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RESUMEN

El presente trabajo de proyecto de grado se realiz6 con la supervision del ingeniero jefe de
mantenimiento Rafael Sepulveda, siguiendo los lineamientos de los objetivos establecidos
como la consulta e interpretacion de la instrumentacién del equipo Analizador de seguridad
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resultados con el personal encargado de su uso y funcionamiento.

PALABRAS CLAVE: Seguridad eléctrica, riesgo, normativas.
CARACTERISTICAS:

PAGINAS: 110 PLANOS: 0_ILUSTRACIONES: 0 CDROOM: 1_

Elaboro Revisé Aprobo

Equipo Operativo del Proceso Comité de Calidad Comité de Calidad
Fecha 08/11/2017 Fecha 09/11/2017 Fecha 09/11/2017




ANALISIS Y EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS
EQUIPOS BIOMEDICOS EN LA SECCION DE QUIROFANOS Y SALA DE PARTOS
EN LA E.S.E HOSPITAL UNIVERSITARIO ERASMO MEOZ, UTILIZANDO EL

ANALIZADOR DE SEGURIDAD ELECTRICA.

Autor:

ADISON ALEXANDER LUNA PEREZ

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
SAN JOSE DE CUCUTA

2017



ANALISIS Y EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE
LOS EQUIPOS BIOMEDICOS EN LA SECCION DE QUIROFANOS Y SALA DE
PARTOS EN LA E.S.E HOSPITAL UNIVERSITARIO ERASMO MEOZ, UTILIZANDO

EL ANALIZADOR DE SEGURIDAD ELECTRICA.

Anteproyecto de grado para optar por el titulo de

INGENIERO ELECTRONICO

Director:

ING. ANGELO JOSEPH SOTO VERGEL

Co-Director

ING. RAFAEL A. SEPULVEDA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
SAN JOSE DE CUCUTA

2017



HE Universidad Francisco
E’JE de Paula Santander

Vigilada Mineducacion

ACTA DE SUSTENTACION DE UN TRABAJO DE GRADO

Fecha: CUCUTA, 21 DE NOVIEMBRE DE 2017
Hora: 14:30
Lugar: AULAS GENERALES, AG105

Plan de Estudios:  INGENIERIA ELECTRONICA

Titulo de la Tesis:  “ANALISIS Y EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
ELECTRICAS DE LOS EQUIPOS BIOMEDICOS EN LA SECCION DE
QUIROFANOS Y SALA DE PARTOS EN LA E.S.E. HOSPITAL
ERASMO MEOZ, UTILIZANDO EL ANALIZADOR DE SEGURIDAD

ELECTRICA.”
Jurados: IE MSc. JOSE ARMANDO BECERRA VARGAS
IE ESp. GABRIELA ALEJANDRA SIERRA PENARANDA
Director: IE ESp ANGELO JOSEPH SOTO VERGEL
Codirector: Ing. RAFAEL ANTONIO SEPULVEDA AYALA
Nombre del Estudiante Codigo Calificacion
ADISON ALEXANDER LUNA PEREZ 1160210 CUATRO, CUATRO (4,4)
APROBADA
7 ~
0 - N/
Mo 2500 (LA
JOSE ARMA’NDO BECERRA\VARGAS GABRIELA Al SIERRA PENARANDA
B e A\

Vo.Bo. BYRON MEDINA DELGADO, IE MSc
Coordinador Comité Curricular
Ingenieria Electronica

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
flonnadeprensa@ufps edu co San José de Cucuta - Colombia




DEDICATORIA

Dedicado a mis padres REYNEL LUNA y CRISTINA PEREZ quienes dia a dia
impulsan con motivacion el mantener la trayectoria de conseguir un mejor mafiana, los que
realizaron grandes sacrificios sin esperar nada a cambio y desde un principio mantuvieron
la esperanza y confianza de ver a sus hijos convertidos en profesionales.

Adison Alexander Luna Perez



AGRADECIMIENTOS

Agradezco en primer lugar al creador quien me permitid alcanzar un logro mas en la
extensa escala de los porvenires de la vida, a mis padres por ensefiarnos a valorar el
inmenso sacrifico que hace un padre por ver a sus hijos salir adelante, a mis familiares,
compafieros y seres queridos.

En especial agradecimiento a la familia universitaria e ingenieros que de forma directa
e indirecta formaron parte de este proyecto de vida, fuente enriquecedora que orientaron
con sus saberes el maravilloso mundo del conocimiento y adquirir una experiencia practica.

Adison Alexander Luna Perez



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
1. .PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
2. JUSTIFICACION
2.1. A NIVEL DE EMPRESA.
2.2. A NIVEL ACADEMICO.
3. LIMITACIONES Y DELIMITACIONES
3.1. Limitaciones
3.2. Delimitaciones:
4. OBJETIVOS
4.1. Obijetivo general
4.2. Objetivos especificos
5. MARCO REFERENCIAL
5.1. ANTECEDENTES
5.2. MARCO_TEORICO_CONCEPTUAL_5 2
5.3. NORMATIVA DE SEGURIDAD ELECTRICA
6. EQUIPO ANALIZADOR DE SEGURIDAD ELECTRICA

7. PRUEBAS DE SEGURIDAD ELECTRICA

17

18

19

19

19

20

21

21

21

22

22

22

23

23

26

28

31

31



8. RANGOS DE MEDICION

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

EXACTITUD

CODIGOS DE ERROR

IMPEDANCA DE CARAGA DE LA PRUEBA

ACCESORIOS OPCIONALES

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

9. INFORMACION DE SEGURIDAD

10.

11.

12.

RECEPTACULO DE PRUEBA
CONDICIONES DE FALLA

COMPROBACION DE RECEPTACULOS Y LA INTEGRIDAD DE LA

INSTALACION ELECTRICA

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

INSTRUMENTOS

PROCEDIMIENTOS

Inspeccion Visual: Verificacion del estado de los receptaculos.
Pruebas realizadas con el multimetro digital.

Medida de tension entre fase — neutro

Medida de tension entre fase — tierra

Medida de tensién entre neutro — tierra

13. PRUEBA DE SEGURIDAD ELECTRICA A EQUIPOS BIOMEDICOS

13.1.

PROCEDIMIENTOS

32

32

33

34

34

34

35

36

37

37

38

38

38

39

40

41

42

43

43



14.

15.

15.1.

16.

16.1.

16.2.

17.

17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

17.5.

17.6.

17.7.

17.8.

17.9.

17.1

17.1

17.1

18.

PRUEBAS QUE SE DEBEN REALIZAR

PRUEBA DE RESISTENCIA DEL CABLE DE POTENCIA
RESISTENCIA DE TIERRA

PRUEBAS EN CASO DE FUGA

FUGA DE CONDUCTOR SIMPLE (FUGA DE CHASIS)
FUGA DE CONDUCTOR A TIERRA

EQUIPOS BIOMEDICOS

MONITOR DE SIGNOS VITALES

INCUBADORA DE TRANSPORTE
ELECTROCARDIOGRAFO

DESFIBRILADOR

MAQUINA DE ANESTESIA

ELECTROBISTURI

CARRO DE PARO

MONITOR FETAL

BOMBA DE INFUSION

0. BOMBA DE SUCCION

1. EL NEGATOSCOPIO

2. LAMPARA CIALITICA

RIESGOS ELECTRICOS

44

45

47

48

49

52

55

55

56

56

57

57

58

59

59

60

60

61

62

62



19. SEGURIDAD ELECTRICA EN EQUIPOS BIOMEDICOS 66

19.1.  Lametrologia cientifica 66
19.2.  Lametrologia industrial 66
19.3.  Lametrologia legal 67
20. RIESGOS DE DESCARGAS DEBIDAS AL EQUIPO ELECTRICO 67
20.1.  Macroshock 67
20.2.  Importancia de la Tierra 68
20.3.  Microshock 69
20.4.  La fibrilacion 69
21. CIRCUITOS ELECTRICOS EQUIVALENTES. 72
21.1. CORRIENTES DE FUGA. 73

22. CLASIFICACION DE EQUIPOS BIOMEDICOS CON RESPECTO A LA

SEGURIDAD. 75
22.1. CLASIFICACION DEL EQUIPO SEGUN LA IEC: 76

22.2.  Segun el nivel de proteccion: 77

22.3.  Principio de equipotencialidad 78

22.4.  Aislamiento e impedancias de proteccion 78

23. PUESTAS ATIERRA 79
23.1.  Conductor de puesta a tierra de los equipos 79

23.2.  Diferencia entre neutro y tierra 79



23.3.  Concepto y objetivo de un sistema de puesta a tierra.

24.  Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano
24.1. Laintensidad y el tiempo.
24.2.  Elrecorrido de la corriente

25.  CONTRIBUCION A LA ENTIDAD

26. CONCLUSIONES

27. RECOMENDACIONES

28. REFERENCIAS

29. ANEXOS

80

82

84

85

87

88

89

91

94



