fFigura 4.3 muestra log elementos de wuna dngtas

Lacidn de adre comprimido medicinal, el cual esta

Formaca pores

Al

Iy}

)

Cuarta de compresore

B muay dmportante la ubicacidn de los  compre-
soras. Suosituacidn determina La calidad de la
macteria primas el aire. Mo aceptaremos que el
aire wse tome de o owan parquec  directamente, ni

muwcther o Lugares  dnadecuados, comos cocina,

Lavanderia, elo.

Faltros de entradas (Filter)

Son elementos  de reltencidn incluso  para  lLa

coidain o O Po com Presolr .

prote

Compresaores (Comparesso”)

Se recomienda en dos o mds eltapas para Lraba-
deur con badas temperaturas Crefrigeracidn  en-—-
tre elapas) » evitar el consumo de aceite. Las

pueden degradar el aceite y

producir Fondxido de carbono (CO) por la  com-

R AN

bustidn del ac
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CpLLE A bravees Jrrer cler e rvarses Ln

ko el

LG narimadl . conectados al

i

Lempre e@xiste

aclonr dncbermedic.

jar a ctener

" puece  1Lle

cuando bay oos eltapas

la fForma de wn radiador o bien wun tubo aleteas

dora

e walwula manuwal Lhiene  por misidn saber i

La purga  avtomdatica funcionsa (en el maute-

SIS AT D I

reioien Lo pre

De urgas awltomaticas  existen dos  Lipos  a

wea ki

i) Con boya, la poropdsa bova acciona el mecas

msmo para evacuar el condensado. BEste i

por tiende & Tallaor en caso de gque exista

s echad .,

..... DO §

eE programacidan por L

auele wme una  electrovalvula accionada

mechiante un programador. Se programa La

s@cuencia  de purga ¥ La duracidn. La sue
ciecdacd es an Factor  gue puede dnuwtilizar

una electrovdalsula,



l)
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e dmperrtancia de una parga awntomdtica no es

solamernte Ldonicao aing de calidad microbao-

logica del aire, al purgar el agua condensada
eliminamos puntos donde pueden proliferar las

bacterias.,

Frefrigeradores posteriores (After cooler)

la temperatura de sa-

Tierve po mi Gy

Lida del aire por owun lado.,

e

win o osecador cfrigord fico.

.(‘:.I..

logra

por otra, al rebadiars la temperatura se

Ldomirar wna gran cantidad de agua.,

Exidsten refrigeradores por agua. Son uanos  dne

acpua debe ser potable de

ter camboiaclor

red, o bratada para evitar el deteriora de las

GO

cleal = tema, B algunos os

mextal i e

e Lers

e biene el refrigerador aire-aire, son mas

CalQw fha Fa o s e om s bharato de Fun ci. o

rrami e torn,



194

Céior Feceiner)

@) Calderin

S obdetivo es acumalar el aire v disminuwir el
namero total maxime horario de ciclos arrangue
de parada de Wi COmpa e sor. Suele dimensionarse
cors uwn wolumen dgual al  adire suminisltrado por

L COMmEY e sar curante un minulto.

o al consumo e

chimensionarse de acu

querido, por el drea a trabaiar, sus unidad

estan dadas en FPSL 0 vy los rangos oscilan  de

acueErdo a los compresoreas instalados.,

e necesario el uso de wana wdlvala de  segquiri-

cdad. o misidn ban walvula, es Limitar La

Lderin & valores no peli-

ian oen el

sobhrepras

mando del

grosos sl proaduce wn fallo en el

COMPITE S0 .

Los reservorios de soire deberdn ssr galvarnizas

closs e calieante, para tener  wna larga duwras

e cesar o w marndme o fravra leer las

G,
preesdones ¥ para adustar los reostatos o inte-

LU tores de qrran que ¥ pPalra all tomdcti cos.,

k4
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Filtracidn (Separator)

aire sale del calderin satwrado de  humedad

y arrastrando vapores de acedte. Existen il

tros

dar bhuena parte de los arrastres de agua
aceite haciendo passar el aire por Los aguieros

v cor s o o de la cerdmica. For el tamaio

cdel orificio, e realiza tambidn un Filtrado

Jaress 1O

avalr La

paece obe

Sl e

LLbros a la entrada » a  la salida de las

clis

salidas de las columnas de cadoe A la entras

da es recomendable poner an filtroe  de  Lamlts

(micrdmetiral), ¥ a la salida de otro digual.

cles aproximadamen te

Los  filtros deben
O.OLpmicrometro).  Para eliminar el resto de
acedte, s wtilizan Filbros de cearbdn acltivao,
Cue d@j&ﬁ pasar  valores residuales de acedle
mas de cien veces medores oue el méximo permi-
tido. Los filtros de O.0lpm, no esterilizan el

aire  pero i lo Liopiz dentro de los Limites

ealabhlecidos.,

palracos  cerdmicos, que consiguen rebas
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Secadores (Twin Coluwmy fir Dyyer)

badios de puntos de  vae

G walores

Fara corns

Ario secadores de absorcidn. Cada

Cioy, @8 ned

e

ador  se  compone  de dos columnas.  Una de
@llas en activo ¥ obtra regenerdandose.  La can-
tidad de agua absorvida  e@s prroporcional a la

i.¢hn

e i . For 1o cual  al poner a pre
atomeosfdrica una columna cargada vy o realizar wun
"lavado'  con adre seco, nos Llevaremos La b

meclacl sabranhe.

50 ON

Se consiguen pantos de S TN g a0 pre
atmosfdrica.  La norma HTFZE  en pdrrafo 139,
eapecifica  gque no existe evidencia que un
purncto de rocio mayor de - 400 sea swficien-
te  para todos  los casos, sin embargo, es

acepltable — 29°0C sin problema alguno.

For otro lado, un adre homedo pueds ocasionare
prércld oz materiales de consideracidn.  For
eieamplon, pteclen fmrharm@ cristales de hislo
gque  produzcan averdias  en las  herramientas

neumdoti cass .
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SGe  entenderd por punto de vacio del aire a

aguella temperatura  en la cual el vapor  del

salr & forma Liguidas. For tane

aidre empieea & g
tor cuanto mas bado  cero este el punto de  wva-

cio, mas seco estard el aire.

Feguladores de pre ol ator )
Eacta compuessto por Los dos reguladores de pere-
sidn,  sus valvulas de aislamiento, vdlvula de

secguuridad v marndmetiro.

Cada uno de los reguladores debe ser sersopi--
loteado, siempre gue exista wna estabilizacidn

haber wna walvala de  seguei-

cde presidn, de

clacl . Las valvulas reguladoras de presion  bra-
hadan con memlbiranas, La perforacidn de una de

shonard wuna subida de e

ealas membaanas oo

aidn peligrosa.

198
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1) Bateria de emergencia (Emergency Mandfold)
v casc de fallo en el suministro eléctrico o

averia simaltanea en Los dos compresore wréa

bateria Chiuego) de botellas o cilindros se

hace cargo del suaministro.

A.d4.85. Sistema de vacio para hoaspital

EL terming vacio representa un espacio absoluta-

mente al  cuwal lee  ha extraido todos los gas

incluvendo el aire, o s pueden describir como
wna  presidon  debaio de  la presidn atmosforica

(760 mm Hg =14.7 FSTY sobre el nivel del mar.,

Fara entender meior, se Liene: S0 ejiercemos vacio
enoun tangue  eliminando La mitad del contenido,
la presidn es  sub-atmosférica ¥y el remanente de
aire o gas, s axpande  para ooupar el espacio

cherior es

desalodiado. Bi wuna comundcacion  al

permi tida, la presidn sub-atmdsfdrica  auvwmenta y
@l  movimiento  del  adre del  exterior, hacia

adentro prroducird sucocidn y continuard hasta que

iguale con la exterior.

La presidn interior



La  cantidad de sucoidn en  tiempo particular os

determinada  por el grado de  presidn negaliva

aplicada. A presidn de vacio, para fin prdcti-
cos, e mide en pulgadas  de mercurio. D una

forma  sencilla e define como un medio gque nos

e, remover Liguwidos, gases o sdlido

Los términos wsuwaless

Vead o

Foresiddn negativa

Hay warias formas de prodacir vacio, cada uana  de
las  cuales regquiere de una fuente o Fuerza, gue

"

puede e

i) Fledios  mecanicos  como uana bomba  eldéctrica,

aplicacidn de Yenturi.

11)  La presidn atmosférica

iviod ) Medios térmicos



48
Faddada

[ o) W 1 S Piornan e beena Claamae cle

L.os Fabod cantes

o

wer Pan disefacdo en 3 Fformass

hombas, las ocual

i) Fleamlar ana
i) Fhsmtdn

ddd ) Los rotores y ouiFas

En  la actualidad el vacio de los hospitales oo

erybado  con

meneia desde salidas de paoced, (o WY i

@l calor  blanco, prene dhdstrdbucidn centiral, Mt

cdiante una bamba capaz de manaiar grandes wolame-

nes. Las bombas portdatiles pueden ser wsadas como

wrr complementa. Las ventaias de los sistemas cen-

trales,  son aborros  de espacio vy los acoesc

R

uwsados en 1 salidas de pared, ofrecen varias

formas de drenadies.

Regulacidn

Lo poresidn generada por o uana bomba o més bien por

Mmay o e Los regquerd-

una salida  de pared,

miertos pare muchos  procedimientos especiales.
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Ll regulador se dinstala  en la salida de pared,

~ador un control del vacio.  El

gque permite al ope

ragulador de  wvacdo Limita la maxima cantlidad  de
sucoidrn,  aplicada  al paciente, manteniendo un

Fludo constante a la presidn negativa pre-filiada.,

wtiliza un mandmetra  gra-

Faa mechir el waoio se

cala de

cuachy e mi Limelros de mercurio con una e
O @ 200 mmbg o idn graduado en centimetros de

AL

Fara wn aiustar La salida del regulador de vacio,
se abstruye el tubo gue comandca al regulador con
@l frasco colector » deltermina la lectwra del ma-
nametro, en caso contrario el sistema estd albiiee-
to & la atmdsfera v nos dard una lectuwra falea.

Ml G rres . NS fre21m itey sucoidn

Feagl s o
cornctimia vy la succidn dntermitente. Depreric i endo
de la demanda del Hesspd tal ., s dnstalan  bambas
con reservorio vy caberal o compresor; conoun e

AL G Y

servorio oy o dos cabezalesy con dos e

Lwvamente., L.ao chistribucidn

wn cabeeal, v oasd suces

pcinales

me; ¥ Enee

e aimilar & la de los s
ralmente wva paralela a esta y podrd observarses

en las salidas de pared.,

Ay

EAC Y 4



Contenido de cilindros tipo Americano

At o Glng.
el mesry g 0. Gn

"Dt Glns.
chimers i crers

TEN GEIng.

chi mesrs i on

YEY Gl .

i mens i ores

P Ging.

chimeris i ones

"EY OGlns.

chimenrsiones

"HY Glns.

chimens

cwr b ded g
W GO

Sl

Teabla

Dxida
B broso

B

100

280

1280

Ja00

Oxdgeno

21

9t

¥

Lat

BHO

8700
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4.5. Normas en Instalaciones de Gases Medicos

e Cap———————— . i s s g aem—

Definiciones

L.ocal ane

Cualoguier dresa de un hospdtal en la cual aclai -~

alouiier agen te hed o dntlamalile o

o danflamalble,  para Llerapia o e@xdmen y s

N 0L Oy 1

[N}

irveludior e emer-

cncbiestaticon

incluye

le m

Mombire dado a wuna olas aberial, oque

Pivos ¥ ademds e

materiales corncdact

[

. mater

e .

T ey

mery L

e s Caradc

L, e T

De acuerdo

Pge

a la norma 468563 » 4444 de La MFPA Mo

L

cue  cuale e aplicada a este material debe

L ben Cia

eénoun PON o md o ogue la resd

no cdebe ser mayvor de los LO0p .

204
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fnctomd i con

fdietivo  que describe un  disposiltivo capazx de

ey

- i A 7212t 8 i T
o LT

acltivarsse soloy opera debido a s propio mecanis-

mey  cuando una danfluencia exyerna actiia sobre él.

ot o e e et et st

Combus tible:

Material sdlido o Lligquido gque reacciona con el

cuemedo .,

axigeno sio s le ¢
’—-—\“'h

F L ame s

fAdietiveo descriptivo de  cualquier gas o Ligquido

gque s dinflamabhle, capaz de mantenerse encendido

e

an condiciones especiales.

Cualogui e

cpLaes PO Ea instalaciones ue

0 A Y AR T I S e P IR Y I

ares b

transporten agent i cos dnflamables.,
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Oxidcdo nitrasos

Componente organico. Uno de los dxidos del nitrd-

B G . - e e

geno, existe como un gas a la presidn atmosf

B e U TRCTRU

Y amana
/

alura ambiente. Fosee un ol

B e alart
B —

¥ tempe

e A £ 4 a4 AL R T

2 dulce v

e AT

e

dicos  al ser

Y R A A e e e

capar de producir  efectos ang
inhalados.

/—n“‘w

a "

Area de almacenaies

Local de &re

encuen tiran

e

i cados cilindros de gz

¥ no o cargados. Colaocadaos en

cuales

it s NN
U

eatan destinadas  para indicar, i los cilindros

e e

ancuen tra ubi -

itan recarga o no. Ademds, se

cado el manifold con sus ramales.

R 27 SRS A AT SR T R LT A S AT AT TN e

ArEs o no dntlamalle

Se refierea a ag lacidn., Delvddo a su

cordi tLempera Tura suw concernberas

tandao merzclado con

B

cion no  es  anflamable ¢

o L e N e

Adre. OXLQEno, o nitroso.
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Local aneste

e no intlamables

Cualguier  d&rea  de  Ffuncionamiento del  hospital
TR

e S e TATAIRY SEALRAG a5

e paciente

en Las cuales hay
no dnflamableas.,

| At v arany.

e as

Elemento el cual a ity temperatwra atmosféa--

e U

rica, es incoloro,

i piddo @ dnodoro,

a avv T

et B .

mercto  principal para el mantenimiento de la wvi

@

s - — v e e

la combustidn, aungue @] oxigeno no  es  ine

e

T s oy
T = i e AT SR

Flamable, materiales  Que S UENAN S CONSUMEnN

AL AT LAY WS T T AT NN e e

oy

més rapido con atmdsferas enrigquecidas en oxdige-
/
no .

enriguecidas  con oxi

Atmdsfera

s concentracion de oxigeno

@ i bha

1% de wollmen o de 106 Torr (mild-

metiros de mercuric).
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Cualguiear d&rea de  funcionamiento del hospital

para cuwidados  de  pacientes, en las cuales hay

e

instalaciones de gases no inflamables.

e

Qxd.aens

Elemento ¢l cual & presidn y tenperatura atmosfd--

Fica, es dncoloro, dnsdipido e inodoro, es &)l ele-
— .

mernto principal para el mantenimiento de la vida

—

y de la combustidn, aungue el oxigenca no  es dne

o

flamable, materiales que  se gueman se  consunen

AR ARE AN T

- - PO

mas rapido con atmdsferas enriguecidas en oxdiqe

Nno .

et e

frtm@ s feras

Atmosfera en La cual  sw concentracidn de oxigeno

¢

s arriba del 20% de voldmen o de 106 Tore (avildi-

metiros de mercurio).
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Licuacess

Giases que se convierten

S SV 1 T AN

nesE  e@n las uier e M e

as Can

A

normal -

TN T

mercte. U gas Licuado regres slado gaseo-
cuandeo

Pt st b s AT W TS MR RSN O,

G0

Gases Tdxicoss

Todos  los gases gue  son exbremadamente peligro-

LA R L ety s

soe para la wvida vy la salud badio condiciones

RS AR TS T T AT FATAT 47, N

W T
——— .

malas, por eiemplo: ciandgeno.

T AN T T T s

Giases Gl tan

Lo gases iredtantes no son absorvidos en la san-

e e e o A ARl I ELEE . R P T T Tt vr A v e

gre, pero al saer o dnhalados G

Lo e,

reail -

NP e 1 bt S
R e

Vi as

perficial de

A"
e i ——————

tar Lo muaer e hay  wna continua  exposicidn a

R AR et - I AT I NDE 1]

R Sl P i it 0

s

causa de la cor hode las vias respiratos

AT AT S ks e g e
N EGmery

10 . QFQy

b s e e

cdidxido de sulfuro
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pa aafixianless

Cienrtos  gas
\\

e dnofensivos

A e gy
e r———

son considerados ¢

en peguedas cantidades, pero la  inhalacidn de

p=

grandes cantidades

de ellos dmpiden gue el oxige-

et SR

Smrrecee

no Llegua & los  puleones.causando. sofocacion.
LB e D -

iemplo de Lales oo

Ciertas o

oo considerados como dinerltes, es

o A S S 4 LA S ARG

decir, no son L amabhles bl Goimea .l gunos oo

s

me el nibrdgeno, no son de combustidn.,

AN A,
e

aparentemente inofen-

EREFCIPEINN

timados. L.cass  Qases  Como

el argdn

. o T O

et | 6o ez

plazan

covigena del

e . P A

aire y en locales cerrad

deben tomarr

en laws

IOV QA cuenta

e
e

PG

O AIBEE .

e,
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flren il At as

Cuarndo  en el

mer lews  dard

descrile:

Era G i,

Frobla i,

FaSair,

Coliaty,

Mok G
Y A

1 IR A L I

NI S s
MoF B,

ol

IR P

Calinfa

2an  empleados,

documento s

el wigrificado gue a continuacidn se

aciation Laboratorie

famer i can Gas s

Giattge

fame i can bl

dimerd can Standars dssociation

20l Gas Association, Ino.

Crcamp

Maticonal Electric Code

FManufacturess

Maticrmal {5

Qooiactidon

Mational Fire PFrotection dAssociaton

Linderwed ters Laboratories Inc.

Dooupational Safely and Health dct.

Grmsoctation

Commpnre s

211



4.5.3.

Marmas de sequridad

& SR T

o e e
Auh. 3.2

S v
L I T S

A.G03.49.

forera de almacenaie para oxigeno v dxido

L Lroso.

de almacenamiento de  cilindro
o el espacio fisico de los manifold
"mul tiples”  para oxdgeno y oxido nd troe

cubicos

20 gque exceda de los 2000

[ ¢

delw de pos

pioradores o extrachtos
res de alre hacia el exterior o aire Li-

bre.

Fuentes de calor en dreas de almacenajie

deben ser protegidas vy dispuestas de tal
fForma  gue los cilindros no sean expuess

a los GHO*(C

tos a tem (AL ea tTu radg supen” 1LOFes
(L2%%F ), va gue puede haber un riesao de.

sobrepresidn en los cilindros.

stan instalaciones tendrdn sistemas e
alarma contra incendios, detectores de
Foamey, extinguicdores, rociadores de agua.
Fara  evilar cualouier problema &  causa
ol alqgna prlo&ién o chispas que se

puada produacir.



LA T I T I

LI P

todos

Fara zonas de almacenaie de gas
los conductores vy equipos fisicos, y Lo
cdos los equipos portdtiles, incluyendo
Lamparas y olros equipos que funcione) a
mas  de ocho voltios entre conductores,
serdn  de un tipo  aprobado para uso en

areas anesltdédsicas.

%

o del drea de almacenadie

Constiruccid
a) ElL almacenaie de cilindros separadas
mente  deberd de hacerse para Qases

Coageno ¥y dxido nitroso) y

loxidant
gases inflamables. Cada local no serd
para  otro proposito gue no sea el de
almacenar  cilindros de gases. Debera
ser construddo con material  resis-
tente al fuego, con ouy buena  wventi-
lacidn ¥ no debe de comunicarse oon

shédad cos. B recomienda

e ane

£ aoe g .o
LY R

supnerficies no deslizantes para owvi-
tar cualawier reshalamiento tanto de

personal como de Los cilindros.



k)

los cilindros

Desher S de  aseauwrars

con cadenas o medios de swieciodn para

evitar davos o acocidentes en ellos.

Los tomacorrientes e interruptores de
iluminacidn deben ir sostenidos en la
pared e dinstalados  a una allura no
meror de B opies (L.2 Mts.) sobre el

nivel del piso terminado.

Locales de almacenamiento de oxigeno

y Oxido nitroso deben de estar libres

de materiales inflamables para evitar

cualguier acoidernte.

Los  condutores eldoctricos gque pasen
encima de un local o bodega de gases,
esltardan  dnstalados en canalizaciones

Caluminio).

meatdlicas

También desberr& usarse conductores

Lactentes a oxidaciones

elécltricos e

debido a los gases o medio ambiente.

Be recomienda del tipo Als o Ak, am-

ey con recubrimiento de asbesto.
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Ad.G.307.

LR
a2

FY Zonas para suminstro de__oxiageno. Oxi-

cdo naitroso o mezcla de estos  gases,
no deberdan tener medios de comuanica-
cidm con locales de anestesia o luga-
res de almacenadie de agentes  aneslé-

wicos Lnflamables o no inflamables.

Flanifold o cilindros de osxigeno (carga)

a) Deben tomeaorse pre

kx)

ausiones eén el  ma-
nedo de oxdgeno ara prevenir contacto
entre &1 v los aceites. arasas., (VRS

by e Lers

arganicos, hule w ogbro  ma-

terial de wuna naturaler orgdnica.

Fara el maneio de  los. cilindros e

recomerndakble

oxigeno o otro aas
g Las  condionhes dadas  en La

Jooclon 4.8,

El  oaxigeno debe ser nombrado por  su

propio nombre "OXTGENO", no como

cosbumbyre "ALRE" ., Lo misno con el
oxigeno Liguido, debe 1lamarse por
su propio nombre "OXTGENQ LIALIEDOY

no TATRE LIGQUIDO".



o)

.
[

o)

216

10 nunca debe ser wtilizado

como sustitato del adire comprimicdo.
Mo ee recomendable la  transferencia

der wun de un cilindro a otro

por persoral del hospdtal no awtordi--

zado sequon noraa HEFS Has, 1978,

Se permdle brasciego de oxdigeno desde

uwre cilindro tipo H,  hacia o

e merncan acidad, mediante La tube-

3

ria de dnterconexidn adecuada,

e

faye > cuando se abra CCHng letamen te

law valvulas de ambos cilindros.

S recomienda el wso del termo para

oEaceno Licuido, cuando la demanda

del oxdigeno del hospital exceda los

J000 metros . ctbicos al mes.

Ademds del uso del termo para oxigeno
Liguico, se recomienda el uso del ma-
nifold  para sustiluwirlo en caso de
tallaa recaraa o mantenimiernto pere-

vien tivo.,



I )
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Los  bancos de carda paca @l  oxigeno
0 Areas de almacenaie deben de poseer
[

urna capacidad  de no menos  de 29,000

pies cabicos (986 melros clbicos).

L omanimo  de  cilindros gue deben de
instalar en  wn manifold de oxigeno,
s de acuercdo a la cantidad de camas
que posea el hospital, siendo reco-

menclado La cantidad de % cilindros

por ramal come mindme.,

Eoa  recomendable el wuso de cilindros
tipo H {(ver tabla 4.1.) para los  ma-
ni-fold de oxigeno, debido a su mdxima

capacidad qgue maneia.

Léa presidn de trabaio que se debe ma-
nedar en los manifold de oxigeno serd
de no menos de log 140062 Kg/omz y no
mayor de los  210.93%  Kg/ce, | seglie
novimas MG P90, 1987 (Gas and Yacouum

Byatem).
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ml

La presidn de la Linesa de suministro
deberd de oscilar en 33,5055 Kgsoemsd oy

Koseme  PST para una  meior

daisitrdbucidn del gas  en  todas  las

Areas re e delag .

recomendable que la presidn en los
tamas de pared sea de 3,305 Kg/ome v

3,867 Kaglom?d  PSI1, ann es aceptable

una presidn de 4.2186 Kglomd PSS para

dande no hava muchos tomas o s

uwtilizacidn no es macha.,

Er todo mandifold e recomendable
posser dos sefales de alarmas, la aue
dible » la visuwual, a la vez es prefe-

*

rible  poseer otro panel de  observas

cidn en el drea de  mantenimiento del
hospital. Una sefral visual no cance-
Lable v otra audible, deberda  dndicar
el Funcionamiento de la bateria nor-

char al tanto

mal o auxiliar., Fara e

del manifold en funcionamiento.

218
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B tor

Sistema de proteccicon. ElL dint
de cambio de bateria del msanifold, se

conectarid  al  dinstante que la alarma

audible o visual funcionen. Esle
tema we  activard  ocuando la presidn
calga a menos de uan Q0% de la presion

",

nominal o se incremente un 208 de  la

ey mominal . 8

pyires 20 normas 45, 8.4

MFFPA PR LPET.

ALH,.3.8. Manifold o cilindros de dxido nitroso

{cargal

£ )

fmdemds e tener los cuwidados  respecs
tivos con el oxdigeno (noarma 4.5.3.7),

e

omendable gue para el dxido ni-

troso & i, Chan Las mismas normas de

almacenaie consbruceidn {norma

A5, 3061, como tambidn con el manedio

der los cilindros. Los cuales siguen

Tas mismas normas que para el oxigena

-y
-

e

N

0
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A tener  caradclte-

Lt marnifold del

2}

rasticas  dguales a las del  oxdgeno,

excepto las siguientes:

£

Hoacoplado a otra fuen-

ter de sumindistro mas gque la Li-
reva cle servicio para el hospi-

Ttal.

dio )y Berd peaora montadie en dhisposicidn
racta anclado a la pared vy para

trabadar en lugsos dnterior.

Pdd) De winco  cilindros  por carga

190 en total.

Crauna)

cr o Fara oun medicn cfuncionamiento el
sidabtema de distribucidn del dxido ni-
troso deberd ser  capaz de  mantener

e BL86Y Kgsom:E FEL en la

Wy el

toma de pared mads aledada.

oy Como todo  sistema de  distribucidn,

Llevard& incorporado wra undidad  auto-

matica e cambio  del banco de  sue

mindistro al banco de reserva, cuando
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“yeaey
I 200F 2

@] txddo ndtroso del banco  de  suami-e
nistro se hayva agotado, en un 80% de

Lo wapacidad normal la P dn

rey o cherbws o e ddeminwir mientras
efeoctia el cambio (VMer Ffigura 4,5%,.3.7

L earychen

Todo compornente de control, tanto pa-
e X geEno como para Gxada ni trosoa,

dentroa de una cada MEFS

debenrdr e
(MHational Electrical Flanwfactures

Association) & prueba de agua ¥ tens

chira sefales visuadles que dndiguen gue
brarcey Crampa) esta a@n wsa.
Segon La norma MFPA 56, 1983y para

ama de dxido  nitroso debera

tenear  uma valwvula de  seguridad

(O
sl

Kogsomz  Libras  porr pulgada

cuachrada, para cualguier problema gue

e pueda  derr por el lado de las poree



ALG.050%. B

Lemas  de adre comprimido y bomba  de

GG GAr .

o locales de  aire comprimido y de

BUCCLON @6 e

omendable . en concepto
de cosntrucoidn que se tomen en cuen-
ta lag normas para los locales de al--
macenaie o oxdgena vy dxido mitroso.

Morma 4.5.3.00, Construccidn del drea

VAT 6

e alma

Fraora drea de adre comprimido se reco-
mianda  seguir Lo establecido en la
norma GuB.30d. Literal o, d oy @, pas
ra dnstalaciones del sistema eléclri-

oo, cableado ¥y CONEXLONEE .

Con relacidn a la bomba de swuccidn o

acio, el oravel de magrdtud de absor-

vitalario debe o

s Franae LG Fors

como manimo, 1@ FPlg Hg ¢ 3%R.04 Atm )
Fal,  debido a que  al suwccionar debe
de ser capaz de halaor sdlidos, y Li-

macteriales ga

guidos o algurnas wveoes

meEosos.  Todo segan FMEFPG GEF .,
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S0 las condi clone

el hospital  lo

recomiancdan diferentes

[ L

mepzclas entre vacio vy caudals

flbto vacio v alto caudal s

Lt Ligada para  edlidos  en  genearal
O bos, hemorragias, lavados estoe

e ] e ela.l

Al to vacio ¥ baio caudal s

i~

el ki lizado normalmente en los
tomas de cavio, a los cuales se  les

s lechor.,

corsota el

BHecio sacio v alto caudal s

el caso de los invectores por el

Verrburry  de los  gquuiirdfanos

whi Lizanco G AL ol G e ) L

arves st
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Poarape ]

Baio cuadal v badio vacios

bl parra quuirdfanos en espe

Fre T CapyeEn ) 4O ol aslri cas a fRATa Ay

e, pus de plewra, elo.

recomienda gue en un hospdtal

Lones entre S oy 100 RBary,

S

3L e

panra el adre comprrdacidon

Fresiones menores de B Rars

ilizado para wsos tipicos del  aire
comprimicdo medicinal cuyas cualidades

recesarias del  adre son las mismas,

alogunos casoss Efecto  Ventwerys mez-
clacdo con obros gasesy efecto motriz
e Los respiradores, limpieza de cam-

pos operatorios, eto.

Fresiones mavores de 10 Hars

Ber wsma como elemento moteiz de haerrae
mientas neumdlticas. Especialmente en
traumatologia, debido a su poco peso,
marie ol Licad  »  FAcil regulacidn de

velocidad.



ey
sy

frcambiass de vacio  deberdn  estar

montadas en sisltemas duplex, del tipo

parra wso o mdédico y aplicaciones a pas

pe, Lea Domba debe ser del Lipo

sexy Yy enfriamiento por

e o e@n

adre. s recomendable gue existan dos

irncter came

ae

Bcsmbas en el sisltema gue
biard o wn biempo prudencial para la

TR

e vacio  deberdn Llenar

a1 las bombas

ROF S T cle retencidn para Vacio, ma-

ndmetro de O a 30 pulgadas (O - 897,686
Atm) de mercowrio,  Lubeed cador aatomée
tico con wvisor oy alimentador,  bandas

7

cler bransmisidn oy quarda de bandas.

mechi cir

&

MOT]

L ¢ I am ol huberrd s peata

les ma inflamables,

ad La Linea principal debe estar proviess

-

ta corn una valvula de corte, colocada

e una zona de facil  ac 50 PAFA

o wAlLvula

cualouier emergencia.

delbe ser ddentificada.,
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Daca  walvala de corte debe de  en-
contrarse afuera de cada drea anesté-
sica para cadea tuberia de oxdigenao vy
docido nitroso, localizado en ronas

cdonde  puedan ser encontrados Facil-

mear ter, Estas vdlvulas deben de poseer
wry Lipo de conexidn gue no dnterrumpa

@ clese-

la que

olra ara Ui o #

comecta, valvulas deben ser del

iy apgrobado para sonas de anestesia
hospi talaria. Siendo  colocadas en

o de Ffacil accesao.

Lerma cler tuberdas Lipo manifold,

U s

e whilizable para la distribucidn

HEQUIN 1Orma

de G ABEE  AlE

e La MFFA Saf, 1983,

Todos los accesorios de conexidn wbi-

Lizables para el ensamble de la  red

debherdn ser de cobrve o bronce fordia-
o, de sacople soldable sspecialmente

sacos, preparada peas

¥ desgrea

Larradlons
o wsa en Linsa de conduccidn de o

GENICH,



)
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Fara efectuar La unidn entre uan ex-
traemo  de bronce o cobre con otro, la
soldacdura entre camerias ¥ ACCesorios
e conexidn, deberd  wtilizarse un
compuesto sellado en Fforma de pasta o
cinta, proapio para wtilizacidn en Ldi-

nea de conduocidn de oxigeno, o una

cdelgada  capa  de  compuesto  dnerte,
aplicado  entre el 3% & 4% hilo de

s ca macho.

Frara la soldadura de tuberias de co-
ey bronce, no deberd  usar mezclas

de alcohol v borax, resinas o pasltas

fundentes similares o equivalentes,

méss ern cambio deberd atilizarse borax

calacinado.

Las vdlvulas de conexidn para cilin-

chros  deben seguir la  norma 36108 de

La BFFa Sam, 1983 y de la  ANSL BHZ. 1L
L9a% gque nos dices "Eoquipo gue permi-
ta La intmrmmn@xién cde ciferentes ga-
wes, ya sea por defeclto o error en la

marvi pulacidn en cuwaloguier secoidn de

la zona de presidn  alta donde cual-



vl

gquierr  seccidn de la zona de presidn
alta donde cualguier gas Fluye no de-

ar cler i

berd ser wsado  para la us
Lindras de gases comprimidos. Es omuy
dmpor-tante saber que la mezcla inter-
na  entre un elemento oxidante y uno

TA

G,

inflamakble batio pre

ce g
ee muy peligrosa ¥ puede causar  una

violenta explosidn.,

Valwvulas  de servicio para  pac

seErdn para montaie empotracda v & ras
e pared, en disposicidn maltiple pa-
ra wsmo de  oxdgena,  adre comprimido

medchico v owacio médico, Serdan de en--

chufle o acoplamiento rapido, dise-

Padas ¥ Tabricadas con condiciones de

acd para  evitear Antercambios

CILA L
acoidentales del equuipo secundario de

IR W

aplicacidn al paci

229



Cada walwvula deberd estar  fabricada
cle cuerpo undtario de una sola  pieza
con  wna rida de metal expangivo
calilbre 18, Sudeta & wuna cubierta a
preweba de o poalvo oy provista de una
valwula  de  retencidn primaria vy see

cundaria, valvulas gue deberdn de so-

Thao el fludio de gas cuando el equpo
secundaria no esta en uso.

L omontadie miltiple de dstas valvulas
deherd dar la  apariencia  de consola
wrd barda tendendo wia placa de acabas
o Final de acero inoxidable, debien-
do Llevaor permansentemente Fidias » o en

un Lugar visible, placas o gravacior

nes de color codificado  segun el gas

medchi oo gue conducen.

Las valvulas de corte deben de ser de
cherre rapido, tipo hola de accionas
micnteo por medio  de  manecilla de un

cuarto de wvuael ta, cuerpo de bronce,

doble sella, empaoues anmilares, para
e presidn de trabadio de por Lo me-

(21.0% Kgsoemz) .

ness 300



Lavada ¥ desengrasada  de  Fabrica,
probacda antes  de  sw dnstalacidn vy
certificada para wso en  lineas de

conchacoidn de gases médicos.

valvula deberd Llevar permanern-
temente fidio oy o oen owun lugar wvisible
wra viveta o placa de color codificas
ca e ddercbiFigue el gas médico gque

contralando v una adver-tencias

"Wey o wser aced te, Clerre en case de

Gimerrgencial .

recomendable colocar las  valwvulas

"
de corte en gakinetes, Falvicados de

e calibre 18 por lo

Tdovirma e
menos, oo acabado Final esmaltado y

de aletas

secada al horno,  provistos
para  anclaie a  la pared, para empo-
trar v a ras de pared ¥ a la vexr con
una  cubierta de  vidrio o acrdilico,
como  proteccidn de  personas alenas

al usmo de estos elementos. Fata cu-

brderta deberéd Ampar la leyen-

das "Peligro, contrel de vdlvulas del

sistema de gases mecicinal.



4.5,.4,10 .

Cerrar  las walvulas sdlo en caso de

cle emergencs

Frrea anesbdni oo

&)

oy

La Mmamedad relativa de una Area anes-—
téaica no deberd ser menor de un S0N,

B deberd

@ wrta temperatura de FOCF &
s mantenida en dreas inflamables

e cFLamatles .,

recomendalbile mantener el grado  de

humedad par medios mecdnicos, O sea,

a btravés de  sistemas  de ventilacidn

CExbractores, ventiladores, ela).

Er dress de anestesia es recomendable

e exislan aislemas de  Bscape o

exltracoidn e adre al extericr para
poscler Liberar  en  forma rapida cual-

gquier gas que hayra  sido Liberadao  en

ao por algon accidente.

Los  sisltemas e wenltilacidn  para

Areas e ane cdexberdn poseer

cer desconexidn actomdtica,

cor ol

o0y

e ved Lo



achuandao por medio de sensores de b
mes o algun transdactor para preves

nire

iYy ke recircoulacidn de huamo prodacie

oy poas algan egquipo de electro

1L L &

Adr Y la ciroulacidn de hamo por mees

chio de siatemas de absoroidn, sin

tema de

ircherecenir con el

CAafser .

) La alimentacidn eldéctrica  para el
el sistema de ventilacidn deberd  ser
suministrada para losequipos ¥y deberd
ser tomada del ramal crditico o el de

emergencia, e acuerdo a las G

fioaciones el MEC articule %17,

1050 -~ 107 vy ademds de las

mpeci Fiocaciones de La NMFFPA 740,

) EL eidstema de adre acondicionado e
herd ser externo, tendiendo las vern tas

das de wventilacidn  en los locales de

arvers be



A.%,4.8. Reguermisntos para drea de anestesia din-

Flamahles ¥ &dreas  de almacenadies  para

Lass

Areas de anestesia inflamables.

Con respecta a los requerimientos de

e, Fameclad y enfriamiento

sty b Lac

s dnflamable

e aneas e

ey las dAre
s recomienda tener las dindicaciones

der la seccidn 4,%,.4,01.

ko localss

wme recomienda gue Los ductos de  ven-
i bacidn se  encuentren a no menos de

L5 Fts) del suelo, cada uni-

.

clad seguird las siguientes normas.

Cada ducto de ventilacidn o regulado-
res de lemperatra (folre acondcd cionas
cloy, deberd ser provisto con o dbistei-
i dores verticales, @l cual ewvita-
réa el Fludo de adre de afuera  haoia
adentra del cuarto en mencion. il e

man, estos sistemas deben de ser se-

Tlados o berméticos, pravra evictar la

inde

introduccidn de mate



o

St

e anestesia.

bles a las dreas
La apertura de los distribuidores por
meclio de los ejes del  wventilador, o

Lice al-

algon obtro movimiento que
curé parcbe del shistema, cdebe encon-
trarse sellado o protegido si la
presidn del drea de anestesia es  di-
Fferente a la presidn del exterior, ya
gue puede acasionar problemas en  las

[y tes mecanicas.

L.ag partes giratorias de los ventila-

cistribwidor o extractor,

clovres el
deberan de ser de uan material, que no
produzca chispa al contacto  acoiden-
tal de los objietos gque se  encuentran
a s alrededor.

Bl dArea donde el gas andstesico  ine

Flamabhle se almacenda, cleher&
ventilado continuamente e dndividuaal-
mer be por omédio  de la gravedad o por
medio  de  mecanismos (extractores de

clex

adore, vencti Lacores, CAPAC
hacer 8 o mids cambios por hora, de la

atmdsfera del &rea.
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Fr

Tarnto La ventilacidn del aknre  froesco

adre extraido deherdn encorn-

comme olel
traree separados una pradencial  odge

e L ventana de wvernti-

tanoia entre «
lacidn del adire fresco deberd ser on-e
Traado v purificado, @l aire extraido
e recomendable gque posea un respiras

clerro a wunos 18 pies (3,659 Fls) de al-

tura paora sacar el adre extraido Lo

mas  ledos  posible, previniendo uan

FeEd g reso al edificio.

de extracocidn  serdn

e L L acone

[RE

wves (no producirdan chispas

ar b et o
al contacto de material) vy o los moto-

aaltardn conectados en el dinterior

eEmae Sihgudendo con las normas

para  equipos  de  dreas  ordticas de
hospi tales segin el artdionlo 517 del
MEC

Un sistema de extincidn de fuego debe

ser insltalado de acuerdo a los regue-
rimierntos  para la extincidn de fueqo

de las normas de sistemas de venlila-

A ¥ acre aconcicionado
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(no escencial) BEFFA 200,

AL%,4,58,0 Distribucidn Elésctrica

ald Deberd poseesr sistemas electricamenteo

admlacdo  del Area de aneslesia., Bl

precpdsito de este sistema serd de i

mi.ta @l e e las partes  metdlicas

ealan aterrizadas  como  medio de

q

retorng de corrdenttes., Bl osistema

Tuce las chispas producidas

aiglaco
en la wnidn entre un conductor vive ¥
tierra, ademds, minimiza el peligro
ce algon corto o la quemachura prodoe

cida por alguna  corriente que pase a

tracvds  del cuerpo humano a tierra.,

Un  peligro posterior es el  contacto

corctacto inacdverticdo de una Linea i

iy clierray, o la Falla de  algin

amianta de equipo.

Al

Un sistema de energdia aislado permi te
el uso de un sistema aterriiado equi-
poatencialmente, para la derivacidn de

Las corrientes de  Ffuga ¥ de falla.



Fara ewvitar gue estas corrientes pa-

men a través del paciente.

45404, alambrado exledcbirico, Receptdaculos

aléctricos e dinstalaciones.

@) Todo equipo de alambrado eléctrico

instalado a menos de 9% pies (1.% Mtg)
sabhre el nivel del suelo en dreas oe

anestesia dinflamable, dJdeberd cumplir

norma oe instalaciones de

O

aoguipas, art, SO0 del MED » ademds de

Ta norma MNFFa ZO 19710, fo-t. 501,

by Todo ecquuipo de servicio, tableros o

interrupltores  deberd ser  dnstalado

B Ares

ey el o rosas .,

o) Eoguipos  de control o aparatos  como

motonres, dnterruptores tédrmi cos, 1

les sk tF&ﬁﬁFﬁVmadi@ﬁ" e s ber

cihas, ¥ dispositivos  de  dmpedancia.s

&

Lectos dispositivos Lienden  a oresaor

chirdocas o Lempera

AL FTIONE o Hhme&ﬁ el e

twras altas no deberdn ser instalados

e Areas  peligrosas  de  anestesia a



mer o e G lan con las normas by

tariormente mencionadas (a).

Tmpeosigar wn sistema  de adslamiento

para dreas de anestesia inflamable no

g recomendable, debido & los  pel:

s e s dCmaria.

Instalaciones de interruptores  eldo-
tricos en locales peligrosos (locales

sia dnflamable) deberd  cume-

cle

i con Las normas  de  La MFFa 70,

seccidn S01 - sla).

Instalaciones de interruptores  eldéo-
tricos en oltra drea gque no sea  peli-
grosa  deberd cumplir  con la narma

Ba3 cler La HFFa Saay - 19735 i ce

"Inestalaciones de LAdmparas cieldticas
pecra g Gfano,  deberdn ser aldmen tae
dos por sistenas  no aislados pero
clebreardun wer  mond toreados por la

LIF (liineal Tsolation Flondtor). Inte-
rrupltores, dimer deberdn ser contro-

Lados por cirowitos secundarios.
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tricos vy o tomas eén

a) Recepticulos eldc
en areas  peligro, dispositivos que

Lactema de sequiridad, para

POSE A un
gue cuando este conecltado, sea dinpo-
sible la separacion, debido a la
chigpa que HE pueda crear  @n La

i dn ce los conductoress.,

iy Los dnterruptores eldctricos deberdn

ser dhisefados para dreas anestésicas,

oy

tipo  grado hospitalarico L2% Yollios

(20 Amp ), deberdn ser antiexplosivos,
intercambiables @i es posible entre

o poderse conectar  en cual-

LU e SO P, siguiendo las normas
e polaridad  seqian el HMEC, capdtulo

RN
Gy,

A,5,4,.%, Suelo Conduactive

Suelo con caracteristic
conducoidn, deberdan ser instalados. I
recomendable extender el cuarto de

i L] os

anesltesia hacia el corcedor o p

cle te tipo de phiso.

uncis 1O pies m
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ol

El phso conductivo deberd proveer de
wr caming de  condueccidn moderacda de
la electricidad en e cualouier

me L d-

W]z Sy Los @quuipos o poﬁi
Licos que s encuentren  en  contaclo
cory el puiso, previniendo de esta Fore
ma La acumalacidn de cargas electros-
tdticas peligrosas.Mingan punto de un
elemento no conductivo én la super-fi-
cie del suelo deberd de estar a menos
o=

e LA de pulgada (D.0782 Mts) del

alemento conductivo de Lla superficie.

oo resistencia del suelao  conductive

cle ey A

i

s menor oue L, 000,000 (thms

chirodos se Jreutra

mecidos  entre dos ele

cdos a0 3 opoes (00210 Mits)  de cualguier

punto del suslo.

La resistencia  del suelo deberd  ser
mavor de 29,000 Ohms medidos a  tiras
vés de una  conexidn  a  tierra ¥ ouan
electrodo conectado & cualguier  pun-
purtte  del suelo y tambien conectado
los dos electroados  separados  unos 3

pies (0.1 Fts) wano de olros en cual-

240
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guuier parte del piso.

Tuberrias  de piso, si son dnstaladas
en dreas de anestesia deberdn ser del
tipo adslado (FYC) ., o adaslar las tue

Berdias i son galvanizadas.

EL o piso condutive deberd ser conedctas
ey @ la linea de  aterrizado a tierra

del cuarto o A G e anesbesia,

La resistencia de conduccidn del sue-
1o deberd ser medida inicialmente (al
instaler) ¥ o periddicanente se deberd
eeltar probando, para observear i el

slEroia @8

Frango permi s bl e cles 1
maryternido. L perdiodo de prueha se

recomienda menstalmente,  mantenisndo

wn record  desde la porimera medd cion

hamta la actual.

Begin  Morma 462,88 de la NFFPa G6a,

sos para la prusbha del suelo.
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ElL piso deberd estar Limpio v el
cuarto  deberd  estar  libre de

cualoguier mezcla de gag.

Cada electrodo de conexidn pesas
réa o aproximadamente 5 Lbs., debe-
ra estaor Limpio, plano v de diéa-
metio coiroular de 2% pulgadas,
(O.7A8 Mtse) el cual hard contac
to con La superficie conductora,
la cual tendrd un anillo de alu-

=dal conductor de

mirio o ma
aprroimadamente O,000% (152,44 x
100 Mte a 0.000L (30.48 x 10 ML)

palgadas  de  grosor, protegido

por hule cuyo grosor

palgada o mbs.,

el i cla

L resistencia deberd ser
con o w ohodimetro de alta  preci-
aidn el oual operard con o wnea sae
Tida de chirowito abderto de 500

arte  de corto

Mooy uma conrd
carcwito de %0 mi liamperios con

efectiva cler




el

v la medicidan deberd hacerse en

el

G méas puntos  diferente
cuarto ¥ el valor abtenido debe-
réo mer almacenado come dnformeas
coidn de comparacion.  bBhinguno de
los puntos deberd medir menos de
0,000 ohms v el promedio de no

deberd ser

merios A medil i ones
o oex 25,000 ohmios. Al reas
lizar la medicidn los electrodos
cerl equipo de prueba deberdn de
ealtar & no omenos  de 3 pies

(O.%0 Mts)  wano del otro para

realizear las pruebas.

AL 40 b . Reguerimiern tos generales para Areas

sl tal  deberd auvtorizar la

a) Dacdla

pruaeha percdodica de los equipas,  mas

terial conductive, &l control de mas

teriale arnctiestdlicos que congsumen

(tubos) ¥ la prueba del piso conduce

Tiver.
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By Lo regulacidn de los equipos electrd-

cl

wtilizados  en las  Areas de

¢

deberdn  ser inspecoionadas

< e
pegs el depsartamentao  de mantenimiento
del hospital. Entre los equipos  men-
ciomados estan, equipo de monid tordza-

ciadry, egquuipos de diatérnia, sisltemas

e catos

¥y oo oobros con caraclteristicas
similares, los cuales podrian  causar
probilemas en Areas aneslésicas debido

@ chispas.,

o normas hospi talarias se prohibe
el uso de equipos de Rayvos X en dreas

B, @i el eguoie

it lamealsl

e ane

po na ha sido aprobado para su operas

cidnr oen Areas de anestesia.

Cubdiertos de tejiidos o alguna forma

cler Laminado no deberdn ser wbhlizados

ean equipos de anestesia capaz de wli-

icos, porgue La

culier pochrda retenear  gas que s

LA escapando del cilindro. Cuando

removicda de La  super-

la cubdierta

i e precle CrEar S uria AT A



244

Atica, produciendo  wuna explasidn
con La  dgnicidn del gas gque s one

b,

cuentra beado La cul

EL wso de la tdonice de  sobre-respi-
pacidn en la administracidn  de gases

Lcos en btodo el thiempo es al-e

AlE
tamente considerable, For medio de
mata  tdonica el escape de la mezxcla

anestésica es minimizada.

Eopadpos  de alta fFrecuencia, ya
eléctrico o electrdnico, tal como lLos

oralkia

e wlectrociragia, monid tores
closress, camaras  de TW., eltc., sino

cumplen con las normas para los egui-

administrando el

s CLLan cliv s (&)

de cirugia

anestbésico. Eropuai prors

G

eldctrica » cauterizacidn no deberan

s wsados en procedimientos que dne

volucren el uso de agentes
cos dntflamables. Segln la norma AL

FIFF e Falr.
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) Cada conector o toma ce gas medicinal

s

abrlecido por

cerbrea-d cumplir con

Ta ChGa o seqan la  norma A-3-2.2.28059
MEFFe 91584, La cual codificsa cada
conector segqium la tabla siguientes
EER:H Conexidn N*

O ige Fleseli o 8]0

Flezola didxido de carbono

¥R AN 860
Oxido nitroso G1O
Didiido de carbono PO
Mezolsa Helio-Oxigeno 890
ELidleno PO0
Ciclopropano a0

Helio P30

whilizar

de  conexidn 8B40 .
Figura d.d. Ademds, en la figura 4,8,
Literal a, =me muestran Lo conecltores

Literal

para los gases médicosy en

me--

maces bran los tomas de gas

i s .
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s Must be central within 010 ia. Break sharp edge on outlet hole and gusket groove.
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Almacenamiento de agent

@l

inftlamables

EL hospital deberd avtorizar, en con-
sl ba Oy las personas dddneas

(doctores, personal, ela), el Local

adecuado para guardar los gas

Tédaicos inflamables.

inflamables

L almacdn de los agente

deberd  ocumplir  con  las  normas  de
construccion gque se han presentado @n

las  normas para  oxdigeno y dxido nb-

troso, que con respecto &  la  conge

truceidn es semeiante.,

figen tes dnflamables deberdn ser almae

cenados en dreas especificas para cas

B GO inflamable.,

(4ED agernte  anes
agente dnflamable no deberd ser alma-

donde el agente

cenado en secclones
no es inflamable, como  ademds, los
ci lindros de los gases en cuestidn no
deberdan mazoclarse por ningan motive

ri cbeam Jrea iy GO tarlos a a Jrea tos s

pecaficos para cada Qas.
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S

poroximidades de ¢

Cilindros conteniendo gases  dntlamea-

b (ethyleno, ocvclopropane, eltc), ¥

cler Laguiicos dntlamalkbl

e e Les
ether dietilico, ether divinilico,

elo), deberdn ser alejados de  las

LLindiros ue  Con ten-

oxidantes (oxigeno ¥y dxido

gan gas
nitrosa). Deberdn usarse cuartos s

parados peara el manedio de cada wno.

Lugares de almacenaie para los  agen-

inflamables, se deberd mantener

alediados de los cilindros de oxdigeno

v Gxido nitroso.

e dluminacidn v equipos de

Frovear be

verntilacidn en almacenes de agentes

inflamables, deberdn de poseer  inte-
rruptores  con grado hospitalario vy oa
La wer se recomienda gque los sisltemas

iGN

Gry seEan Can 1270 te

de wentilaci

arvbi—explosiva.

249
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d.5.4.8. Area de anesltlesia no dnflamabhle

alr Toda drea de anestdsicos no  dnflama-
bles, si s encuentra  en dinstalacio

mii. ¥ Las, deherd ser ddentificado

e

aprapiadamente, en Ltodas las enltradas

i Gn

del  ocuarto vy o osin gque la
indigue an Lhipo de gas o permi tido. La
ddentificacion  dirdr: "Restringido a

agentes anestédsicos no inflamable.

) Cada cuarto de  operacidn  contendrd
aolo dAreas de anesltesia no dinflamable
praporcionando aproximadamente de oo

e Forma wna regulacidn notoria.

) Bl ophiso en secciones de gases noo odne
Flamables, no es recomendable  usarlo

tatico o de caraclteristica con-

an b e
cductiva.  9i ose uwtiliza deberd sequir

law morma 4.5.4.,73,

hospital decidird si el Area de

almacenaie contendrd los gases ane
taicos inflamables © no inflamables

(GIN] la misma  seccidn Cinstalacidn
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mixta) » z=e Ltomard el cuidado del de-
sarrollo.  come si el almacén fueses

estrictamente para gases inflamables.
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5.1.DISEfMDO E IMPLEMENTACION DE UN ANALIZADOR DE

SEGURIDAD ELECTRICA

5.2. Introduccidn

B éete capetulo se explicard La importancia de  un

“amalidzador de seguweidad eldéctrica, vy osu wbilidad en

Law dnstalaciones eldotricas hospitalarias como en

shromdédid o

a s ver s explicar el pro-

los equipos el

cedimiento de diseio ¢ doplementacidn.,

Senrvird  para realizar pruebas A ingtalaciones

con el fin de wverificar

hospitalarias a un baio «©
gue no o existe  ndngor peligra de natwraleza eldéctirica

para el  pacisnte ni para el personal, dincluyendo los

pacientes eldctricamente suscephtibles.

L.as  pruebas gue se efecluardn estdn basadas en las
recomendaciones oue especifica el manual de seqguiridad e
lae diferentes entidades encargadas en el ramo, tales

comos MEC, ASHE, MFFe, eto.

R H g ]

£

R M



5.3. Seguridad General

D e te cudidado de la Lud del  enfermo,

expone al paciente ¥ & los  eopleados hospitalarios, a
uras gran wvardedad de condiciones ambientales que

siciones ambientales

puedaen afectarr  sw salud. Las expo
en o el hospital se  categorizan  de  la  misma manera

e en obros centros de brabaios

CPLUEL ML C A

Conchi cione

Bioldgicas

50° W pee of . w ..
Foi e cas

Faicoldgicas

CLéchrid ca

v cbimas de

sor posible

Frene crtea Lado,  los pacient

tres tipos de accaidente

Cadda de la camea

e civersos Lipos de equipos

Descargas el

eldctricos

Explaosicones & causa de gases anesltdsicos
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Los dnstrumentos eléctricos personales, i SN pere
mitidos, deberian ser  verificados  por oun téonico  del
equipo  de  manternimiento  del  hospital, para poder i
gilar  conexiones ¥ cableados sequiros, Lierra v opera-
cion apropiada, pera  no deben admitirse donde existe
eguipo  de terapia respiraltoria. Toado  equipo  médico
eldctrico o electrdnico debe |"@wdiaarﬁur'm@cmjm1t@ un oo
aramana de mantenimiento preventivo para asequirar Una
aperacidn adecuada ¥y sequira. BEnoen  prdximo capdtulo se

explicardn Llos procedimientos de prueba regueridos.

Ernoun amplio contexto, los niveles de seguiridad  en

tédonica

un hospi tal requiere primera  de La experiencia

para recanocer peligros v tomar medidas preventivas., €
Lo debe de ser tanto éen Areas mecdnicas como  eldéctricas

¥ oolras &reas gue necesitan de un estudio exclusivo fue--

ra de nuestro contexto.

Hemos discatido los peligros eldctricos, los cuales
son daiinos ¥ peligrosos. La energia eldctrica, @i s
le permite Fluwir en los drganos del cuerpo humanc, puede

de  corrientes abadio de

ser peligrosa o con niy
20 1A ﬁd@mém e los peligros fisicos que puede proe
porcionar la  electriocidad, ea on o ocasiones fuente de
igracidn para dncendios,  en zonas de alla concentracidn

anflamal ges .




Frara  los peligros que conllevan las dnstalaciones

eléctricas debido a las  coreientes de Fuga, a la mala

Lhivos, s

acdo de Los dispe

LGy el mal  aterd

preslanriza

et (ALBLED) .

digedard el  Analizador de Seguridad

Cue proporcionard wna gran ayuda para mondtorear los wvas
Limites »v a la wer para indicar las fallas, que

lores

poadrian causar dafos drreversibles a los pacientes como

a los operarios  de equupos.

9.4. Analizador de Seguridad Eléctrica

Coma se ha mencionado antericrmente, las corrientes

e fuga en las zonas coriticas, no  son deseadas por Lo

i biwvos de proteccidn ¥y alarmas de di-

cual existen dis

Ferentes tipos, entre estos disposiltivos se encuentrans

G Circuito de corte de

Lo Interruptores diferenoi

fuga a tierra operados corn corrientes diferenciales.

Yo Laos transformadores de adslamiento X

afi erybo o

e s

Ae Loz mond tor

. fnalizador de Seguridad Eldéotrica

x*n Diwmpomd tidvom maombracom e capd tuldlo X
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Aul e Interrupltores Diferenciales (COELE

Los dnterrapltores diferenciales sirven para pro-

teger a1 perrsanas contra coreiente de chogue.
o caso de  contacto dndirvecto  protegen tanto la
instalacidn global como partes de ella o circwi-

tos dndividuales,

a0 we usan incterrapebores cdiferenciales  con
Trv = 300 miv,  estos  ofrecen  Lambién  una amplia

proteccidn  en caso de contacto directo. Tamboidn

Levmass donde la oo

pecachace  wan conrte an L

rrdente o tierra alcanza la sensibilidad nominal .

L.a  estructwra  de  an dncterraphor ciferencial

puede dhividires en bres grupos funcionales:

Lo Transformador de intensidad  suma  para caplar

la corriente de defeclto

2a Iieparador  para Transforman La magn it

elédctrica en wan efecto mecdnico.

He Mecanismo de maniokbra con los contactos.,



tramsformador ode dntensidad suma comprende to-

micluc tores para conducir La co-

o los

tambidn el newtro.,

rrdoerche, dado el

Er ouna dnstalacidn sin defectos. en el tranaefor-

compensan lLos efectos

mactenrr oe dantensicdad suma

magratizantes de  los  conduoctores por  los  gue

ciroulan corrisntes,  ya que seqgan la ley de Kir-

La suma de todos ellos.

chhoff de

e ol

Uriae e Lo para este tipo de  proteccidn,
cdice  gue es preferible dnetalarlo para equipo no

sopor-tador de wvida yosi se dnegtala s equipo para

preferible hacerlo a Lra-

cuidaco de paciente, es
webs ol w mend beor de adslamiento. ¥V oesto es deld-
o a gue el dnterruptor diferencial corta la ali-
merrtacidn eldctrica, cuando se sobrepasa el valor
e la corridiente maxima programada,  descaonectando

el oequipo dnstantdneamente, no asd con o oun mor tor

L rango mencor

de adslamicnto, va que esle  posee

ce alarma, aproximadamente Q0pa. Hi este wvalor es

indicardg  wna alarma de gue el Limi e

dcbando de esta Forma ogue Las

e w0 rango v oa la vez oo
tegiendo al paciente de  la suspensidn de su so-

prorbe de sida.



BadLR. fmalizador de Segureidad Eldédotrica

wln

fralizador  de Seguredidad  Eléotrica,  es oun

ingtrumento de medicidn,  portdtil, disedado para

tigar ¥  regis-

cue el usuario ses capaz de dnves

trar datos de peligros eldctricos en el hospital.

guiricdach en

e capaz  de  edecutaor pruebhas  de

gia eléctrica ¥ s dnstas

e e crperaclo con o erne
(4

Lacidn a tierra.

L anmvalizador  de sequreidad proporciona La gaméa

AL Jra e (AR S

complaeta de dnstrumen tacidn nec

Tuer en  Fforma global el nivel del peligro eldéo-

Trrdco en gue se encleEntra el paciente o wun operas
clesr incluyendo &l paciente  eld&otricamente

cerpebd b le

HILE

U analizador de seguridad esta compuesto, lLa

mayvoria de veces de
a) Un probacor de ciroudito de receptidculo.
by Un probador de circudto de corriente  de fuga.

R

c) o Un probador de resistencia de Linea a tierra.
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Fatos tres sistemas s2rdn presentados en el anae

Lizador o sequridad gue se disemard.,

a) Frobador de Chirowdto Becepltdculo para Areas no

adsladas.,

e

Faclo oo ouwna simple

Erate probacor serd o
adaptacidn  de  luces indicadoras cex nedn

P W ol ) o [ACOEROrC LOMA W me

(roios, amari ) Lo

apbdculos polaosi-

chio adecuacdo peara probae e

e LLS Vae de tres alambres

zaclos i b
en cuarnto a una conexidn apropiada del alambre
a Lherra,, polacidad correcta, o falla de cual-
ouuiera de los tres almalboes.

Qi owe halla  cualguier  condicidn ancormal, el

wxaminaco v reemplazado,

e

spptdoulo pueds s
en caso ode ser necesaorio, por el personal case

LiAficado.

)y Frobador de circudto de corriente de fuga.

nivel

sta diseado para medir e

EL probador
e escape de la corriente  de fuga, dentro de

Lablecerd  en la elapa de

W rarcce gue HE

cliseio.
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Faaddendo medir fugas en equipos portatiles o
pegueios dnstruamen tos., Serd discutido todos
los pardmetros  respectiveos en la seccion H9.3.

Lablecard todas las  caraclteridisticas

la cual

cdeseadas para  wun medor equipo.

Un Frobador de PResistencia de Linea a Tierra.

Eata  eltapa  comsistird en  wuna fuente de oo

rriente constante, la cual hard  ciroular &

corriente a través del cirouito o Linea a  me-

i para proporcionar La resistencia dessada.,

Fate valor se tomard de La variacion de vol Lae-

ar por medio de un material

de que halord &l pas

cornduator.,

la coorriente  constante se podrd

il man terney

gun La ley  de Kirchho?f la

e hraer, e

tencia de dicha material.

meccldn H.3. se proporcionsaard Los o rangos

a establecer para wna medior medicidon y exacti-

sisbencia).

tud de odicha variable (R



5.5. Disefio del Analizador de Seguridad Eléctrica

Lao etapsa en blogues  se muestra en la Filigura %S00

corsta de wna elapa de prueba de cirowito de e
los, @l cuaxl nos dindica si el tomacorriente estd  bien
alambirade, para s conprobacidn se  ha  construido la

tabla Sal. (Ademds wver figura H5,2).

Cordi cidm " ¥
Cableado correchto b4
Falaridad invertida ®

ey X X

Tierra abie

=
x

MHewtrao abierto
Vivo albaierto X % X

Vivo v lierra
invertidos X

Wi v tierra
deasconectado * X

Viveo desconechtado
v recbiro conectaco

FORVE RVTG)

=

Teaakla S.l. Condio Comesddn paora wr enchafle

g el Analizador de Seguridad.,

cncendido (G

-~
>

apagacdo

eptdcun-

261
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a e medd cidn de

Fosteriormernte se encusentra la eta

corriente de fuga (Ley, ) Tormada por wna etapa abe-
rdadora, amplificadores v ademids wa selecoidn de  escas-

La, pazandao a un rectificaalor de onda completa, para ser

posteriormente presentado en la pantalla.

o siguiente etapa selecoionada por interruptores

i de  resistencia de linea a

es el olhmimetrao o medidc

tierra, consta de una fuente de corriente constltanlte, ame

cliz escala v la elapa de

cde sefal soles

COHTULN fravra an Franes tneaeli, -

srvbacidnm  (display).,  gue s

diciones (Le » QOhms).

S.%.1. Rangos de medicidn » cddoulo de diselo

al) FPara i ectapa cde medicidn de corriente de fuga

lecocionada 4 escalass

Flirdmos LU I [112]

0 aome

Flaximos » O - 20 mi

G e 20000 iy



Be han seleccionado  estos valores  debido a

los estandares proporcionado por normas  amer i

carnas Y @uropeas, ya que, las corrientes de

e en valores bien  dnfericres

Fuga deben

a los esstablecidos por las normas MFFA-7é6 bt oy

La fdll seguurid

add de Limites de corrientes

v la o elapa para La resistencia  de Linea  a

tierra se JAreE sy tan dos escalas.

Fli v d.me H 4]

Maxime H £ - -

Bequun normas de La MEP&-Fé BT

Caloulo de cdhisedo paora La fuente de  alimen ta-

Caar .

HBe selecciono reguladores de « 12 voltios v de

Landar para los elementos

B owoltios valores

wbi i zactos  en la alimentacidn del cirouwito.

Lopra S



120 VAC 2

ETAPA DE

POTENCIA

e

c3

-

—12 VvCD

cs

H

(o) 42}

UNIVERSIDAD DON BOSCO
FACULTAD DE INGENIERIA

Title

ETAPA DE POTENCIA

e

A

ocument Number
figura S.3

Jate

December 30, i39ibheet




o)

Caloculo de etapa de la resistencia de Linea &

tierra.

Trdcialmente se selecciond una corriente de

Somfn para proporocionar la fuente de corriente

pore bass , el

constante, pera al realizar las

tosobreponia el walor a medir dando ereoa-

o f e

mea La mecdoidn, rediselando el cirouito s

dénconos esltla vez por bransistores de potencia
pavra poder dncrementar los niveles de corrdens
ter de La fuente. Froposionando de eslta manera

una  medor medioidn en cualgquier valor de e

sistencia que s haga. (Fig. 5.4 a2

L owoltade alvedador de Al es o wn circwito  de

Latencia  de

trrarisr detencia  on donde la

colocada en el cirowito  de

mechi iy ()
realimentacion del aplificadaor (Al), de esta

mariersa una corriente constante % vollbios en el

punto ¥ es hecha ciroular a traver de  la re-

imtencias RL & Ry v dadas las caracteristi-

i

Lea morbadie dicha corriente ciroula @&

cas e o
traves de la resistencia de  medicidn, logrdn-
dose de esta manera un voltaie de salida pro-

ietencia en  medi-

porcional al walor de La re

RO

aé4
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stencia es obtenido por re-

L owoltadie de res
gulador  Lipo paralelo,  conown diodo zener v

shor (TLY paora wna mayor capacis

corn ow brans
dad de corriente, L oy B2 delterminan la o

Frdenche corestante de 20 ma, v oson conecltados a

cler v orele (KLY, cwxo cirondito de  cone

LA LY

Trod la wtapa de Los tLransis

tores T3 » T4 cuyo control  es  proporcionado
por La ectapa Ldguica. Finalmente la seWal del

ke & oes amplificaca por ad,

paara ba mechi cidn de o

Calowlo w

clex Fuga.,

Fara e

ecbapa e tiene un cirowdto atenmuacdor

wouna etapa amplificadora. Figura S.4 b, Lo
7 2

arvtarn e continuacidns

calonlos se pres

.

Lo valores ordbticos a referenciar sons

Vol by OO0 v - 0.8 Volt

Vol s 1omW 2 Yolt
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Laego para wn Voo se Lienes

Wpra = 10K

-~
St

-~

PCaEED Lat.4 pavolt

., o

Vipk w0208 2E2.84 m Yolt.

Ve e lm(a2) Laadld molt

Vpd w2002 Sa.808 Volt

Conteniendo  los  wvalores  ordlticos para  cada

etapa, s seleccionard los valores de  resis-

tencia ogue proporcionardan la escala de  meddi-

ciorn.

Las resistencias Re, Ry, Fe. de A3 (no  inver-

sor ae caloulans

Vi (1 + Ra/Re) Vin

FE3
ol

Fara e 10K

W ool
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Viae W 282,84 mVolt

M, Vo Vim BAAB2.04mY = LT LAY

FE3]
Ee 3]

e (L7267 - 1)y 10k w= Lbd . P

Fara la ganancia fe se bienes

Vin Vet 2,82 Yolt

N
iz Ve Ve E D 1 Mk

L310OK = 7,467 K

Los valores de las resistencias (FRe » e,  son
demasiado exactos, consideramos colocar polten-

cidmetros variables para cada casosn

L de las escalas se obluvieron  de

La Forma siguiernten
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oo

Ganaciasn establecids

Mexrior L7.67 (Ma)y

Fayor L7.67 (Az)

istencias de la red RC.  se Lienes

De  las re

seala mayor) paele

cala mencr) 1 OO0

fim % P (1.7 x 1k}

I 4, &ome

E 200 ma
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L7067 x

g e
17,67 »

Lategn escalas &

I a O e 2.0

FL cdloulo de Fe

cia de ouan B0N de

iz G

%
L

e {HO-1) 10K

Q.20 mi

20 me

smer Lercoionar s

mey

i

ey

inéy

wme @decutard

0

abhtenidéndoses

490 K

«con
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la re

Huas b tus istencia por potencidmetro:n

g e .
A GO0 ko oobhmios

Etapa de control de dnterrupltoress

e la siguientese etapa e analiza la ldgica o

HECILLEN Gl & cpuler O e o dona el uso del analiza-~

dor de segueridad., Dictenidndose la tabla 5.3

gue exXxplica la  secuencia para la medicidn de
resistancia w Ta medicidn de la corriente de

Fuipa .

Desarrolldndose posteriorments la  circuwiteria

e esta eltapa gque controlard la seleccidn  de

ce estos, el cirowito es pro-

by escalas

porcionado en La Ffigura 5.5

Mamimizacidn del error del Op-dmp.

Lderamos @)l efecto de cadd s

N

amplificador operacional. Voltaie de entrada

(ol

270



ETAPA DE CONTROL DE LOS INTERRUPTORES

Medicidn K

cable a
tierra

Medicidn I
Fugém

Mervow

Flay e

o

Az A= dag Am e Ar A

O 1 0 1

10 0 1

TARLA # G.3.

Q

0

O

0O

0O

A Ao Ara

0

¢

o casecaes sone

¢

0

O

0

0

QO

0

O

0

O



Toodo ampli-ficadaor operacional tiene W
cdesproporcionamisnto Leve del volltade de base
Transmiticdo  de Las dos entradas del transis-

oo Da como resul taco wn ern la

sal dola el

acciornal  (Fhigura H.8). k.

vl taie off

de sntrada Yio (entre las  ba-
sea de los dos transistores) es referido a la

salida offeel Vo, por medio des

Vo s Wio (L o= RESrL) de la figura

.

La eouachdn es wverdadera para ambas  configue

raciones Cinversora ¥ no odnversora).  Eiemplo,

i el circwito  thiene  wa ganancia de voltadie

clep = L0000 Cun ampdd

cador dnversord, se divi-

chiovr& el woltadie ofif de salida etre 1001 e

ra abtener el wvoltaie de entrada offs

271
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Frn toda hoda  de especificaciones para ampli-
Ficadores aperacionales, s especitica el
voltaie offset en el t@rmiﬁal cde entrada,
desde gue La magnitud del offsel de salida de-

pende de la ganancia del cirowito.  La entirada

cel off es dndependiente del circailo.
For definidcidn, el voltadie offesel de entrada

s el voltaie requeridn a  bravés de la termi-

nal de entrada que anula la salida.

@ e entrada offeelt (Vio) es comiur en

vol tag

rangos cde fracoidn de milivoltios. En cirowi-

tos de altea ganancia el voltaie offeet de sa-

el enean

Lida puede alcanzar walores de volltadies

clores . e wol tacie offeet puede variar con la
Leampreratgra ¥ oo pochria causaar prrablemas un

un sistema de acople - AC.

L.a mavorria de los amplificadores operacianale
posean wn terminal de  aduste del offsel como

e muestira en Lla figura # 5,7



T(U')

Fiprs 5.7

Un  potencidmetro es colocado entre estos dos
terminales con el extremo conecltado a la fuen-

te de alimerntacidrn, el ajiuste del offeet de

entracta, 5 1LHmb, es posible con d@ste método.
Si el operacional no esta provisto de pines de

adugbe cle critfment el ciareuito cle la

el recomendcada.,

Figuura ¥

— Wy

Figura 5.B
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Froblemas de La parcbe analdoica

al

(ffasals

Frorodueda al teracidn del comportamiento  del

dluwcidn fud dmplementar las

slama, la

idn a todos los operacionas

redes de corree

les. Figura 5.8

Fudces

Hulvieron dos tipos, el propio del  cirowito

w el  otro  pardsito, que se dntroducia al

els reducidos bastante

L5

g, ambics fy
por medio de capacitores.  Tanto en las Li-
neas  de alimentacidn como en pines de  los
operacionales en los gque el fabricante e

coamienda coloocar.,

F1L owvalor de los capacitores fueron de o
dern de los  microfaradios para  las lineas

cidn oy de 0Ll oy Q.01 en los pi-

domerrn

cher sl

nes de los operacionale



e Liness de therran
Dependicndo  ode la distancia y debido a  la
cadda e ellas producia diferencias de  po-
tencial gque dintroducia error entre etapas

e amplificecidn. La manera de reducir los

errores de dste tipo fud crear el mavor nie

mero e posibles  entre lineas de

tierra para reduacir  las caddas de  poten-

cial

Froceso de  calilbiracidn

Colocandon a tierra la enltrada de cada amplifi-—-

caclor ajusta el  offeet con  avuada de la
red  de eliminacidn (Fihigura S.8), ajustdndolao

corn el fin de reducirlo a lo menos posible.
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6.1. ANALIZADOR DE SEGURIDAD ELECTRICA

Introduc

Este  manual conltiens instrucciones de  operacidn

ded  analizador de  seguridad  eldéoctrica  (ASBE),

corn lectwra digid te

Descripoidns

analizador  de seouricdad  eléctrica

calas

e, con e

sbrumer o de s

Sado peora La cwericofi caci dn yoooemtudico  del

cli.g
sistema  eldctrico para ewilar cuwalguier dato en

los paccientes en eslacdo grave.

Fate eqguipo ha sido  disefado para  poraporrcionar

Lag recomsendaciones de pruaeba eldctrica dadas por

normas  hospd talardas.,




La  cirowiteria  de medicidn  es completamente de

camlacdo wsdlido, por parhes anal dgicas vy partes

digitales para el maneio de sefales. EBEespecifica-

cicones completas  son dadas en la tabla é.l

S chd g boss proporcionado con pantallas  de

W & dma 1 W2ew

CLCD Y medid

calas  poroporcionacdas manualmente,  por palsas

inchicadas al Frente del equipo.

Corriente wewnownnnnnnuwnuns Q. méa
Q 2 mii
0O 20 mf

0 200 mé

EOMELS awmnwaawnwannan bod e

008 pony 200 03 22
"\:.'..:

15001 0.2

2I7



Voltaie (receptdonlo) ooeee 120 Vac C 15 Amp)

Fuente de coredente constante  (medicidn de

R e W] | S )

Fliliohms oewew. S8 mi

DIms v wwwwwnwen ool M

aleceidn de fureidn

Fullsadores que seleccionan la  operacidn  a

istencia o medicidn de

eiecctar, mechicide de e

corrdern e,

s lecocldn de escala de e

Fulsadores para la

sialaencia ¥ocorrriente de fuga.

septdaculo de  prre s

Alimentado con LE80 YWac, L5 Amperios.  Led de neon

sin de conexidn de recepltdoulos de

pavra e e e

pared .,

278



Fuente oe alimentacidn

Macs L% dp., Interruptor de apagado w

A Hz o,

encendido.

Talla &l

6.2, Operacion

Seda b Introduacion

sopuriclad eldctrica  (ABE)Y,

L analizador de s
wun  dispositivo gue evalda los peligros de  dafos

eldctricos en los ambdentes hospitalarios.

ey anmalizarse en wn am-

A J

P
DR A

Lo primera parlte ogue de

la Fuente de alimentacidn

Biente hospitalsario e
e wun cuwarho, Faste sstudio dincluye cada receplda-
culo eldctrico  localizado dentro del cuarto el

cual es usado paoea propoecionar La o aldmen tacidn

[l WA N i Jars

mayoria de 1

normal LE205830 Yao paara

utilizacdos en el paciente.



gurda  raxzdn dncluye todo thipo deeguu pos

s 3 4 o oo
Hea B, Wna

clrd camante  con electrodos conectas

CHRE e clovs el

20, €0 (243 L

o

al  paciente. L edemplo  ola

"ELectrooardd dogratol conectado al paciente.

Lin

eléctricamsente  susceptible (cleall
argleés ESFY es  wna persona gque thiene conectado a
él oun camine concdacticvo,  del  exterior de  la
peel al dinterior del coraxdn, asd como oun catdber

ce paciente "intercardial".,

BWer  ha mencionado sn este  documento ¥y en olros
mds, que los wvalores permisibles de corriente gque
Fludrd o hravds de  ellos es de 2006,  pudiendo

S venhed culaor, cuando

wadlonr Fabaed Laosi

CAalLEsal

cleal catdlter hacia el corazdn.

20

Tate  walor o e corriente s LB del

ange e
sensi i lidad gque pueds poseer wna persona normal .
For esta razdn "con delicadeza" deben de manediar
todo  equiipe guue se @nauéntrm alrededor del  pa-

cierte.,



s ey
et e

L. oy [ 34
i ta

Fruweba de los receptdoulos de energia

i La tensidn en los recephtds

Al men te

I

culos, luego se observan los neones que posean La

combrinacidn respectiva. Tabla S.1, Capitulo %Y.

0
L2

La  combinacidn no  es  la propia, tomar  las
medliclas adecuadas para corregir el error o en el

receptdoulo de  pared.

Eata medicidn debe hacerse en localidades que no

posean bransformador de aislamiento, v ademds,

gue La tierra o conector  de

ceben asegurar

ante en el kA

polarizacidn se snouentre prg

culo ¥ oopae sea el apropiado.

cler Linea

Foreha e e s ber

Law  meciciones  gue  se  wverifilcardn con el

del cable a tierra que posee

weran La resislenc

cualoguier  equipo  médico ¥y la  resister

siwstema del hospdital.
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Ao eBel. FPara maedir la resistencia  del conductor

de paired

d s et tre dos conectores

sig seculrd el procedimiento siguienltes

Rewisar el receptiaculo antes de la me-

cicion  de resistencia  para  asegurar

larizada.

ta fvien

cuer @l toma es

Conecte  wna de las bananas (cable de
mediciony en el terminal de tierra del

racepntacalo.,

Luego, conechte a olra banana (cable de

coaneXidny en el terminal de Lierra del

otro recephaonln gue cessa comprobae

il hacer la conexidn respectivea el ALE,

BT AT LA corriente cornstante

(SRl

clie 20mey oy S00ma dependiendo de La escas

&

la La cual Fluird a través del concductor

Lorranteli Tao cadda de tensidn reguerio

[ LR W

srrenr @l o wvalor de resistencia

cla para ol

aomecir Cver Fige G.l)
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rangos de mecddoidn serdn hasta por

L2 B9 ol o L cable de conexidn s

ce Lormgi tudes  pegue

e comienca o

Hag para no o afectar la medicidn re

Hade B, 2. FPara  medir la resistencia del cable de

6 GO Gy

Cierra de cualouier @ouipo @

han

Comvercbe al cable oe medicidn en el a8E

| EN ! | e 0 G domarr la coridente

constante gque Fluird a Lra del ca

Irler en porweba,

brle en el pin de tbierra

cex)  coneclor  macho  del  aparato eén

P b,

Frepsteriormentea ol otro cable de  medd--

wer conedcta al chasis del equipo.

Selwocione Lo escala a wbilizar v o ol

tendrda  la  resislencia  que posee el

cable (YMer figqura G.d).
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HaPide Lista de Flementos para el AlS.E.

Tl Transformador 1E0/71L2Y 0 LaS Amps

o

D1 Froente de diodos 120107 V. 3 amp.

Rl Fegulador 12, 1o A AN

Iz Freacnad aclon BV, LW H @A FEON

K3 Fresgulactor 18, Lad A P W

1.1 Bohina de chogue 16 Henrios

(E N A I S T LISz
1CL Flip flop JK, 74160
i Con tador P49
T Compuerta al4d 7404
105 Treverson F401
s

Capaci tor  LOOUF/25Y

G, C

Ca,Cd, Co Cagpaci tor LHFA20

c7 Capaci tor L f 2 u

(3 Capraci ton LOWES25Y

CP.CLG Capacitor  O.lpf 28

Ll Le Capaci tor AT A2EY

ClLa, e Capacitor  AP0f /20

Pl Pesistencia @89 Qhmios, Gtk
|V fresiastenoia @950 Ohmios, Q.80
A RS RO RLL

(LN T Fesistencia LOKohmios, O.3WLL

F St

Py

Fadd fFReaistencia D25Kohmios,

Latencia LOKobhmios, O.5WLL

Ri3 L, RIS
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RE, 15 Fesistencia LOOKohmios, .50

By Ll Freae s ben oia Leohmios, O.SWEt

L& ARG FLL . 3% Digitos

'}

Fantalla de Cristal Ldiguido
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