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SUMARIO

La proteecidn on fas instaladiones eléctricas hospitalarias de gran rios-
Qo camo son los guirdfanos v las ULV 1., es consustancial al térming relafl-
vo ife seguridad, en cuya realizacion infervienen diseno, instalacion e ins-
pensiones pencdicas ajustagas a la reglamentacidn aclual. En este fpo de
Instalaciones eléctricas, ias medidas adoptadas nos deben Nevar a la con-
Secucion del ierming seguridad v podar hacerls raalfdad
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INTRODUCCION

El terming segundad no deja de ser
slempre un conceplo relabve gue nes
podemaos plantear desde e terreno
de la pura abstraccion metafisica. Su
abaoluta realizaciar se parsigue pera
TLNGH 58 dICANSH

La proteccion de |as instalacionas
elécincas hospilalarias, ¥ an jatlicu-
lar de los quirdfanos y LV, estd in-
timamente ligada al conceplo segun-
dad, y las soluciones pricticas que se
puetden adoptar, permiten una profec-
cion adecuada al paciente, al perso-
nal médica y al equipe humano auxi

liar Los pacienies se ancuontran en
unas candicionas fisicas disminuidas
{aneslesiados), con una conductivi
dad mayor provocada por |a prasan-
cia de glementos metdiicos an su
cuerpo que freallzan la ftuncion dae
electrodos v, en delinitiva, con ung
capacidad de respussia ante un con
[acto elecinen directo o indirecto mo
MG QU @ wra siluacion normal

Las medidas adopladas «an ia insta-
lacion, st y mantenimiento de esip
lipo de nstalaciones elecincas nos
dabean Hevar a la consecucidn del tér
ming sequridad y poder hacelo reall-
dad

EFECTOS DE LA CORRIENTE
ELECTRICA EN EL ORGANISMD

La energua elgctrica @n lorma de
cornento, al circular. por el cuarpe hu-
mang, produce diversos efectos como
consecuancia de la meraccion can
Iog drganos y sUgs maganismos lsiald
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gicos. Eslos efectos dependen del re-
corrido de la corriente, la intensidad
e la misma, la frecuencia y el tiempo
de aplicacion

Puede decirse gue un 50 por 100
de los hombres reacolonan con uns
intensidad de 1,1 mA, mientras gue
las mujeres son algo mas sensibles y
ya reaccionan con 0,7 mA, es positile
hallar individuos que reaccionan con
ntansilades de 100 & 200 A

El valor de la mesistencia del cuerpo
humano no es lineal en luncidn de 1a
lensidn que se aplica al mismo. De
numerosos axamenos realizados en
determinadas condiciones se pueden
extraer las sigulentes conclusiones:

Tension Valor
de contacto (V) de resistencia (L)
25V 2500
50V 2.000 L1
250V 1.000 02
Valor asintdtico B50 L1

Estos valoras son aplicables para
corriente alterna hasta 100 Hz y para

FIGURAA 1. Curves de KOEPPEN-TOLAZZL.

corfiente continua. Debe considerar-
58 guo estos valores se aceplan co-
ma minimos, y normalmante con la
piel seca sa hallan valores supario-
res,

Segun Koeppen-Tolazzl, los etec-
105 de la corriente de 50-60 Hz en
funcién de la Intensidad-tiempo en la
persona se pueden presentar en las
siguientes curvas, que nos dividen sl
plano en tras zonas (Fig 1),

Zona | Percepclon de la corrante.
Mo hay reparcusion sobra ntmo car-
diaco ni sobre al sistema nervioso. Es
lo gque podria llamarse la zona de se-
guridad.

Zona |I° Se provocan [rregularida-
des an al ritmo cardiaco y sistema
nervioso, Paro cardiaco reversibie.

Macroshock: Ocurre cuando el
contaclo eléctrico se efectla con el
extarior del cuerpo y se tiene la piel
comao slemento de protecelon

Microshock: Suceds sin la protec-
vidn de la pisl y ocurra en los casos
de dispositivos Implantados en el in-
terior del cuerpo,
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Zona I Se presenta librilacion
ventricular y estado de coma

DISENO

El Reglamento Elecirotécnico de
Baja Tension nos indica. en su ins-
truccion tecnica complementaria nY
25, cudles son las prescripoiones pa-
ra locales de plblica concurrencia y
especiaiments para establecimientos
sanitanos,

Las Instalacionas eléctricas an as-
tablacimientos sanitarios deben cum-
plir estas prescripciones, de caractar
general, para igcales de publica con-
currencia y, ademas, Instrucciones
complemantarias aspacificas qua de-
tllamos & continuacian,

Salas de anestesia

Las salas de anestesia donde pue-
dan ulllizarse anestésicos U olros pro
ductos inflamables seran considara-
dos locales con niesgo de incendio
Clase |, Division |, y cumpliran las
condicionas establecidas en la Ins-
trucoidn n? 26 del Reglamento Elec-
tratéonico de Baja Tension,

Las instalaciones de aparatos de
uso madico sa realizaran con lo dis-
puesio en |a Instruccion n.® 37 del ci-
tado Reglamento,

Instalaciones eléctricas en
quiréfanos

Equipos eleciromedicos

Es necesario que el equipo electro-
médico empleado en un quirdfano
cumpla con las normas lacnicas que
le afectan y, en caso de no existir &s-
las, con normas inlermacionales de
reconocida garantia, tales como CEI,
150, VDE, ete. Todos estos aquipos
dispondran de una marca de confor-
midad a normas, concadida por al Mi-
nistario de Indusina o por cualquier
olra antidad concesionana de otras
marcas de igual significado y que
sean recenocdidas a estos electos por
el Indicadn Ministaria,

Tipos de esquemas en las
Instalaciones eléetricas en su
relacion con respecto a tierra

Existan dos lipos de asgueamas
alacticos en las instalaciones de qui-
rofanos y UMV | que cosxisten simul-
taneaments,

Sistema IT (Fig. 2); Aplicable a sis-
temas que tlenen todas las pares ac-
fivae aisladas de tierra, o que tlenen
un punto coneclado & liemra a lraves



de una impedancia y masas conecla-
dae diractaments a tierra.

Sistema TMNS (Fig. 3) Consiste en
coneciar 1as masas al punto de la
puesta a tierra de la aimentacion (en
corrente alterna, al punto neulro).
Las lunciones de neutro y de protec-
cion estan asaguradas por conducto-
TES REpArALos

Suministro a través de un
fransformador de aislamiento

Can el obieto de limitar las corfen-
les de delecto en un zistema de ali-
mentacion y debido a las dilicultades
presantadas por 8 sistama de protec-
cion de puesla a lierr/a, ya que el pa-
cienle no gueda sulicientemente pro-
tegido contra un fallo de aislamisnto,
la Unica sallda viable es gumentar la
impedancia del circuitn hacia tierra,
Utilizando un sistema de suministro
aislado por transformador separador
se consigue aumentar considerable-
marnte asts impedancia (Fig. 5). En
gste {ipo da alimentacion, tedrnca-
mante, la impedancia de aislamisnio
del transformador respecto 4 liers es
infinite v, por lo tanto, impide que cir-
cula intensidad an el hipotatico caso
de presentarse Un conocirculto, En la
praclica, tano el ransfomador comao
lxa propios conductores de la instala-
cion lisnan capacidades y resistan-
clas pardsitas a fierra, pof lo que &
aislamiento no es infinile, pero alcan-
za valores acepiables. proximos a 1
sz,

Fid = Hesistancia de garvaciin,

Re « Rosistencis de comacto.

Fip = Hosigbonsa ded pacisita

Ra = RAesistenchi de pislamienio del pacienia &
tierra.

Al = Pesistornom dey puedda o e (inaa »
nunila A fierma)

Al ~ Raslstercm de aigamionbs

Consigarando N = Ae = Ra = M1

0
ip= mﬂﬁm-- LT

1w E— = J20 A

I Wi
FAp =500 L2
Al =10t
RF=1 M1

El sistema amslado reduce la intansl-
dad de defacto vy, ademas, lene |a
ventaja de que asegura la continuidad
del suministro eléctrico,

Puesto que la seguridad del siste-
ma se basa en la impedancia de ais-
larmignto del transformador, es Impor-
tante detectar la aparicidn de cual-
quiar datacto que conllave la pérdida
de aislamisnta. Para levar a cabo as-

FIGURA 2. Esquema del sistema alslado [T de la instalacion eléctrica de un

quiratano.
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FIGURA 3, Esquema del sistema alslado TNS de la Instalacién eléctrica de un

quirdiano,

ta vigilancia se amplaa un disposifivo
imonitor detector de fugas) capaz de
medir dicho aislamiento, bien por su
impedancia o por suU resistencia.

El sistema calcula la suma veclarial
de componentes resistives y capacili-
vos por impeadanoa. Dispana da un
disposilivo de medida gque ndica el
valor de una eventual intensidad que

circularia en caso de un defecta di-
recto a tierra, haclendo sonar |a alar-
ma cuando dicha infensidad alcanza-
s dm A a 220v.

Por resistencia, el sistema vigila la
rezistencia de aislamiento entre con
ductores y masa,

La normativa espanola Indica gua
la alarma deberd actuar si el aislamien-
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FIGURA 4. Esquama basico de la instalacién eléctrica de un quirafano,

I Allmertasion (enamal o lines  repartition del
el

2, [hgribucion an plania.

A Condro tle gistrdbucidn 6n I plama.

4. Allmeriecion goneral de amorgancia

&, Transtarmmudor da amtamionta pe médles

i Digpositive di vigllancla del aiskamisnto (monitor
“ditactor da fugas),

. Alimentacidn aspacial da emamench, E2

& Alimantacidn aspecial de amargencia, E3

9, Radiadores calptacciin caniml,

10; Mareo imetalico do vartana

11 Marco mistilioo patt el fumenias

12. Paries malalicas de lavabo y suministros deagua.

13; Torrain. parea de fomss O summsiio 0 gas

14, Torreta.adres oo lomas. de cordente (con teminaes
pird conexion equipotaicial, envolventa consctads
il embanan conchuctal i protecatl  agulpos de
TR ETIITRLIN ),

16, Cuadro de alarmnas del dispoditve 08 vighanog da
alaiaminenta,

16 Masa da operEciones (Junconamenio-mocinea),

17, Lampara de quirdlann,

18, Amparimelios para‘la aimantacion especial de
ATNErgencia

15, Equipod te fayod X

20; Estarilizador, ©

21, Imarruptor de protecoion diferoncul

22 Embarracds o puesta 8 fecrs (PT),

23 Embarmdn de equipotancialidad (EE),

lo disminuye por debajo de 50 KL

FIGURA 5. Sistema mislado real.

Para ambos vigiianles de aisla-
miento, el dispositive indicard de for-

ma visible (sefial roja) y audible {zum- d e |
badar). En % ¢ T R
- il 220y
3! - o)
Medidas de proteccion ' Rp
R 11 Mo L Al
Aa

Las medidas do proteccion estan
anfocadas hacla los contactos direc-
tos & indirectos que pudieran produ-

cirse Y. prularanimnﬂule.. A proteger
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al pacienta vy al equipo médico de
aguellas corrientes de fuga gue se
eslablecan desde |ns partes activas
hacis las canducloras accesibles o
conecladas al propio paciente Eslas
carnenies fienen ung componenie re-
sistiva (provocada par la conductivl-
dad de los dieléciricos utiizados, ya
fua nn axisten aslantes padectos) v
una compongnie capaciiva por al
dfecto condensade Jue se produce
en conductores separados al aplicar-
les ona tansian alterna,

Puesia a lerra

Lag instalacionas aléctnoas hospi
fatanas, ¢ concrefamante (os cguirita-
nos, dispordran dd unesuminigieoe 16-
lasico con neulro v canductor de pro-
tecclon. Las masas metdlicas deben
coneclarse, a fravés de un condusion
de proteccian, a un ambarrado on:
mun: de puesta a emraE, Y esla, a8 50
veZ B |8 pussla @ tierra ganaral dael
edificio. La impedancia del embarra-
do comin de puesta a flerra de un
dquircdann y los cantactos de tlerra do
las tases di foma de carmante no de-
bera exceder de 0.2 ohmios

Conexion oe equipatencialidad

Todax las partes metalicas accas!-
bles daberdan estar unidas a un emba-
rrado de equipotencialidad; fa impe-
dancia de estas partes y el embarra-
tha no debaran axcadar da 01 0,y 80
diferancia de potencial no sera supe-
rigr @ 10 mV. Ademas, los amitiarra-
dos do puesia a tierra y eguipolencia-
lidad estardn unidos por un conducior
de cobre de 16 mm' de secnidn mini-
ma.

Frofeccion diferencial

Este sistema se basa en la limia-
nion-del tiempa o8 exposicion a los
wleclos de B comenta. Se dispondrs
de sistermas de proleccian diferencial
de alta sensibilidad (< 30 mA) para la
protecoion de aguelios enquipos que
no estén alimantados a lravas dal
iransicrmadar de aislamiento

Feguedas tensionas de saquridad

En los quirdtancs, Ia (RoSion de se-
quridad sera de 24V paraca. y 50 V
para o, Bl suministio se realizard a
Iraves. de un bansiormnadol de seguri
dad o de otros sistemas con aisla-
misnto Gl"|l|1'irEI|EI"ITF!

FIGURA 6. Circuito equivalente,
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FIGURA 7. Transtormador de aislamiento y dispositivo detector de fugas.
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Fiabidad de suminisiro de energla

Otroy nesgo para @ pacientsa provie-
ne de Una interrupcion del suministro
de anergia. La Habilidad del suminig-
tro de enargia se conternpla en el Re-
glamaonto de Baja Tension, que dispo-
ne la necesidad de tenei una fuente
propia Altarnativa

En quiralanos y zonas de allo nes-
go e un hospmital anconlraramns,
ademas de un grupe elecliogeny de
enargla alternativa en caso de lallo
del sumimistra, una alimentacion con
limyada, sin-mas interrupcidn que |a
de 0,5 segundos, destinada i apara-
105 de asigtencia vital v a la lampara
asombnca cential del guirdfano

La tiabllidad del suministro esta ga-
rantizada por

Baleries: Loz aparalos de asis-
lengia vitdl van provistos de baterias
para suministre continug. Para ello, &l
unico equipo Nje en el quirdfano para
el cual la instalacion eléctrica debe
[J_rﬁ'b’ﬁf Lun -saminEiro continuado s |E
lampara asombnca cenfral (Fig. 9)

- Convertidores: Resuslven al pro-
blema de ler alimentacion minterrum-
pida con sallda en tenslan allerma se
noidal (Fig. 10)

- Grupos electrogenos: El grupo
glectrogenc suministra a los circuilos
de serviclos esenclales y de lumina
cign de amergencia de todo gl hospi
tal. paro no a los aparatos de asistan-
cra vilal

Es importante destacar que la se-
paracidn do los clrcultos normal v de
emargencia debe ser total y efectiva,
tanto de conductoras activos como de
neutrn, para evitar retormno da comien-
e o esperado, que del gropo idq al
secundario del ransformador con po-
sibliidad de tener alla tension en pr-
mario, ¥ evitar que suceda un acdi
dente sl se intenta manipular, creyén-
dose saquro por haber sido desco-
nectado por la parte de alla

Las medidas de proleccion no de-
Ben desculdarse cuando se use el su-
ministro a lravés de la red de emer
[JETICiA

Electnoidad estilica

Un guerpo con una delarminada
cantidad de cargas eléctricas que no
aslan aguilibradas por las de signo
contrario, sa dice que esta gargado
e electnoidad estalica, v parmanace-
ra en este estado hasta que no se fa-
cilite un caming «conductor- para
fque entren o salgan 1as cargas que
fallan o sobran. La wlecircidarn astali-
ca 85 peligrosa sn zonas donde se
usan anestésicos inflamables. como
an 8l intenor de un guindtano, donds

FIGURA 8. Embarrados de puesta a tlerra. Contral equipatencial

FIGURA 9, Alimontacion por baterias.

n\‘c ap; v

FIGURA 10. Alimantacidn por convertidores esibdlicos.
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FIGURA 11. Bateria oo guircfano.

se puede onginar por diversas call
sag: ozamientd del personal con ol
pavimentd, movimiento de aparatos,
carros, masillas de matrumantal; fro-
tarmeanio de lexiiles aplicadoes || pa-
clente, etc.. siendo necesario lomar
medidas contra las mismas, Fs con-
varnante supnmir 8l uso de texhiles fa-
bricados con libras sintéhinas; &5, al
pavimento del quirdfane se1a de ma-
terial antiestdtico; los lubos de goma
de los respiradoras y aparatos de
anestesia saran de goma conductons;
los materiales plaslicos de lrs colcho-
hetas da la mesa de guitalano seran
parcialmente conductores. y es con
veniente que o calzado ulilizado sea
eonductivo

MANTENIMIENTO

La tarea de mantenimienio an ins-
lalacionas hospllalanas. y sobra lodo
e un guirdfano, implica. ademas del
personal de mantenimiénto, a los
useanios de dichas instalaciones. Las
parsonas que trabajan an los quirgta-
nos SON QUIBNESE MA COnReaEn [as
mordenciag y anomalia: Qua pusdan
aparecer. El mantenimiento se ha
programado con dos ¢lases de intar-
VENCIoNes: . |as revisionas que hacen
FIGURA 12. Madida conductividad en surlos antisleclrostilicos. referencia & une sane de puntos gue
ge gomprabaan con recuenoas dia-
ra y semaral, para las cusles no es
necesano ulilizar aparatos do medi
da, y los controles mansuales. frimes-
frales y anuales, cuya compiefidan va
aumentando a medida que aumeanta
lamben ke frecuencia. Las revisiones
dian&s puedan hacorse con @l porso
nal usuang, las semanales y de ma
yor frecusncia, por pereonal lacnico
cualihcaco provistos de los aparaios
de medids adetuados pamE compm-
bar el buen estado de la nstalacion

La revisidn periddica de la instala-
cion debe realizarse anuvalmenta (M
BT 042), incluyenda, Al manaz, 1o n-
dicade #n el punle primero del apar
lada 7.1 4 de ta inslruceion ML BT 025
del Reglamento de Baja Tenslon
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