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Resumen

El sistema de salud moderno se caracteriza por la aplicacion de la tecnologia electrénica de punta en los
equipos médicos. El diagndstico, tratamiento y rehabilitacion de los pacientes depende de la tecnologia
aplicada. Pero, debido a las condiciones en las que operan algunos centros de salud de nuestro pais no son
las adecuadas, disminuyen la funcionalidad de los equipos médicos porque no se aplican ciertos
procedimientos importantes para su mantenimiento y buen uso.

Dadas las premisas anteriores, lo que se pretende, es establecer normas de procedimientos basicos para el
mantenimiento preventivo y uso de los equipos médicos de tal forma que éstos se encuentren en condiciones
Optimas de operacién, garantizando su confiabilidad, la seguridad eléctrica y la reduccion de tiempos de
inactividad, para asi prevenir riesgos e incrementar la productividad y la calidad del servicio. Ademas,
dichas normas han sido elaboradas con un enfoque universal, para que puedan ser aplicadas en equipos de
diferentes marcas y modelos segun sus caracteristicas especificas.

Palabras Claves: Seguridad eléctrica, equipos electrénicos médicos, shock eléctrico, tipos de proteccion,
niveles de proteccién, mantenimiento preventivo.

Abstract

The modern health care system is characterized by the application of the state of the art in electronic
technology for the medical equipment. The diagnostic, treatment and rehabilitation of the patients depend on
the applied technology. But, due to the conditions in which operate some health centers of our country are not
appropriated, they diminish the functionality of medical equipment because certain important procedures are
not applied for their maintenance and good use.

Given the previous premises, this work establishes norms of basic procedures for the preventive
maintenance and use of medical equipment in such a way that these are under good conditions of operation,
providing good dependability, electrical safety and the reduction of times of inactivity medical increasing the
productivity and the quality of the service. Also, these norms have been elaborated with universal focus, so
that they can be applied in medical equipment of different marks and models according to their specific
characteristics.

Keywords: Electrical security, electronic medical equipment, electric shock, protection types, levels of
protection, preventive maintenance.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en la elaboracion de
normas para realizar el mantenimiento preventivo de
los equipos médicos basicos que se encuentran en las
diferentes areas de los centros de salud del pais, debido
a que el tratamiento y manejo de estos equipos, en
algunos casos, no es el adecuado.

Asi mismo, presenta un procedimiento general para
verificar la seguridad eléctrica y la confiabilidad de los
equipos médicos, especialmente en las areas criticas.

Conociendo el funcionamiento, la descripcion de las
partes generales, buenos procedimientos y uso
adecuado de dichos equipos médicos, se pone a
disposicién del personal de mantenimiento de cualquier
centro hospitalario del pais este trabajo, para que los
equipos electrdnicos de uso médico operen en dptimas
condiciones cumpliendo su tiempo de vida util.

2. SEGURIDAD ELECTRICA

Debido a que existe un ndmero importante de
equipos médicos que funcionan con corriente eléctrica,
el control de la seguridad eléctrica debe ser permanente
y llevado a cabo por todo el personal de los centros de
salud a nivel general.

Dicho procedimiento es de vital importancia para el
buen manejo de los equipos y la seguridad de los
pacientes, por estar expuestos a riesgos eléctricos.

Las normas de seguridad eléctrica son aplicables no
solo en equipos electrénicos de uso médico, sino
también en cualquier ambiente donde existan equipos
operados con corriente eléctrica.

2.1. SHOCK ELECTRICO

O El elemento esencial del shock eléctrico es la
corriente; que es el flujo de la electricidad a través
del tejido animal.

U La relacion de la corriente con el voltaje y la
resistencia, estd gobernada por la Ley de Ohm,
que es resumida por la ecuacién: | = VIR, de
donde:

I: Corriente que fluye a través del cuerpo
V: Diferencia de potencial del individuo
R: Resistencia del tejido animal

O Los riesgos asociados con el shock eléctrico
generalmente se incrementan con la magnitud de
corriente que fluye a través del cuerpo.

O La corriente eléctrica pasando a través del cuerpo
podria causar quemaduras, reacciones musculares
involuntarias, paralisis o fibrilacion ventricular.

2.1.1. MACROSHOCK

Involucra el paso de la corriente dentro y fuera del
cuerpo a través de la piel.

2.1.2. MICROSHOCK

Involucra el paso de la corriente que entra y sale o
sale y entra directamente por el corazén.

2.1.3. CAUSAS DEL SHOCK ELECTRICO

Los pacientes de hospital son més susceptibles en
comparacion a personas normalmente saludables
debido a:

O Contacto directo con equipos electronicos
médicos.

O Defensas bajas

O Sudoracion elevada, lo que puede provocar que la
corriente eléctrica circule a través de ellos.

O Conexion de varios equipos electrdnicos al cuerpo
de pacientes de una unidad de cuidados intensivos
(UCI), y algunos de éstos conectados casi
directamente al corazén.

Segun la AAMI (Asociacién para el Desarrollo de la
Instrumentacion Médica) también se consideran
causas:

Falla del sistema de distribucion eléctrica

Equipos electronicos inseguros

Procedimientos no apropiados de uso de equipos
médicos
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2.2. CONEXION A TIERRA

O Latierra es considerada una neutralidad eléctrica.
O Seusaen un equipo por propositos de seguridad.
O Sirve como un retorno para corrientes de fuga.

2.3. CORRIENTES DE FUGA

La definicidn de corrientes de fuga segin la AAMI,
es la siguiente: Un indeseable flujo de electricidad a
través de aisladores que son usados para separar los
conductores eléctricos. Las corrientes de fuga se
originan debido al acoplamiento capacitivo e inductivo.



2.3.1. ACOPLAMIENTO CAPACITIVO

Los cables dentro de la linea de energia, crean un
capacitor debido a que éstos son superficies
conductivas separadas por un dieléctrico. De ahi se
puede tener varias corrientes de fuga debido a las
capacitancias presentes.

2.3.2. ACOPLAMIENTO INDUCTIVO

Los transformadores por naturaleza de su operacién
producen un campo magnético. Algunas de las lineas
magnéticas de fuerza pueden inducir corrientes cerca
de los cables de tierra o al chasis de los equipos.

2.4. CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS
ELECTRONICOS PARA USO MEDICO

Existen dos maneras de clasificar a estos equipos:

O Por sutipo de proteccion
O Por su nivel de proteccion

2.4.1. TIPOS DE PROTECCION
2.4.1.1. PROTECCION TIPO |

Equipos en los que la proteccion contra las
descargas eléctricas no se obtiene Unicamente en el
aislamiento basico, sino que incluyen una medida de
seguridad adicional, que consiste en la conexién del
chasis a tierra, de tal forma que en el equipo no circule
ningun tipo de corriente.

2.4.1.2. PROTECCIONTIPO II

Equipos en los que la proteccion contra las
descargas eléctricas no se obtiene Unicamente en el
aislamiento bésico, sino que incluyen medidas de
seguridad adicionales como; el doble aislamiento o el
aislamiento reforzado, no existiendo conexion a tierra
para seguridad y confiando en las condiciones de
instalacion del equipo.

2.4.1.3. PROTECCION TIPO lII

Equipos en los que la proteccién contra las
descargas eléctricas se basa en emplear una tensién de
alimentacién pequefia, de hasta 24V en corriente
alterna y de 50V en corriente continua, las cuales no
significan ningln tipo de peligro para las personas. Se
puede usar transformadores para reducir el voltaje en
corriente alterna, o usar baterias o pilas en corriente
continua.

2.4.2. NIVELES DE PROTECCION

Se refiere al grado de protecciéon contra descargas
eléctricas. Asi tenemos los siguientes tipos:

2.4.2.1. EQUIPOSTIPO B

Son aquellos equipos de uso médico para aplicacion
interna y externa en los pacientes, pero no para
aplicaciones inmediatas al corazon.

2.4.2.2. EQUIPOS TIPO BF

Son equipos similares a los de tipo B, pero con una
aplicacion directa al paciente. La corriente maxima
permitida en estos equipos es de 100 pA.

2.4.2.3. EQUIPOS TIPO CF

Son equipos que proveen un alto grado de
proteccion  contra  las  descargas  eléctricas;
particularmente en lo que respecta a las corrientes de
fuga y que pueden tener aplicacion inmediata al
corazon del paciente. La corriente
méaxima permitida en estos equipos es de 10 pA.

3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es un procedimiento
que se realiza de manera periddica, para minimizar el
riesgo de fallo y asegurar la continua operacion de los
equipos, logrando que se encuentren en O@ptimas
condiciones durante su tiempo de vida (til.

3.1 PROCEDIMIENTO GENERAL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Debido a la importancia del mantenimiento
preventivo de los equipos electrénicos de uso médico,
se han determinado algunos pasos generales que debe
poseer una rutina de mantenimiento:

O Inspeccion de condiciones ambientales del
equipo: Humedad, vibraciones mecanicas, polvo,
seguridad de la instalacién eléctrica, temperatura.

Inspeccion externa e interna del equipo.
Limpieza externa e interna del equipo.
Lubricacion y engrase de partes del equipo.
Reemplazo de ciertas partes del equipo.
Ajuste y calibracion de partes del equipo.

Inspeccion de seguridad eléctrica.

o000 00Do

Pruebas de funcionamiento.



3.2. FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Un equipo médico debe estar sujeto a un programa
de inspecciones, mantenimiento o verificacion de su
funcionamiento, s6lo si existen varias razones que lo
sustenten, como por ejemplo:

O  Prevenir fallas en el equipo o en las instalaciones
eléctricas del centro de salud.
O Mantener el buen estado del equipo, para que éste
pueda ser operado con normalidad durante su
tiempo de vida util.
Minimizar el tiempo del equipo fuera de
funcionamiento.
Corregir problemas de operacion menores, antes
que ellos resulten en fallas mayores del sistema o
resultados imprecisos.
Evitar reparaciones excesivamente costosas al
proveer mantenimiento a intervalos periédicos.
Producir un ahorro, de modo que el gasto en
mantenimiento de un equipo durante su vida util
sea muy inferior a la adquisicién de uno nuevo.
Reducir la cantidad de repuestos de reserva.
Cumplir con codigos, estandares y regulaciones o
las recomendaciones rigurosas de los fabricantes.
O Reducir los riesgos de shock eléctrico en
pacientes, operadores o visitantes.
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3.3. FRECUENCIA DE APLICACION DE
RUTINAS DE MANTENIMIENTO SEGUN LA
AAMI

Los intervalos de inspeccion a equipos médicos
recomendados por la AAMI son los siguientes:

U Equipos en &reas sin pacientes: Cada 6 meses

U Equipos en areas con pacientes: Cada 3 meses y
cuando se reciban nuevos equipos antes de la
aprobacién para su compra.

3.4. DOCUMENTACION

U Cada equipo médico debe contar con una hoja de
vida y de especificaciones técnicas, donde se
encuentre el documento inicial de aceptacion del
equipo  (puesta en  funcionamiento), su
informacion basica y de las intervenciones hechas
0 mantenimiento realizado al mismo sea éste
preventivo o correctivo, y de los repuestos
utilizados.

U La documentacién se debe llevar tanto en hojas
fisicas como en archivo digital.

3.4.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Se detallara lo siguiente:

Nombre del equipo.

Modelo.

Fabricante.

a

a

a

O Nuamero de serie.
O  Area de ubicacion dentro del hospital
O Cadigo del equipo.

a

Tipo de manuales del equipo, los cuales pueden
ser de operacion, de diagramas y de listas de
partes.

O Requerimientos técnicos del equipo: Voltaje de
alimentacion, corriente, potencia, caracteristicas
fisicas.

O Especificaciones y requerimientos técnicos de
componentes o accesorios de distinto fabricante.

Duracion de la garantia.
Frecuencia con la cual se debe realizar el
manteni_miento al equipo y a sus componentes o
accesorios.

3.4.2. HOJA DE VIDA

Se detallara lo siguiente:

O Nombre del equipo.

a Cadigo.

O Fecha de la puesta en funcionamiento.

O Fechas de las intervenciones realizadas al equipo.

O Tipo de trabajo realizado.

O  Repuestos utilizados.

O Nombre de la persona que realizd el trabajo.

a

La aprobacion firmada por la persona que requirio
el trabajo.



4. EQUIPOS MEDICOS USADOS EN ESTE
TRABAJO PARA LA ELABORACION DE
NORMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

oooo0o0do0o0o0o0

Analizador de electrolito
Analizador hematolégico
Bomba de infusién
Centrifugadoras
Desfibrilador
Electrobisturi
Electrocardiégrafo
Espectrofotometro
Esterilizador a vapor
Fotocolorimetro
Incubadora para neonatos
Microscopio para laboratorio clinico
Microscopio quirlrgico
Monitor de signos vitales.
Oximetro de pulso

5. EJEMPLO DE ELABORACION DE NORMAS
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL

ELECTROCARDIOGRAFO

Q

a
a

Inspeccionar las condiciones ambientales en las
que se encuentra el equipo.

Inspeccionar chasis y aspecto fisico en general.
Inspeccionar  cables, electrodos,  fusibles,
terminales, y demas elementos eléctricos y
electrénicos.

Revisar que en ningin cable hayan conectores
averiados 0 que estos falten.

Efectuar limpieza externa del equipo con un pafio
humedecido en alcohol o en una sustancia
desengrasante.

Limpiar el exterior de los cables que se conectan
al paciente y de los cables de alimentacion del
equipo con un pafio humedecido en alcohol.
Revisar las condiciones fisicas de los electrodos y
realizar su respectiva limpieza.

Se deben secar todos los componentes con un
pafio suave o con una toalla de papel y esperar
hasta que se evaporen todos los restos de alcohol
antes de volver a conectar el electrocardiografo.
Inspeccionar las condiciones fisicas de la bateria y
de los conectores de bateria.

Al reemplazar la bateria o fusibles, se debe
verificar que estos elementos cumplan con las
especificaciones técnicas.

Limpiar el sistema de cabezal de la impresora e
inspeccionar que no exista ninguna anomalia en
éste.

Se debe calibrar la impresora si es necesario

Verificar el funcionamiento apropiado del equipo

con un simulador de EKG vy realizar una prueba

estandar.

Verificar que las formas de onda aparezcan

normales, con amplitud apropiada y sin distorsion

0 ruido excesivo.

Verificar que la impresion sea uniforme en toda la

pagina y que el papel se desplace de forma

uniforme y suave.

Inspeccionar el papel de EKG vy si se observa que

aparece una linea roja o alguna marca en éste, es

una sefial que indica que esta a punto de

terminarse y necesita ser cambiado.

En relacion al papel térmico es necesario tomar en

cuenta lo siguiente:

» Se lo debe almacenar en un lugar fresco, seco
y 0scuro.

» Se debe evitar la exposicion a la luz brillante o
a fuentes de rayos ultravioletas.

» Se debe evitar la exposicion a solventes,
pegamentos o liquidos de limpieza.

Verificar el funcionamiento del equipo en todos

los modos de operacion, en conjunto con el

operador.

5.2. PRUEBA DE SEGURIDAD ELECTRICA DEL
ELECTROCARDIOGRAFO

MEDICION NORMA  UNIDAD
MEDIDA

Corriente de fuga entre <100 A
chasis y cable a tierra.
Corriente de fuga entre
chasis y electrodos que
van al paciente. <50 MA
Corriente de fuga entre <10 LA
cables.
Impedancia del > MQ
conductor de energia al
chasis.
Impedancia de cable de
tierra. <0.15 Q

6. CONCLUSIONES

a

Es importante sefialar que, algunos centros de
salud privados de nuestro pais a nivel particular,
han implementado ciertas normas para el
mantenimiento de sus equipos médicos y asi,
mantener la garantia de las compafiias
proveedoras de los mismos, pero con el desarrollo
de este trabajo, se pretende difundir a nivel



general, normas con estandares internacionales
para que sean adoptadas por todos los centros de
salud publicos y privados, aceptando sugerencias
posteriores de éstos.

Las normas de seguridad eléctrica expuestas en
este trabajo, son de vital importancia para el buen
manejo de los equipos médicos y la seguridad de
los pacientes, pero casi nadie las toma en cuenta
en nuestro medio. Estas normas son aplicables no
solo en equipos electronicos de uso médico, sino
también como base en cualquier ambiente donde
existan equipos operados con corriente eléctrica.

La carencia de normas sobre el mantenimiento
preventivo de equipos médicos, en la mayoria de
los hospitales publicos y privados del pais, es una
desventaja, en relacion con los paises del primer
mundo que si las poseen.

Las normas presentadas en este trabajo permitiran
a los técnicos de los equipos médicos, poner en
practica buenos procedimientos de rutina para dar
mantenimiento a los equipos de tal forma que
éstos se mantengan en éptimas condiciones.

El seguimiento sistematico de las actividades
incorporadas en las normas de mantenimiento
preventivo y de seguridad eléctrica para equipos
electronicos de uso médico elaboradas en este
trabajo, dard como resultado el mejoramiento de
la calidad de servicio de los hospitales y clinicas
del pais, ofreciendo la confiabilidad necesaria y la
mejor atencién a los pacientes.

Los técnicos de los equipos médicos, al cumplir
responsablemente con las normas de
mantenimiento y seguridad eléctrica,
proporcionan la confiabilidad de las lecturas
entregadas por los equipos, asi también la
disminucion eficaz de los riesgos de shocks
eléctricos a operadores y/o pacientes.

Los costos de adquisicion y reparacion de equipos
electrénicos de uso médico disminuyen de manera
considerable cuando se aplica el mantenimiento
preventivo y uso adecuado de los mismos, ya que
se mejora la administracion de los recursos
humanos, técnicos, econémicos y materiales de
los centros de salud, evitando incurrir en gastos
innecesarios.

7.

RECOMENDACIONES

Se exhorta a todas las clinicas y hospitales del pais,
establecer politicas de mantenimiento preventivo
para salvaguardar la integridad fisica de los
equipos médicos y, asi poder brindar un mejor
servicio a los wusuarios, enfocado en la
confiabilidad de los resultados de los mismos.

Se exige al personal técnico de los centros de
salud, mayor control en la ejecucion de los
mantenimientos que se realizan a los equipos
médicos.

Se sugiere a las clinicas y hospitales del pais
validar las normas técnicas referentes al
mantenimiento de los equipos médicos y su
seguridad eléctrica en funcién de las necesidades
de cada centro de salud.

Se recomienda al personal técnico, llevar un
control eficaz con la documentacién resultante de
los mantenimientos, describiendo en detalle todo el
trabajo realizado junto a los hallazgos encontrados
en los equipos, para asi poder evitar situaciones de
riesgo para la vida de los pacientes.

El personal técnico en conjunto con el operador del
equipo realicen por lo menos tres pruebas de
funcionamiento con estandares de ser posible
luego de cada mantenimiento, para asi comprobar
el corrector funcionamiento del mismo.

Es obligacién de todo departamento técnico, la
elaboracion de fichas con los diagramas de las
conexiones eléctricas y electrénicas existentes en
los equipos; ya que asi se podra disminuir errores
en la realizacion de los mantenimientos
preventivos.

El uso de las hojas de vida y de especificaciones
técnicas que se han detallado en este trabajo
deberia aplicarse en todos los hospitales como una
norma para llevar un control ordenado del
mantenimiento periddico que se ha realizado en
cada equipo médico y de su informacion basica.

Es importante recalcar que el personal técnico debe
conocer a fondo el funcionamiento y la partes de
los equipos médicos antes de realizar el
mantenimiento preventivo.
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