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RESUMEN

El proyecto titulado “Implementacion de un sistema de proteccion contra
sobretensiones para equipos sensibles” nace de la necesidad de proteger
dispositivos electrénicos y biomédicos costosos, que son especialmente
propensos a dafos por picos de voltaje, lo que puede provocar consecuencias
irreparables, pérdidas financieras y riesgos en la atencién sanitaria. El propésito
principal es crear una solucion de proteccion eléctrica efectiva que mantenga la

integridad y el funcionamiento continuo de los equipos médicos.

La metodologia empleada abarco un estudio detallado de las diversas formas de
sobretensiones, la evaluacion de los ambientes eléctricos en hospitales, la
eleccion de dispositivos de proteccion como DPS, filtros armonicos vy
disyuntores, asi como la comprobacién de sistemas de aterrizaje. Se utilizaron
enfoques analiticos y documentales para identificar posibles riesgos, explorar

alternativas y comprobar la efectividad del sistema en condiciones simuladas.

Los hallazgos indicaron que la adicion de sistemas de proteccion disminuye
considerablemente las posibilidades de fallos causados por descargas
eléctricas, cambios en la red y operaciones de conmutacioén, asegurando una
mayor estabilidad eléctrica en los equipos médicos. Se llega a la conclusion de
gue la implementacion de dispositivos para evitar sobretensiones, junto con un
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, constituye un enfoque integral
para garantizar la fiabilidad tecnoldgica y la seguridad de los pacientes y
profesionales de la salud.

PALABRAS CLAVE

Sobretensiones, proteccion eléctrica, equipos biomédicos, mantenimiento
preventivo, confiabilidad.
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ABSTRACT

The project entitled “Implementation of a Protection System against
Overvoltages for Sensitive Equipment” arises from the need to safeguard
costly electronic and biomedical devices, which are particularly prone to damage
from voltage spikes, potentially leading to irreparable consequences, financial
losses, and risks in healthcare. The main purpose is to create an effective
electrical protection solution that preserves the integrity and continuous operation

of medical equipment.

The methodology involved a detailed study of the different types of overvoltages,
the evaluation of electrical environments in hospitals, the selection of protection
devices such as surge protection devices (SPD), harmonic filters, and circuit
breakers, as well as the verification of grounding systems. Analytical and
documentary approaches were applied to identify potential risks, explore
alternatives, and verify the effectiveness of the system under simulated

conditions.

The findings indicated that the implementation of protection systems significantly
reduces the likelihood of failures caused by electrical discharges, network
fluctuations, and switching operations, ensuring greater electrical stability in
medical equipment. It is concluded that the integration of surge protection
devices, together with predictive, preventive, and corrective maintenance,
constitutes a comprehensive approach to ensuring technological reliability and
the safety of both patients and healthcare professionals.

KEYWORDS

Overvoltages, electrical protection, biomedical equipment, preventive
maintenance, reliability.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La coordinacién de aislamiento tiene como objetivo resguardar una subestacion
eléctrica y todo el equipamiento. Por esta razon, es esencial protegerla de las
tensiones dieléctricas que pueden ser causadas por sobretensiones. En nuestro
estudio, y al igual que las pautas de coordinacién de aislamiento, se toman en
cuenta las sobretensiones generadas por descargas atmosféricas, asi como las
gue surgen de las maniobras de apertura y cierre de interruptores, ademas de
aguellas que se presentan a la frecuencia del sistema, las cuales tienen una
duracion mas prolongada en comparacién con las transitorias. Dada la
posibilidad de que las sobretensiones alcancen valores que podrian dafar el
aislamiento de los equipos, y teniendo en cuenta su alto costo, es crucial contar
con proteccién contra cualquier tipo de sobretension. (Reynaldo & Martinez
Mendoza , 2011)

La eficacia en términos de costos, tiempos y calidad, asi como la confianza en el
rendimiento adecuado de los dispositivos médicos sensibles, se relaciona con la
proteccion, donde se identificaron problemas causados por la falta de
conocimiento sobre las especificaciones técnicas de operacion de los equipos.
Por un lado, esto se debe a no realizar un seguimiento adecuado de la
resistencia optima de la conexion a tierra, lo cual impide que el dispositivo
funcione correctamente y puede llevar al deterioro e incluso a la inactividad
permanente. Estos factores tienen un impacto negativo que resulta en la falta

de proteccién del equipo médico disponible en el hospital. (Raul, 2018)

La gestion correcta para el mantenimiento de equipamiento biomédico es
fundamental, ya que su uso incrementd en los Ultimos afios de esta tecnologia
en las instituciones hospitalarias, los principales obstaculos son afrontar una
calidad atencion de salud, es lograr la eficiente gestién del mantenimiento de los
equipos médicos, por ello se busca optimizar procesos de gestion del
mantenimiento de dispositivos médicos, por medio de la implementacién de un

sistema web, la investigacion es tipo aplicada, con disefio pre experimental,



enfoque cuantitativo, una muestra de 50 fichas de registro para cada uno de

actividades preventivas y correctivas. (Miguel, 2022)

La implementacién de un sistema de proteccion contra sobretensiones es
esencial para proteger el funcionamiento y la integridad de los equipos sensibles
frente a las variaciones y aumentos de descargas de voltaje que pueden
presentar en la red eléctrica. Al brindar un mantenimiento a equipos hospitalarios
es de total concentracion, ya que pueden presentar fallas eléctricas e interrumpir

su funcionamiento.

El ascenso de un sistema de defensa contra picos de tensidon en areas
biomédicas necesita un enfoque que combine diversas disciplinas, incluyendo
ingenieros eléctricos, expertos en biomedicina y el equipo de mantenimiento, la
planificacion correcta, es el respeto a los estandares internacionales y el
mantenimiento regular son esenciales para asegurar el correcto funcionamiento
de los dispositivos y proteger la seguridad de los pacientes y de los médicos que

trabajan en la areas dedicadas a la salud.



1.1. PROBLEMA

Carencia de implementacion de un sistema de proteccion contra sobretensiones
para equipos sensibles.

La insuficiencia en la implementacion de sistemas de proteccién se debe, en
gran parte, a la falta de concienciacion sobre los riesgos eléctricos, la
subestimacion de la necesidad de proteger estos equipos, Yy la limitada inversion
en infraestructura eléctrica segura. Como consecuencia, muchas organizaciones
enfrentan repetidas fallas en sus equipos, disminucion en la eficiencia operativa
y pérdidas econdmicas considerables. Ante esta situacion, se hace urgente
analizar y proponer soluciones que permitan garantizar la seguridad y
continuidad operativa de los equipos electronicos sensibles mediante la

adecuada proteccion contra sobretensiones.

1.2.  JUSTIFICACION

La adopcion de un sistema para resguardar contra excesos de voltaje se vuelve,
por lo tanto, fundamental en el entorno educativo. Este tipo de dispositivo ayuda
a reducir los peligros relacionados con fluctuaciones inesperadas en la energia
eléctrica, ya sea a causa de tormentas, problemas en la red, o la activacion y
desactivacion de aparatos de alto consumo. Al cuidar los equipos delicados, se
protege la inversion de la institucion en tecnologia, se asegura la continuidad de
las clases y se previene la pérdida de informacion valiosa tanto para los docentes
como para los alumnos. Desde nuestra perspectiva educativa, la instalacion y el
cuidado de sistemas eléctricos de proteccion pueden incluirse como parte del
contenido practico en programas técnicos o de ingenieria, promoviendo en los
estudiantes el desarrollo de habilidades en seguridad eléctrica, electronica
aplicada y administracion de infraestructuras. Esto no solo refuerza la
capacitaciéon académica, sino que también impulsa una cultura de prevencion y

responsabilidad tecnoldgica en las instituciones.

La aprobacion de un sistema de proteccion completo que se basa en dispositivos

de prevencion de sobretensiones. La meta primordial es proteger la integridad,

confiabilidad y duracién de vida de los equipos sensibles en contextos donde la

calidad de la energia eléctrica es esencial. Los aparatos electronicos actuales
3



emplean elementos como microprocesadores, circuitos integrados y sensores de
gran precision gque son altamente susceptibles a picos de tension. Las
sobretensiones, incluso de breve duracién, pueden perjudicar estos elementos
de manera duradera, causando averias irremediables. La utilizacion de aparatos
de proteccién contra sobretensiones garantiza que estos picos se desvien a

tierra sin perjudicar el equipo.

El desarrollo tecnolégico ha sido desarrollada rapidamente en los ultimos afios,
que ha permitido que la sociedad actual dependa en gran medida de los
dispositivos electronicos, ya que son fundamentales en sectores clave como la
salud, la comunicacion, la automatizacion industrial y otras areas esenciales, la
instalacion de dispositivos de proteccidn contra sobretensiones aparte de ser una
medida técnica, también una estrategia integral que mejora la eficiencia de las
operaciones, protege los recursos tecnolégicos y refuerza la seguridad de las

instalaciones eléctricas.

El siguiente proyecto, se enfoca en la creacién y ejecucién de un sistema de
proteccion destinado a mitigar el efecto de las variaciones de voltaje en
dispositivos electronicos delicados, esto surge ante la urgente necesidad de
defender los aparatos de condiciones eléctricas desfavorables y estar alinea con
los objetivos de la formacion profesional institucional que es Ingenieria, Industria
y Construccion , alentando el desarrollo de competencias en la elaboracién de
soluciones técnicas que aseguren un funcionamiento eficaz y seguro de los

sistemas eléctricos y electronicos.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una propuesta de implementacion de un sistema de proteccion contra
sobretensiones para equipos sensibles.

1.3.2. Objetivos especificos

Indagar sobre sistemas de proteccidon para salvaguardar los dafios de equipos

médicos que haya en las instalaciones.

Analizar el cuidado predictivo, preventivo y correctivo de los equipos médicos

gue estan en riesgo de sobretensiones.

Evaluar la garantia del sistema de proteccién contra sobretensiones en la

salvaguarda de equipos médicos sensibles mediante pruebas controladas.



1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

Se realizé un exhaustivo estudio técnico sobre los sistemas de proteccion frente
a aumentos de voltaje. Esta revision facilitd la comprension de como las
fluctuaciones temporales y permanentes en la red eléctrica constituyen un riesgo
inmediato para la funcionalidad de los equipos biomédicos, que, debido a su
delicadeza, son particularmente vulnerables a fallos en estas circunstancias, el
estudio incluyé la categorizacion de los diferentes tipos de picos de tension y una
evaluacion comparativa de las soluciones disponibles en el mercado, tales como
los dispositivos de proteccion contra sobretensiones, identificando sus
caracteristicas, tiempos de respuesta y usos especificos en contextos

hospitalarios.

Asi mismo, se realizé un andlisis detallado de los entornos eléctricos donde los
equipos funcionan, dicha evaluacion facilité la identificacién de problemas como
picos momentaneos, armoénicos, fluctuaciones de voltaje y sobrecargas, que
afectan de manera directa la durabilidad y fiabilidad del equipo biomédico, de
igual forma, se constatd la eficacia del sistema de conexion a tierra y de los
dispositivos de proteccion disponibles, incluyendo limitadores de picos,

interruptores automaticos y disyuntores diferenciales.

El periodo de verificacion comprendié pruebas sistematicas y evaluaciones de
rendimiento, especificadas en confirmar el cumplimiento de los estandares
técnicos y normativos necesarios, asi como la operatividad continua de los

dispositivos en condiciones reales de uso.



1.4.2. Técnicas

Analisis de sobretensiones

Las cargas no lineales, producto del progreso tecnolégico y el incremento en la
necesidad de energia, producen tensiones y corrientes armonicas que pueden
impactar la durabilidad de los dispositivos médicos, el sistema eléctrico interno y
la red en su totalidad. Para reducir las consecuencias de los armonicos, se
emplean filtros arménicos activos como pasivos, creados para reducir de manera
selectiva las frecuencias armoniacas particularmente se encuentra en el sistema
de los equipos médicos, estos filtros ayudan a preservar los parametros

eléctricos dentro fe los reglamentos fijados en las normas (Eric, 2023)

Revisién documental

El aislamiento busca salvaguardar una subestacion eléctrica y los dispositivos
gue contiene, por lo que es esencial resguardarla de los esfuerzos dieléctricos
ocasionados por sobretensiones potenciales. Al igual que en todas las
normativas de coordinaciéon de aislamiento, se analizan sobretensiones
causadas por descargas eléctricas atmosféricas como rayos, por acciones de
interruptores como aperturas y cierres, y por aquellas que tienen lugar a la
frecuencia del sistema, las cuales tienen una duracion prolongada, a diferencia
de las anteriores que son transistores, en vista que estas sobretensiones pueden
alcanzar niveles que comprometan el aislamiento de los dispositivos, es
fundamental proteger a los equipos que son sensibles de las altas
sobretensiones que se pueden presentar, esto se debe a que las sobretensiones
generadas por fendmenos atmosféricos pueden ocurrir de manera directa a
través de un rayo o indirecta a través de una linea de transmision, lo que resalta
la necesidad de implementar medidas de proteccion mediante blindaje. (Jorge,
2011)



1.4.3. Métodos

Método Analitico

Es importante mencionar que hay una gran cantidad de factores que provocan
incidentes en hospitales, entre los cuales se destacan principalmente los
incendios ocasionados por problemas de seguridad eléctrica en los equipos
meédicos y el entorno donde se encuentra el paciente. Es fundamental seguir las
normas de uso adecuado del equipo y cumplir con la normativa de instalacién en
las instituciones de salud. No se puede olvidar que tanto el paciente como el
personal de salud estdn mas expuestos al riesgo de la corriente eléctrica que
una persona en su hogar o lugar de trabajo. Los peligros y situaciones adversas
pueden surgir debido a fallas técnicas o errores cometidos por humanos en los
dispositivos biomédicos, lo cual puede resultar en lesiones como electrocucién,
fibrilacion ventricular, asfixia, quemaduras, dafios y paralisis respiratoria; siendo
la fibrilacién ventricular la principal causa de muerte por descarga eléctrica.
(Camila, 2018)

Dentro del proyecto se aplico el enfoque del método analitico, el cual facilité la
descomposicion del problema principal en elementos mas especificos,
permitiendo asi un entendimiento profundo de las causas, consecuencias y
posibles alternativas de solucién frente a las sobretensiones que comprometen
el rendimiento de los equipos electrénicos sensibles. Este método permitid
realizar un analisis detallado a todo el proyecto como tal de las perturbaciones
eléctricas mas frecuentes como los picos transitorios, las sobrecargas y las
variaciones de voltaje, identificando los riesgos que estas condiciones implican

para la estabilidad y operatividad de dichos dispositivos.

Este enfoque permitié identificar el funcionamiento y caracteristicas de los
distintos sistemas de proteccion eléctrica disponibles, tales como los dispositivos
de proteccién contra sobretensiones (DPS), etc. En conclusién, el método
analitico proporcion6é una estructura logica y objetiva para el desarrollo del

estudio, garantizando que cada eleccion técnica se fundamentara en



documentacion especializada, datos obtenidos en campo y el cumplimiento de

los lineamientos establecidos por las normativas de seguridad eléctrica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

El adecuado cuidado de los dispositivos biomédicos es fundamental para
garantizar la proteccion de los profesionales en salud y de los pacientes, asi
como para mantener la continuidad operativa y la calidad del servicio brindado.
Sin embargo, muchas entidades aun dependen de documentos manuales o
herramientas basicas como hojas de célculo, lo que dificulta la realizacion de
seguimientos predictivos, preventivos y correctivos, la ausencia de un sistema
automatizado puede llevar a ineficiencias, periodos de inactividad prolongados y

un aumento de los costos de los equipos.

La propuesta de implementacién de un sistema puede simplificar el registro y la
actualizacion de la informacion sobre los equipos, la organizacion de
mantenimientos tanto preventivos como correctivos, la generacion de alertas

automaticas y la presentacion de datos mediante informes graficos interactivos.

La planificacion y el desarrollo del proyecto se ejecutaran siguiendo una
metodologia agil, lo que permitira realizar iteraciones continuas que garanticen
la conformidad con las necesidades de los usuarios. Se dara prioridad a las
funcionalidades criticas aplicando Las sobretensiones transitorias son picos de
voltaje de corta duracion, que pueden presentarse por causa natural como
descarga de un rayo que impacte sobre una instalacion eléctrica, una edificacion,
0 en cercanias o por maniobras en la red de conmutacién, estas sobretensiones
se transmiten por los sistemas eléctricos y al llegar a los equipos conectados a
la red pueden ocasionar severos dafios, que son mas graves en equipos de
control, automatizacion, equipo médico, electrodomésticos y sistemas de
comunicacién, considerados como equipos sensibles. ( Acuna Jara & Mendoza
Villalva , 2025)

Dado el alto nivel de dependencia actual de la energia eléctrica, es esencial
tomar precauciones para minimizar el impacto de estas interrupciones en
dispositivos sensibles. Esto es especialmente importante, ya que los dafos

causados a los equipos a menudo resultan en pérdidas econdmicas y temporales
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para los usuarios finales. Las sobretensiones transitorias son picos de voltaje de
corta duracién, que pueden presentarse por causa hatural descarga de un rayo
gue impacte sobre una instalacion eléctrica, una edificacién, o en cercanias o
por maniobras en la red(conmutacion), estas sobretensiones se transmiten por
los sistemas eléctricos y al llegar a los equipos conectados a la red pueden
ocasionar severos dafios, que son mas graves en equipos de control,
automatizacion, equipo médico, electrodomeésticos y sistemas de comunicacion,

considerados como equipos sensibles.

Los sistemas eléctricos y electrénicos, son afectados por diversos fenémenos
gue impactan la calidad del servicio de energia eléctrica compensado por las
empresas distribuidoras y comercializadoras de este recurso, uno de los
fendbmenos en los que esté centrado el presente estudio son las sobretensiones
transitorias, debido a la creciente dependencia de la energia eléctrica, es de
caracter prioritario adoptar estrategias que eviten los efectos de estas

alteraciones en equipos delicados.

Las sobretensiones temporales son picos de voltaje, que pueden ser provocadas
por causas naturales de formas instantaneas, como un rayo que impacta sobre
una instalacién eléctrica, una estructura o sus alrededores, o por acciones en la
red, como cambios de conmutacién, dado el impacto negativo que tienen las
sobretensiones transitorias sobre los dispositivos eléctricos en general, se hace
imprescindible contar con protecciones adecuadas mediante la correcta
seleccidon y coordinacion de dispositivos eléctricos disefiados para enfrentar
sobretensiones y disminuir su efecto. Un elemento clave de esta solucion son los
dispositivos que protegen contra sobretensiones, los cuales dirigen el exceso de
voltaje hacia el sistema de tierra en momentos criticos, resguardando asi los
circuitos conectados a esta proteccion. En el ambito de la salud, se utilizan
equipos médicos avanzados que, normalmente, tienen un alto componente
electronico, lo que conlleva un costo elevado, una gran sensibilidad a las
variaciones eléctricas y la necesidad de una infraestructura que cumpla con los
requisitos operativos, asi como personal capacitado para su manejo Yy

mantenimiento, entre otros aspectos. Dado que estos dispositivos son
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importados, cualquier fallo en su funcionamiento puede resultar en costos
adicionales por transporte y largos periodos sin poder utilizar un activo valioso,
lo que implica pérdidas econémicas para el propietario (Cardona Flor & Giron
Puentes , 2007)
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2.2. ANTECEDENTES

La historia de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) y su
desarrollo posterior en el cantdn Tosagua no se queda atras. Son un claro reflejo
de una idea profunda, la determinacion de lideres comprometidos y el respaldo
solidario de una comunidad que confi6 en el impacto transformador de la
educacion. Se trata de un relato de trabajo arduo y logros que ha solidificado la
funcion esencial de nuestra institucion en el nicleo de Manabi. EI Dr. Medardo
Mora Sol6rzano fue quien, con fe y conviccién en febrero de 1981, planté una
idea que muchos consideraron imposible: convertir a Manta en una ciudad

universitaria.

El Dr, Mora se dedico a gestiones incansables, discusiones fervientes y dialogos
gue buscaban persuadir tanto a corazones como a mentes. Su proyecto de ley,
presentado el 11 de agosto de 1983, fue un ejemplo de dedicacion,
minuciosamente elaborado para lograr la aprobacién en el Congreso, la ULEAM
fue fundamentada por Ley de la Republica el memorable 13 de noviembre de
1985.

Las primeras carreras ofrecidas Administracion, Comunicacion y Ciencias del
Mar no fueron elegidas al azar; reflejaban el latido mismo de Manabi, sus
vocaciones y sus aspiraciones de progreso. En el centro de Manabi, la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) siempre ha estado atenta a

las necesidades de su comunidad.

Fue en Tosagua a principios de 2020, bajo la direccion del entonces rector, Arq.
Miguel Camino Solérzano, con la motivacion del Dr. Marcos Zambrano (decano
de la Extension Chone) y el valioso apoyo de la alcaldesa Elba Gonzalez Alava,
un suefio comenzd a materializarse: establecer en este cantén un espacio para
la formacion técnica y tecnoldgica. En enero de 2020, se inici6 el disefio de lo
gue se conocid al principio como Unidad Académica de Formacion Técnica y

Tecnolégica (UAFTT), con el Ing. Cristian Mera Macias liderando el proyecto.

La velocidad de los avances fue sorprendente: tan solo unos meses después, el

16 de junio de 2020, el Consejo de Extension de la ULEAM otorgo su aprobacion
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oficial, y el 31 de julio, el Honorable Consejo Universitario confirmé esta decision,
marcando un momento crucial en este viaje inspirador. La formalizacion

definitiva, que abrié las puertas de par en par, se dio el 3 de marzo de 2021.

A través de una Ordenanza del Consejo de Educacion Superior (CES), se
aprobo oficialmente la creacion de esta nueva unidad académica, permitiendo
gue Tosagua finalmente pudiera ofrecer, en efecto, carreras de nivel técnico
superior. En julio de 2021, la primera oferta fue para la Tecnologia Superior en
Riego y Produccion Agricola, a la que se unieron con entusiasmo, en octubre y
noviembre, las carreras de Electromecanica y la vital en Mantenimiento de
Equipos Biomédicos. A lo largo del tiempo, el campus ha expandido su oferta
académica y ha reforzado su infraestructura, lo que ha permitido una evolucién
natural. Esa unidad se transformé en UNITEV (Unidad Técnica de Educacion
Virtual y Presencial), adoptando un nombre que representa una perspectiva mas
amplia y adaptable, capaz de abarcar diversas modalidades educativas y asi

satisfacer mejor las demandas de la comunidad local.

En la actualidad, tras celebrar su tercer aniversario como UNITEV en noviembre
de 2024, el campus de Tosagua ha evolucionado mas alla de ser solo un centro
de estudios, que se ha establecido como un pilar clave en la formacion técnica
en Manabi, actuando como un verdadero impulsor de educaciéon de calidad y
contribuyendo, de manera directa y palpable, al progreso productivo y social de
toda la region. (Manabi, 2012)
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

El centro de ensayos de Citel en Reims dispone de un generador que puede
generar corrientes de impulso de hasta 100kA, lo cual permite realizar pruebas
efectivas de protecciones contra sobretensiones transitorias, abarcando también
estructuras de pararrayos. En el aflo 2019, el laboratorio ubicado en Shanghai
CHINA esta acreditado bajo el Sistema IECEE para llevar a cabo pruebas en
equipos y componentes electrotécnicos, las redes eléctricas, la tension nominal
se considera el voltaje normal de operacién; sin embargo, en ocasiones pueden
presentarse cargas sobrealtas, que son incrementos inesperados en el voltaje y
una causa frecuente de fallos en dispositivos eléctricos y electronicos. (CITEL,
2019)

En la actualidad, en Paraguay, las reglas que rigen los centros de transformacion
a 66 kV carecen de rutas alternas para el flujo de energia en las ubicaciones de
las lineas y transformadores. Debido a esto, durante los dias de mantenimiento
de los equipos en estas ubicaciones, se interrumpen, lo que afecta a las cargas
gue dependen de las lineas de transmisién. Esta situacion llevé a la realizacion
de este estudio con el fin de reducir los cortes de suministro eléctrico en los 66
kV. Para ilustrar esto, se eligid la estacion transformadora Guarambare, que
presenta la configuracion mencionada previamente. La finalidad es analizar la
fiabilidad del sistema en los niveles de 66 kV, asi como las fluctuaciones en el
tiempo relacionado con las tasas de fallos y la disponibilidad de los equipos

vinculados a las lineas y transformadores. (Jiménez, 2018)

En QUITO la generacion de voltajes y corrientes en las redes eléctricas,
provocada mayormente por tormentas, ha ocasionado dafos frecuentes en
dispositivos electrénicos delicados, principalmente aquellos que se enlazan
mediante cables distantes. Estos dispositivos, debido a su escaso aislamiento
por la reduccion de tamafio en la electronica, son particularmente susceptibles a

tensiones tanto comunes como diferenciales.
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Las sobrecargas de voltaje, ya sea por rayos o actividades eléctricas, pueden
resultar en pérdidas materiales, interrupciones en el trabajo y peligros para la
seguridad de los operativos, por esta razén, es fundamental la implementacién
de dispositivos para proteger contra picos de voltaje, los cuales direccionan de
inmediato los aumentos de voltaje o corriente hacia la tierra, recuperandose

automaticamente tras el incidente.

Para su correctamente funcionamiento, es vital que los dispositivos estén
instalados junto a un sistema de conexion a tierra apropiado, respondiendo asi
la proteccion de los equipos industriales, los sistemas de vigilancia y las redes

informaticas (Naranjo, 1999)

El estudio realizado de la empresa atunera "Fishcorp” ubicada en Manta tuvo
como finalidad optimizar su sistema de seguridad eléctrica de baja tension, al
introducir elementos que reduzcan los dafios en aparatos electronicos, motores,
generadores, cables y circuitos de iluminacion, provocados por inusuales

fluctuaciones de voltaje que provienen de la red eléctrica de CNEL EP.

La revision confirmé que la firma ya poseia dispositivos de seguridad tales como
conexidn a tierra, correcta polarizacion en enchufes, interruptores automaticos y
relés de sobrecarga en sistemas automatizados, sin embargo, se propuso la
inclusién de un dispositivo innovador, conocido por su respuesta rapida y alta
efectividad en la identificacion de picos de voltaje, con el objetivo de reforzar el

sistema ya existente.

Ademas, el estudio destaco los riesgos técnicos, de seguridad y financieros que
estas irregularidades eléctricas pueden acarrear, subrayando la importancia de
un sistema de proteccion avanzado para asegurar la continuidad de las

operaciones y la seguridad en el trabajo (Mera, 2016)
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. OBJETIVO1

Nos enfocamos en investigar las diversas opciones tecnoldgicas disponibles en
la actualidad para salvaguardar dispositivos médicos de posibles dafios
derivados de problemas eléctricos, especialmente las sobretensiones. Estos
dispositivos, debido a su delicadeza y alto costo, necesitan un sistema de
proteccion fiable que funcione como un “escudo oculto” frente a cualquier
irregularidad en la red eléctrica. En este proceso, evalué tanto medios
tradicionales como protectores de voltaje, asi como tecnologias mas
innovadoras, incluyendo supresores de picos transitorios. El objetivo fue
encontrar una solucién que no solo resultara eficaz, sino que también pudiera
integrarse sin complicaciones en el entorno hospitalario manteniendo su

funcionamiento habitual.

3.2. OBJETIVO 2

Nos enfocamos en la atencion del cuidado de los equipos mas sensibles que se
puede encontrar en las areas de trabajos y la conservacion de los dispositivos.
No se limita Unicamente a protegerlos mediante sistemas eléctricos, sino que
también se busca garantizar su funcionamiento adecuado a lo largo del tiempo.
Para ello hay tres puntos de métodos muy esenciales que hay que tener en

cuenta:

El primero es el predictivo, se enfoca en observar continuamente los dispositivos

para anticipar fallos antes de que ocurran.

El preventivo, implica realizar inspecciones regulares incluso si no se han
encontrado inconvenientes, con el objetivo de mantener el dispositivo en 6ptimas

condiciones

El correctivo, se activa una vez que ya ha ocurrido una falla, ayudando a

identificar las causas y la implementacion de soluciones eficaces.
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3.3. OBJETIVO 3

Realizamos una evaluacion para determinar la efectividad del sistema de
proteccion contra sobretensiones con el objetivo de verificar, de manera clara y
objetiva, si este sistema efectivamente cumple su funcién principal; resguardar
los dispositivos médicos delicados de dafios provocados por alteraciones en el

suministro eléctrico, particularmente por aumentos repentinos de voltaje.

Entendemos que en un entorno hospitalario, la estabilidad eléctrica es crucial,
ya que muchos dispositivos son excepcionalmente fragiles y cualquier
fluctuacién brusca puede causar fallos, errores en las lecturas o incluso la
pérdida total del dispositivo. Por esta razén, simplemente instalar un sistema de
proteccion y confiar en su funcionamiento tedrico no es suficiente. Es
imprescindible evaluarlo bajo condiciones que se asemejen lo mas posible a la

realidad.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se cumplié el objetivo de examinar alternativas tecnoldgicas adecuadas,
identificando dispositivos de proteccion que actian como una barrera vital y casi
invisible, capaz de proteger la integridad de los equipos médicos ante incidentes
eléctricos imprevistos. Este proceso de investigacion permitio proponer
herramientas innovadoras, eficientes y adecuadas para el entorno hospitalario.

El estudio del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo subrayo que una
estrategia integrada y bien estructurada es fundamental para anticipar fallos,
garantizar el 6ptimo estado de los equipos y responder de manera agil a
cualquier urgencia, reforzando asi la cultura de prevencion en las organizaciones
de salud. Por ultimo, la evaluacion practica del sistema propuesto mostré su
eficacia al reducir los riesgos operativos asociados con las sobretensiones,

proporcionando mayor estabilidad al funcionamiento de los dispositivos.

4.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere que las instituciones que aseguren una correcta seleccion e
instalacién adecuada de los dispositivos de proteccién, teniendo en cuenta la
importancia de las areas donde se utilizan los equipos, es fundamental contar
con una conexion a tierra efectiva, realizar inspecciones regulares de
mantenimiento preventivo, monitorear el estado de los dispositivos ya sea de
forma local o a distancia, y documentar los incidentes eléctricos que se
produzcan, adicional, es esencial capacitar al personal técnico y a los ingenieros
en el manejo adecuado y el diagndstico del sistema de proteccion, inculcando
una correcta segmentacion de cargas, utilizando fuentes de energia
ininterrumpida para los equipos criticos y asegurando una coordinacién eficaz
entre los sistemas eléctricos y biomédicos, estas acciones ayudardn a mantener
la integridad de los dispositivos, prevenir interrupciones en los servicios médicos

y resguardar la vida de los pacientes ante posibles fallos eléctricos.
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ANEXOS

Sugerencia general. — Se pueden ubicar fotos, formatos empleados, entre otros.
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