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Introduccion

Desde la perspectiva tecnologica, muchos de los limitantes humanos en diferentes areas del
conocimiento y el desarrollo social, son alcanzables debido a las tendientes y sostenibles
innovaciones que ha aportado la tecnologia moderna en los Gltimos tiempos. Si bien es cierto que
muchas de las tecnologias de la actualidad han mejorado notablemente las necesidades humanas
mas puntuales y basicas, no es cierto que sea algo global o generalizado. Existen usuarios que
aun estan “aislados” de esta realidad y no “gozan” de sus servicios, pero es de resaltar que la
ciencia y la tecnologia muchas veces han logrado desafios inalcanzables para la mente humana,

cerrando de esta forma las brechas del conocimiento cientifico que habian permanecido asi.

No obstante, a pesar de los crecientes cambios en el area de la ciencia médica, gran parte
de usuarios no se benefician de los servicios basicos de salud, sino que mas bien se estancan en
su quehacer diario, es decir, descuidan su salud fisica. Es el caso de los habitantes de zonas
rurales, que por lo general habitan muy distantes de las ciudades donde existen centros de salud y
atencion médica a pacientes con diferentes tipos de casos. Es en este punto donde surgen las
necesidades de continuar innovando y creando estrategias para establecer soluciones eficaces y
sostenibles en el tiempo, hoy dia en estos lugares rurales necesitan y carecen de equipos
tecnoldgicos capaces de brindar apoyo a las personas de estas zonas, en cuanto a salud respecta.
Por ende, es uno de los mejores aportes gque la tecnologia hoy dia puede brindar en cuanto a las
necesidades y fallas que existen actualmente en el sistema de salud, no porque no existan
profesionales del campo, sino mas bien por las pocas estrategias implementadas en las zonas de
dificil acceso, las cuales son afectados por un sinnimero de enfermedades y mortalidad humana
debido a la falta de tratamiento médico. En relacién con lo anterior se ha decido inspeccionar en

el asunto y emprender la implementacion de un disefio tecnoldgico que busque grandes mejoras
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en las fallas antes mencionadas. Aplicando ademas las demandas de implementacion de ciertas
normas, que en nuestro caso en particular nos enfocaremos en el uso de las normas IEC 60601-1
y NTC 2050. Para brindarle seguridad y calidad al disefio, es por ello que, aplicando los
conocimientos y las experiencias obtenidas durante el proceso de ensefianza y aprendizaje del
area de la Ingenieria Electronica, se desea hacer un aporte, culminando asi este proyecto o
trabajo investigativo, que seguramente sera de gran beneficio para el area de la salud y la
tecnologia.

Finalmente, se espera que el desarrollo del presente proyecto llegue a los objetivos y
propdsitos planteados para tal fin, los cuales van encaminados a la consolidacion de disefio
completo de la maleta médica y su respectiva evaluacién acorde a normas IEC 60601-1y NTC

2050.

1. Titulo del proyecto.
Evaluacion de los componentes electromédicos de la maleta mdvil autosustentable con

energia fotovoltaica acorde con las normativas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050.

1. Planteamiento del problema.

1.1.  Descripcion del problema

El concepto de salud ha experimentado un proceso de revision constante. Desde mediados

del siglo XX se ha producido un desplazamiento desde la basqueda de las causas de la
enfermedad centradas en el individuo a la aparicion de los determinantes sociales, los principales
moduladores del fendmeno salud y la enfermedad. Hoy en dia, la salud y la calidad de vida son
un resultado social directamente relacionado con las condiciones generales de la vida de las
personas y con la forma de vivir; en este sentido se han hecho notables esfuerzos en las dltimas

décadas para comprender como interactian los determinantes sociales y se producen los
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resultados en salud. Al analizar las aportaciones que han conseguido poner de manifiesto los
principales factores generadores de las desigualdades sociales en salud. (Revista internacional de
sociologia, 2014) basandose en esto, se denota que la calidad de la salud varia de acuerdo con el
lugar geografico, a las condiciones econdmicas, a la disponibilidad de centros de atencion vy al
apoyo que dicha nacion o estado le dé a este importante sector, de acuerdo con esto la salud es un
derecho muy vulnerado en la mayoria del mundo y aun que organizaciones como la OMS luchan
por lograr la igualdad en derechos a la salud. Actualmente se dice que un poco menos de la mitad

del mundo aln carece de coberturas para servicios de salud.

Existen diversos inconvenientes que afectan que muchas personas puedan acceder a los
derechos en salud causas tales como, la falta de inversiones para la construccién de centros de
atencion médica, dificultad al acceso a lugares rurales por no contar con una infraestructura vial,
dificultad del acercamiento de cuerpos médicos a lugares rurales por presencias de grupos
armados al margen de la ley, entre otras causas (OMS, 2018) también es importante mencionar
gue un porcentaje promedio de la poblacion mundial no se encuentra afiliadas a una EPS o aun
régimen subsidiado, debido a varias razones. Entre esas una gran taza de pobreza y personas que
habitan en zonas rurales aisladas, lo que aumenta el riesgo de mortalidad y enfermedades
catastroficas y ruinosas que se desarrollan debido a no ser atendiditos a tiempo por una unidad

médica (OMS, 2018).

En lo referido a la situacion nacional existen diversos problemas en el sistema de salud que
en ocasiones no obedecen a lo dicho en las leyes estipuladas como es el caso de la lay 1122 del
2007. De acuerdo con la Ley 1122 del 2007, la salud publica esta constituida por un conjunto de
Politicas que busca garantizar de manera integrada, la salud de la poblacion por medio de

acciones dirigidas tanto de manera individual como colectiva ya que sus resultados se constan en
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indicadores de las condiciones de vida, bienestar y desarrollo. Dichas acciones se realizaran bajo
la rectoria del Estado y deberan promover la participacion responsable de todos los sectores de la
comunidad. (Min Salud, 2020) y aunque Colombia es un ejemplo internacional en el
cubrimiento de servicios de salud en la poblacion, las encuestas demuestran que los colombianos
no estan satisfechos con el sistema el 70% de los afiliados no estan satisfechos esto debido a la
falta de atencion por parte de las entidades encargadas demora en atencion entre otros factores
(Revista Dinero, 2020) también existe otro problema clave en el pais y es que teniendo en cuenta
la ubicacion geogréafica en la que se encuentra hay lugares remotos donde es muy dificil llegar y
el sistema de salud colombiano no se basa en la atencion médica prioritarias como son las
brigadas aunque existen organismos que impulsan las brigadas de salud muchas veces les es

imposible llegar en vehiculos.

En el pais la mayoria de personas mas vulnerables se encuentran en estas zonas de dificil
acceso como son los grupos étnicos, afros entre otros y que en muchas ocasiones requieren de
ser asistidos por un para médico o enfermero con las capacidades y las herramientas necesarias
para atender dicho caso ademas el informe Analisis de Situacion de Salud afirma que “La
mayoria de los departamentos cuenta con coberturas superiores al 85%; en Cesar, Cordoba,
Risaralda, el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Cauca, Bolivar, Vichada

y Sucre, las coberturas estan entre 65% y 85%.” (Moreno Segura, 2017).

Desde el contexto local Uno de los indicadores que puede determinar las condiciones de
salud en una poblacion es el indice de necesidades bésicas insatisfechas, que incluye las
variables mas sensibles para medir el grado de desarrollo de un municipio. El 88.6% de los

municipios del departamento de Sucre cuenta con un indice de necesidades basicas insatisfechas
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superior al 60%. De otra parte, es necesario tener presente la débil infraestructura sanitaria

existente en un alto porcentaje de los municipios del departamento Sucre en 2011.

Debido a estos factores en Sucre existen ain muchos problemas para la prestacion de
servicios en salud dptima de carécter necesario para la poblacion exaltando también que el
departamento esta compuesto por diversas subregiones como la Mojana, el Golfo de
Morrosquillo, los montes de maria entre otros donde habitan en su mayoria poblaciones
indigenas y afros los cuales presentan dificiles condiciones de vida y de vulnerabilidad ademés

del dificil acceso a servicios de salud.

Por otra parte, la secretaria de salud y seguridad social de Sucre en la actualidad presenta
debilidades para la ejecucion de acciones que integran el plan de salud publica de intervenciones
colectivas a cargo de esta entidad, debido a que no cuenta con el recurso humano, técnico y
logistico para la implementacién de acciones de promocion en salud, prevencion de
enfermedades y acciones prioritarias en salud publica; acciones que permiten promover la salud
y la calidad de vida en la poblacion. Lo que permitiria integrar y coordinar acciones en torno a la
proteccion social en salud, especialmente a personas en condiciones de pobreza y vulnerabilidad,
esta situacion en la actualidad afecta aproximadamente a 282.868 habitantes de la zona urbana y
rural del municipio de Sincelejo, Si esta situacion continua generaria un deterioro de la calidad

de vida y salud de la poblacion (DNP, 2016).

En cuanto a utilizacién de equipos biomédicos. Los sistemas de salud de todo el mundo,
ya sea en los paises desarrollados o en desarrollo, se enfrentan al reto de gestionar la prestacion
de atencidn sanitaria en condiciones de limitacion de recursos. Se necesitan politicas, practicas y
decisiones en materia de atencion de salud para optimizar los efectos positivos de las

intervenciones sanitarias sobre la salud de la poblacion, con el minimo costo. Entre los
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problemas mas relevantes que presenta la salud en Colombia en el marco de este proyecto, se
tiene la ausencia de mecanismos de evaluacion e incorporacion de tecnologia biomédica. (UAO,
2014) En la mayoria de las instituciones colombianas. Para adquirir tecnologia biomédica tienen
como metodologia incluir en presupuesto las necesidades emitidas por los directores de cada una
de las IPS que lo requieran a través de una solicitud escrita en la cual se debe especificar el
requerimiento clinico y la justificacion; en el caso puntual de la reposicién de un equipo se debe
tener el concepto técnico interno o externo del contratista a cargo del equipo y el visto bueno de

la seccién de mantenimiento.

Esta metodologia que ha sido tradicional y que aplica para la adquisicion de todos los
activos resulta ser poco adecuada para la adquisicion de equipos biomédicos debido a que los
criterios no permiten un analisis objetivo de los equipos debido a lo anterior dicho, se evidencia
que el enfoque que le dan va de la mano con una gestion tecnoldgica, pero se encuentran
debilidades como en la consulta de la documentacion y evaluacion de dichos equipos ya que
muchos de los equipos instalados presentan poca informacion en el lugar donde se custodia toda
la informacion del equipo. Ademas, se lleva trazabilidad de algunos datos a través de
herramientas, la cual solo algunas personas estan autorizadas para acceder a ella en la institucion.
(UAO, 2014) debido es estos motivos en el pais no se estan haciendo las evaluaciones
correspondientes a los equipos biomédicos que se disponen para su uso en las diferentes

instituciones involucradas.

1.2.  Formulacion de la pregunta o problema de investigacion
¢Como desarrollar un proceso de evaluacion de equipos biomédicos que le permita a la

unidad medica maévil (maleta) auto sustentable con energia fotovoltaica superar sus limitantes y
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sus falencias en el mejoramiento de los procesos de evaluacion de los componentes electro

médicos?

2. Justificacion

Colombia es un pais con crecimiento regular comparado a otros paises con mejores
estandares y unas de las falencias que tienes es la salud, ya que su poblacion aumenta gracias a la
emigracion de ciudadanos de otros paises que se alojan en Colombia, la calidad de servicios de
salud disminuye con el pasar del tiempo y los brotes de enfermedades cada dia son mas usuales
en Colombia y en el mundo. “Las enfermedades no transmisibles, como el cancer, estan entre las
principales causas de muerte y constituyen una prioridad, también la salud mental, de la mujer y
de los nifios, el VIH y la tuberculosis” (ministro de salud, 2018). Donde estas enfermedades
afectan a todos, pero las poblaciones mas vulnerables son las que no tienen un facil acceso a
sanidad, “grupos étnicos, poblaciones en situacion de discapacidad, y victimas del conflicto

armado” (MinSalud, 2014).

Con esta investigacion y sus precedentes, se puede demostrar que Colombia tienen ciertas
falencias en la salud que pueden ser cubiertas con dispositivos telemedicos con muy buenos
estandares de calidad y servicio a nivel internacional y nacional, para las comunidades
colombianas con dificil acceso a ella, con protocolos de seguridad estables los cuales no atentan
contra la salud del personal operario y beneficiado. Teniendo en cuenta la ley 1419 articulo 9
permitiendo “capacidad de oferta a sus usuarios, la Telemedicina como una modalidad de
servicio, adecuada, efectiva y racional” (Mitchell, 2019), cumpliendo con todos los
requerimientos necesarios para ofrecer un confiable servicio. Este tipo de investigacion ayuda a
entender las necesidades médicas que sufren en el pais colombiano y las herramientas basicas

que hacen falta para tener un servicio preparado, en su defecto dispositivos medicos. Segun la
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OMS los clasifica como “un instrumento o maquina utilizado en la prevencion, el diagnostico o
el tratamiento de una enfermedad o condicion, o para detectar, medir, restaurar, corregir o
modificar la estructura o funcién del cuerpo con fines de salud” (OMS, 2017), lo cual todos sus
apartados concuerdan con las capacidades de la maleta médica, cumpliendo papeles especificos
con el aparato 0 maquina de la misma, otorgando al operario y paciente diferentes servicios de

atencion médica en zonas de dificil acceso.

Los beneficios esperados, principalmente son que la maleta pueda cumplir con las
normas requeridas de seguridad y calidad, asi mismo que pueda suplir a las comunidades con
falencias en el sistema de salud, cumpliendo el derecho a “recibir los servicios de urgencias en
las instituciones de salud, publicas y privadas” (Leon, 2020), teniendo asi un reconocimiento de

salud y proteccion social para la maleta.

Ademas se puede estudiar, analizar, interpretar y mejorar la calidad de los componentes
de la maleta mdvil, los cuales compete muchos estandares como higiene, proteccion contra shock
eléctricos, permeabilidad y estabilidad, contribuyendo al campo del mejoramiento de la préctica

educativa principalmente en la corporacion universitaria Antonio José de sucre.

Este tema investigativo es una necesidad muy comun en Colombia, el cual abarca un gran
campo practico e investigativo, por lo cual la necesidad de aprender y dar solucion a estos
problemas de sanidad es cada vez mas importante en nuestro pais. Para aportar a nuestra
comunidad una mejor calidad de servicio en el campo de la telemedicina, en las zonas que mas lo
necesitan principalmente habitantes de zonas alejadas de los departamentos de Guajira, Bolivar,

Chocd, Vichada, Vaupés, Guaviare, Guainia, Caqueta, Putumayo y Amazonas (MIN TIC, 2012).
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Por ultimo, el costo de esta mejoria no influye del todo, sino también la calidad y el
acabado final de los componentes, sumado a un impacto social reflejado mas que todo en las
zonas de dificil acceso, donde sus condiciones no son lo suficientemente adecuada para tener un
sofisticado equipo médico, al igual que las etnias con escasos recursos y la poblacién afectada
por los grupos armados donde sus situaciones no permiten tener dispositivos con muy buena

calidad, con la confiablidad de un servicio totalmente de calidad para sus familias y poblacion.

3. Objetivos
3.1.  Objetivo General
+ Evaluar los componentes electromédicos de la maleta mévil autosustentable con energia

fotovoltaica acorde con las normativas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050.

3.2.  Objetivo especifico

+ Analizar las normas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050.

+ Disefiar una ribrica para la verificacion del cumplimiento de las normas de calidad y
seguridad IEC 60601-1 y NTC 2050, por parte de los componentes electrénicos,
eléctricos y electromédicos de la maleta.

+ Analizar los resultados recopilados por el instrumento para la verificacion del
cumplimiento de las normas de calidad y seguridad IEC 60601-1 y NTC 2050, por

parte de los componentes electrénicos, eléctricos y electromédicos de la maleta.

4. Estado del arte

Entre las principales investigaciones relacionada con las variables de estudio, indicadores
de la norma IEC del presente proyecto, se encuentra el capitulo de libro titulado Evaluacion de
equipos electro-electronicos desarrollados en Colombia con respecto al cumplimiento de la

normatividad internacional para certificacion de productos, elaborado por los autores André
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Laverde y Arley Delgado del SENA sede Bogota — Colombia, este capitulo se ilustra la
evaluacion teniendo en cuenta los indicadores de las normas internacionales IEC (60601-1,
61010-1, 62477-1) de tres productos electro-electronicos de manufactura nacional, esto con el
fin de verificar el grado de cumplimiento de estos, como resultado después de la aplicacién de
los tres test sugeridos por la norma: GB, LC e IR; se obtuvo un informe técnico en el cual se
expresa que el horno de laboratorio y el estabilizador de energia (elementos evaluados), cumplen
los requisitos de la norma, mientras que el equipo electro-estimulador no cumple con los valores
especificados por la norma, se concluye que las empresas colombianas que desarrollan equipo
electro-electronico realizan un esfuerzo significativo para que sus productos cumplan con las
normas internacionales, lo cual abre un mercado mundial para estas empresas (Laverde &

Delgado, 2015).

ARos anteriores se venian trabajando investigaciones referente a los caso de protocolos de
pruebas para equipos electro médicos, en el afio 2013 se publicé una investigacion titulada
Protocolo de pruebas de seguridad eléctrica para equipos electro médicos: caso de estudio de
equipos de telemedicina, desarrollado por Antonio José Salazar Gomez y Diana Katherine
Cuervo Ramirez, el objetivo principal de esta investigacion fue estudiar las normas
internacionales como la NTC-1EC 60601-1 para seguridad de equipos electro médicos. En los
resultados se obtuvo un protocolo para determinar el cumplimiento de la norma en equipos
nacionales e internacionales en lo que respecta a la seguridad eléctrica de los operarios y
pacientes. El protocolo fue probado en diferentes equipos de telemedicina permitiendo validar su

veracidad (Salazar Gomez & Cuervo Ramirez, 2013).

Igualmente en el afio 2020, los investigadores Robinson Castillo y Jaime A. Delgado

elaboraron un articulo titulado evaluacion de los pardametros de seguridad eléctrica en equipos
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biomédicos y de instrumentacion bajo condiciones ambientales no controladas de laboratorio, en
este articulo se describe los resultados obtenidos de la evaluacion de los pardmetros de Seguridad
Eléctrica realizados a equipos biomédicos y de instrumentacion electrénica, teniendo en cuenta
la normatividad de la Comision Electrotécnica Internacional, IEC, para condiciones ambientales
de laboratorio no controladas. Los resultados obtenidos después de que se evaluaron dieciocho
equipos demuestran que los parametros eléctricos no presentan correlacion con los valores de las

variables ambientales medidas (Castillo & Delgado, 2020).

Entre las investigaciones realizadas mediante esta normativa se encuentra el proyecto
titulado experimento sobre calidad externa con Test-Driven Development en la industria de
telecomunicaciones, desarrollado por los investigadores Carolina Palomeque y Fernando
Uyaguari, el objeto de la investigacion fue llevar acabo un experimento controlado con la técnica
de programacion TDD, para identificar si dicha técnica garantiza calidad en el software, entre los
resultados encontrados se evidencia que existe una gran diferencia entre la técnica TDD e ITL,
donde esta tltima es mejor en lo referente a incrementar la calidad del software en la empresa de

telefonia ETAPA EP (Palomeque & Uyaguari, 2017).

Finalmente en el afio 2014 la investigadora Aura Milena Montenegro calderén llevo a
cabo el proyecto; desarrollo de una guia metodolégica para la evaluacion de equipos biomédicos
instalados en una IPS en la ciudad de Santiago de Cali, en este proyecto se describe la
elaboracion de una guia metodologica de evaluacion de equipos biomédicos instalados en una
IPS de Santiago de Cali, la metodologia se orient6 a un nimero reducido de variables criticas
que influyen en la decision de reemplazo de un equipo biomédico, dichas variables se calculan a
partir de informacion disponible en la institucion, se emplearon 8 variables que se pueden

agrupar en tres grupos principales: criterios técnicos, criterios de seguridad y criterios



20

financieros. Se propone un procedimiento que consiste en el desarrollo de un Arbol de Analisis
de Fallos (FTA), el cual se caracteriza por ser un méetodo analitico deductivo, que toma la accién
de reemplazo de equipo como un evento final no deseado (evento principal), este se va
desarrollando a lo largo del arbol 16gico subdividiéndose en varios factores (variables) que en
conjunto dan origen a una expresion matematica, cuyo resultado indica si la decision de
reemplazo debe efectuarse o no. Estas variables se relacionan directa o indirectamente con la
decision de reemplazo. El estado del equipo finalmente es clasificado en cuatro grupos de
prioridad segun el valor obtenido en la calificacidn, esto permite la correcta planificacion para la
adquisicion de nuevos equipos biomédicos a largo plazo. (Aura Milena Montenegro Calderén,

2014).

5. Marco conceptual

%+ Métrica de Evaluacion de Hardware y condiciones del producto

La métrica basicamente es una herramienta que denota la forma en que se medira las
condiciones y la calidad del producto o trabajo estudiado. Segun (Esterkin, 2010), “una métrica
de calidad es una definicién operativa que describe un atributo del producto o del proyecto. Una

métrica indica la manera en que el proceso de control de calidad mediréa el trabajo o el producto”.

*,

% IEC 60601-1

En los altimos afos las tecnologias han tenido un aumento exponencial, por tal razon la
tecnologia cobija muchos otros aspectos como es el caso de la medicina, que si bien es cierto que
la medicina tiene mucho mas tiempo en la tierra que los inventos tecnoldgicos que vemos hoy
dia, las poblaciones necesitan de recursos tecnoldgicos para poder ser atendidos con mejor

calidad y profesionalismo, la combinacion entre tecnologia y medicina da como resultado a
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dispositivos electro médicos capaces de facilitar, atender y dar soluciones rapidamente al

paciente.

La norma IEC 60601-1, principalmente se encarga de lo anteriormente mencionado de los
equipos electromédicos, esta norma técnica se encarga de puntualizar si estos equipos cumplen
con la seguridad y rendimientos necesarios para operar en el campo de la medicina,

proporcionando al usuario seguridad al momento de usarlo.

% NTC 2050

En cuanto a la norma NTC 2050 va ligada a la calidad y seguridad de los equipos, esta norma
se encarga de que el hardware utilizado en la zona y en los equipos sea el 6ptimo para las
condiciones a utilizar, es decir que el hardware este en las mejores condiciones de trabajo, para

prevenir riesgos eléctricos.

Este cddigo tiene como objetivo salvaguardar la integridad de la persona, previniéndola de
riesgos por el uso de la electricidad, como lo pueden ser shocks eléctricos causados por malas
instalaciones. Esta norma permite un chequeo para prevenir cualquier tipo de accidente eléctrico,
monitoreando el alambrado, ubicaciones de los componentes, distancias, materiales, ambiente,

entre otras.

% Energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica hoy dia tiene un auge muy amplio en el &mbito de la electricidad,
ya que esta tecnologia permite obtener y almacenar energia en cualquier parte de mundo,
siempre y cuanto halla luz solar. Esta tecnologia compuesta por celdas que capturan los rayos
solares y los convierten en energia eléctrica, se han convertido en la principal entrada de energia

de veredas y pueblos alejados de la civilizacidn, gracias a esto se puede trasladar equipos
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electronicos y ser energizados en cualquier zona. Segun planas estos paneles son tienen
excelentes ventajas como “no generan contaminacion ni emisiones de gases de efecto
invernadero, no contribuye al cambio climético, no requiere combustible. Unicamente la
radiacion del sol y su dimensionamiento es escalable. Es facil afiadir o quitar modulos segun la

demanda energética” (planas, 2009).
% Atencion medica movil:

Cuando hablamos de atencién medica movil lo definen como “Una unidad médica movil es
una prestacion ambulatoria de un servicio de salud. Su estrategia esta orientada a fungir como
complemento de los servicios médicos convencionales. Uno de los sectores que tiene gran
importancia en el desarrollo superior de una sociedad es el sector salud, el cual comprende
normas, instituciones y actores que desempefian actividades de distribucion y consumo de
servicios médicos, las cuales se enfocan en la prevencion y el control de enfermedades.”

(Diagnose).

La atencion medica mdvil, por tal razon se ha convertido en una de las formas mas viables
de brindarles a los seres humanos que viven en zonas lejanas y necesitan atencion médica,
afirmando que esta forma de brindar servicio médico es de gran importancia para el desarrollo de

una sociedad en lo que a salud y atencion respecta.
% Atencién primaria de la salud

Segun el laboratorio toxicoldgico y clinico DIAGNOSE la atencion primaria de la salud
“es un nivel basico de atencion fundamentada en la aplicacion de técnicas y tecnologias
practicas. Forma parte del sistema nacional de salud y al mismo tiempo, es parte del crecimiento

social y econémico” (Diagnose). Aparte de este significado, tenemos presente que todos los seres
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humanos tienen derecho a servicios de atencion meédica, de recibir atencion en cualquier lugar
que se ubique la persona, tratados con implementos de calidad que le otorguen un servicio de

muy buenos estandares.

% Seguridad en el paciente

“Conjunto de elementos estructurales, procesos, instrumentos y metodologias basadas en
evidencias cientificamente probadas que propenden por minimizar el riesgo de sufrir un evento

adverso en el proceso de atencion de salud o de mitigar sus consecuencias” (Minsalud).

El paciente en cualquier momento puede necesitar asistencia médica, por tal razén los
elementos, productos, procedimientos a la hora de brindar este servicio, deben de estar en buenas
condiciones. La seguridad del paciente necesita en conjunto de todos los elementos eléctricos,
electronicos y ambiente, mejorar el desempefio del proceso a la hora de recurrir a este,
enfatizando en los riesgos que pueden ocurrir, analizando el ambiente para la prevencion de
patdgenos que pueden causar dafios al paciente y tomar prevenciones de todos estos posibles

casos cuando el paciente se encuentra en atencion.

« Confidencialidad de historia clinica

Minsalud lo define historia clinica como “Un registro obligatorio de las condiciones de
salud del paciente es un documento privado, sometido a reserva, que Unica mente puede ser
conocido por terceros con previa autorizacion del paciente o en los casos previsto por la ley”
(Minsalud, 2012). Podemos enfatizar que la historia clinica es un documento muy privado y

exclusivo del paciente, donde el mismo tiene autoridad sobre él.

% Almacenamiento energético
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El almacenamiento energético hoy dia es muy importante en todos los ambitos posibles de
la electronica, este consiste en utilizar métodos y dispositivos para el almacenamiento de energia
como lo son las baterias. El almacenamiento ha impulsado la innovacion hasta cierto punto que
puedes tener energia almacenada en cualquier parte, esto hace que el dispositivo sea portables y
muy facil de maniobrar en zonas de dificil acceso. Segin Herndndez de la universidad de Sevilla
“es un sistema de almacenamiento de energia empleando procedimientos electroquimicos y que
tiene la capacidad de devolver dicha energia posteriormente casi en su totalidad, ciclo que puede

repetirse un determinado numero de veces” (Hernandez).

% Equipos electromedicos

Los equipos electromédicos “son productos sanitarios activos no implantables al ser
producto sanitario activos utilizan una fuente de energia y que no es un implante por
contraposicion a los productos sanitarios activos implantables como por ejemplo los

marcapasos’” (Electromedicina, 2012).

% Evaluacion de proyectos

La evaluacidn de proyectos es un instrumento que puede determinar y valorar de la manera
mas metddica, organizada y objetiva el rendimiento o el estado de los proyectos terminados o
gue se encuentran en curso. Esta evaluacion permite dar respuesta a las preguntas realizadas en el
instrumento e instruir a las personas dedicadas a la toma de decisiones y a los encargados del
proyecto, asi de esta forma determinar si las informaciones o hip6tesis recopiladas, resultan
validas qué surtié efecto o no, y por qué. De esta forma dar las soluciones o instrucciones

necesarias (Learning).

6. Metodologia de investigacion
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6.1. Metodologia
La metodologia aborda la investigacion cientifica, procedimientos o métodos, aplicados,
utilizando mecanismos o procedimientos racionales, permitiendo obtener del tema de estudio

logros objetivos, que facilitan el proceso investigativo.

Autores como Ander-Egg afirman que “la investigacion es un procedimiento reflexivo,
sistematico, controlado y critico que tiene por finalidad descubrir o interpretar los hechos y
fendmenos, relaciones y leyes de un determinado ambito de la realidad” (Ander-Egg ,1992), es
decir, que en un proyecto investigativo explotamos la mayoria de los &mbitos esenciales para dar

a entender los hechos de forma clara y ordenada.

6.2. Enfoque de la investigacion

Este tipo de investigacion tendra un enfoque cuantitativo, segln explica Sampieri este tipo de
enfoque investigativo, “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la
medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar
teorias” (Sampieri, 1991), en la presente investigacion se requiere estudiar y adecuar cada

componente electrénico cumpliendo con las normas de seguridad de la unidad médica movil.

6.3. Método de investigacién no experimental

El disefio de la investigacion es no experimental, Hernandez clasifica este disefio como su
nombre lo estipula “La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es investigacion donde no hacemos variar intencionalmente
las variables independientes” (Kerlinger, 1979), en la presente investigacion se realizaran
estudios y analisis para chequear si cada elemento de la maleta cumple o no con las normas IEC

60601-1y NTC 2050.
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6.4. Tipo de investigacion

Segtiin Tamayo y Tamayo, “el tipo de investigacion descriptiva comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los
fendmenos, la investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, caracterizandose

fundamentalmente por presentarnos una interpretacion correcta” (Tamayo y Tamayo, 2006).

Por tal razén La presente investigacion es de tipo descriptiva porque se busca especificar las
sugerencias métricas para medir la calidad y seguridad del hardware especificamente en los
equipos con flujo de tension en la unidad médica movil, ademas de adecuar los componentes

para obtener mejores cualidades de seguridad en la maleta médica.

6.5. Determinacién de variable
La investigacion tendra las variables dependientes e independientes como lo clasifica

(Hern&ndez, 2003):

e Variable independiente: Simbolos eléctricos y sefializacion, adecuaciones generales,
métodos de alambrado, cajas y conduletas, proveedores de energia, contaminaciones,

coordinacion de aislamiento relativo a las condiciones ambientales y distanciamiento.

e Variable dependiente: Nivel de cumplimiento de las normas IEC 60601-1 y NTC 2050.

6.6.  Procedimiento
Los estandares que se usaran son denominados NTC 2050 y IEC 60601-1, estas normas
establecen principalmente Requisitos y evaluaciones de calidad de sistemas eléctricos y redes de
baja tension. Es decir, cumplen con un aspecto fundamental para establecer un marco de
actividades generales en la que se utilizara para la evaluacion de la seguridad y calidad del

producto.
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Para la gestion de calidad y seguridad de este estandar se debe tener cuenta los modelos de
calidad que forman parte de esta familia de normas, estableciendo la NTC 2050 Y IEC 60601-1,

para su implementacion.

Para acatar los objetivos especificos los desglosaremos por fases a continuacion

Fase I. Analizar las normas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050.

En esta fase se realizard un estudio analitico para la evaluacién de calidad y seguridad de la
maleta biomédica, acorde a las normas IEC 60601-1 y NTC 2050. Para determinar el ligado de
medidas adecuado para la estimacién de calidad y seguridad de la maleta biomédica
autosustentable, para ello se tendran en cuenta aspectos importantes y puntuales como seran

medidos y extraidos conforme a las normas, estos semblantes son.

e Simbolos eléctricos y sefializacion.

e Adecuaciones generales.

e Métodos de alambrado.

e Cajas y conduletas.

e Proveedores de energia.

e Contaminaciones.

e Coordinacion de aislamiento relativo a las condiciones ambientales.

Distanciamiento.

Fase I1. Disefiar una rabrica para la verificacion del cumplimiento de las normas de calidad
y seguridad IEC 60601-1 y NTC 2050, por parte de los componentes electromédicos de la

maleta.
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Una vez fijado el conjunto de medidas necesario para la medicion de los componentes de la
maleta medica de acuerdo con las normas se disefiard una rubrica para verificar que las normas se
cumplan en su totalidad en los componentes de la maleta, para ello se establece un formato de
preguntas el cual verificara la estructura de la maleta biomédica y sus componentes, teniendo en
cuenta las caracteristicas de las normas (calidad y seguridad). Puntualizando que el equipo tenga
un gran rendimiento, determinando el grado de satisfaccién del equipo en el comportamiento, en

el tiempo y utilizacion de recursos anotando las fallas que se encuentren.

Finalizando la fase Il, se procede al tercer objetivo especifico del proyecto: Aplicar el
instrumento de resultados a los componentes electromédicos, eléctricos y electronicos de la maleta
movil.

Fase I11: Analizar los resultados recopilados por el instrumento para la verificacion del

cumplimiento de las normas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050, por parte de los

componentes electronicos, eléctricos y electromédicos de la maleta.

Se hara un estudio analitico e inspeccion a los requerimientos funcionales de la maleta, teniendo
en cuenta las caracteristicas de calidad y seguridad de las normas NTC 2050 y 60661-1 (seguridad,
calidad y funcionamiento), para ello se realizard un modelo estructurado que determine el grado
de calidad y de funcionamiento de la maleta, detectando asi fallos en el sistema general. De igual
forma se analizaran los requerimientos para calcular su valor de calidad y seguridad, para ello se
tienen en cuenta las normas NTC 2050 y 60661-1, las respectivas caracteristicas, validez en el
desempefio, funcionamiento, portabilidad y eficiencia. Realizando una organizacién para medir el

grado de calidad de la maleta, obteniendo al final un resultado dado en porcentaje, que sea capaz
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de mostrar el nivel de cumplimiento de las normas y el grado de seguridad, acompafado de la

calidad de los componentes de la maleta médica.

7. Resultados
En esta parte del documento, se muestran los resultados que se obtuvieron en funcién del

estudio y la ejecucion de cada objetivo especifico manifestado en el presente documento.

Contexto

La presente investigacion es una segunda etapa de la investigacion denominada; “Maleta
medica portatil autosustentable con energia fotovoltaica para atencion primaria de salud en
zonas de dificil acceso del departamento de Sucre”. Trabajo de grado realizado en el ano 2019
teniendo como autor a Jeyson de JesUs julio Sermefio y los asesores Alex David Morales Acosta,
Sergio Antonio Sanchez Hernandez y Henrique Javier Romero Cardenas, en esta investigacion
se obtuvo como producto final un desarrollo tecnolégico, que consta de una maleta medica movil
de estructura plastica, resistente a los climas himedos y a las altas temperaturas, la cual contiene

los siguientes elementos:

Tabla 1. Elementos que conforman la maleta medica

Nombre del elemento Descripcion y Imagen del elemento

caracteristicas

Panel solar Actla como transductor de energia
solar a energia eléctrica variable,
puesto que capta la radiacién solar
gracias a la union de particulas de
silicio (Si).




Controlador de voltaje

Inversor de voltaje DC-AC

Banco de baterias

Glucometro digital

Tensiometro digital

Fonendoscopio o estetoscopio

Controla o regula las tensiones
provenientes del panel solar, ya que
de este provienen arménicos que
podrian saturar o sobrecargar las
baterias de almacenamiento.

La funcion principal de este
dispositivo es invertir el voltaje de
corriente directa (VDC) en voltaje
de corriente alterna (VAC).

Constan de un banco de celdas
conectadas en paralelo-serie. Son
las encargadas de almacenar el
voltaje que proviene del panel solar
y que ha sido posteriormente
regulado para finalmente ser
almacenado.

Este medidor en formato digital
permite la obtencion de
informacion de glucosa en la
sangre. Cuenta con una bateria de
litio no recargable de 3V y es atil
para censar pacientes con cuadros
clinicos con diabetes.

Este dispositivo permite el
monitoreo de tension arterial, y los
pulsos del corazdn, por lo que hace
las veces de un tensiémetro y un
pulsioximetro, se energiza por
baterias de carbono no recargables
0 por medio de un adaptador AC.

Se utiliza generalmente en la
auscultacién de los sonidos
cardiacos y respiratorios, aunque a
veces también es usado para
determinar sonidos intestinales o
soplos por flujos sanguineos en
arterias y venas.




Otoscopio Permite la visualizacion y sondeo
particularmente de la cavidad
interna del oido, gracias al haz de
luz que proyecta a través del canal
auditivo.

Termdémetro digital Mide temperatura sobre objeto o
parte de un cuerpo o su superficie.

Balanza digital Necesaria para el monitoreo de
masas y determinacion de Indice de
Masa Corporal.

Kit quirdrgico Conformado por un grupo de

herramientas médicas necesarias
para el tratamiento de cirugias y
sutura, incisiones y tratamiento de
heridas. Dentro de esta se puede
encontrar tijeras, pinzas, cuchillas,
agujas y bolsas con gazas, hilos de
sutura y guantes.

Tableta de telemedicina Dispositivo electronico de maltiples
funcionalidades gracias a un

software completo y amplia gama
de aplicaciones.

31

Elaborado Monterroza & Vitola, (2021).
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La presente investigacion tiene como finalidad hacer un andlisis del cumplimiento de este
prototipo en relacion con las normas IEC 60601-1 y la NTC 2050, enfocandonos en los

componentes eléctricos, electrénicos y electromedicos de la maleta.
A continuacion, se detallan los resultados por cada uno de los objetivos desarrollados.
Objetivo 1: Analizar las normas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050.

En este primer objetivo, se realizé principalmente la lectura correspondiente de las normas
IEC 60601-1y NTC 2050 en formatos PDF, se realizé el estudio y el analisis de las normas
mencionadas; para poder determinar y realizar la métrica para la evaluacion del hardware y
condiciones de la maleta medica autosustentable con energia fotovoltaica. Cabe recalcar que en
la métrica se utilizé el reglamento RETIE el cual hace obligatorio algunas actividades a

inspeccionar de la norma NTC 2050.

Seguido, el grupo de analizadores del presente proyecto determino los indicadores de
evaluacion fundamentales de la NTC 2050 y IEC 60601-1, como se muestra a continuacion (ver

tabla 2).

Tabla 2. Actividades de inspeccidn y descripcién de la NTC 2050 y IEC 60601-1

Modelo estdndar Actividades
Descripcion
de calidad de inspeccion

Indica las sefializaciones y simbolos
Simbolos eléctricos eléctricos, enfatizado en sus formas y
colores. Con el fin de determinar o
y sefializacién identificar facilmente sefiales de
posibles fallas.

Aborda aspectos priorizados, generales

Generales y especificos del equipo. Con el
proposito de demostrar que el equipo
cuenta con los estandares minimos de
las normas Retie, NTC 2050 Y 60601-
1




33

Métodos de Enfatiza en el material, calibre,
longitudes y formas del material
alambrado conductor. Para un sistema de fluido

eléctrico adecuado en el equipo.
Cajasy conduletas o0 rigad, accesibilidad y estabilidad
de las cajas del equipo. Con el fin que

IEC 60601-1Y las cajas no tengas movimientos no
deseados.

NTC 2050 Proveedores de Capacidad que tienen los generadores,
baterias y sistemas fotovoltaicos para
proporcionar energia adecuadamente al
equipo.

energia

Determina el grado de contaminacion
que existen en el macroambiente y
microambiente para la posterior
utilizacion de los equipos ya que
existen dispositivos que son afectados
por la contaminacion.

Contaminacién

Coordinacion de

) ) ) Indica si las condiciones ambientales
aislamiento relativo  tantg en el microambiente como en el
macroambiente son las adecuadas para

a las condiciones L, -
la funcién de los equipos.

ambientales

Asegurar e indicar que los artefactos
del equipo se encuentran distanciados
correctamente con el fin de evitar
dafios como cortos circuitos u otros.

Distanciamiento

Elaborado Monterroza & Vitola, (2021).

Por otro lado, se realiz6 un estudio descriptivo documental sobre almacenamiento de
energia, donde se tuvieron en cuenta distintos factores para la realizacion y recopilacion de los
datos necesarios, estos datos al seleccionarlos necesitaban cumplir con ciertas caracteristicas, las
cuales eran: las citas obtenidas tenian que ser de documentos indexados, el documento no podia
superar los 5 afios de antigliedad, ubicados en bases de datos académicas, tales como, Dialnet,
Scielo e ieeexplore. Para obtener informacion valida dentro del campo cientifico y académico.

Ya escogidos los respectivos documentos, se prosiguio a realizar una matriz analitica de



34

contenido para organizar las categorias de informacion (ver anexos). Posteriormente, se realiz

un analisis de los datos obtenidos, Donde el proposito es entender, estudiar y proponer mejoras a

los sistemas que usen o0 necesiten almacenar energia, como lo es el caso de la maleta médica.

Puntos que se tienen en cuenta a la hora de la respectiva evaluacion con el instrumento, teniendo

en cuenta los estandares recopilados de la matriz analitica de contenido en la cual obtuvimos los

siguientes items; a) condiciones y elementos, b) descripcion, c¢) autores y d) publicacion y afio de

publicacion.

Por ultimo, con los datos recopilados obtuvimos la matriz analitica de contenido (ver tabla

3).

Tabla 3. Matriz analitica de almacenamiento de energia

Condiciones y

Publicacion y afio de

Descripcion Autores o
elementos publicacién
Importancia de las
contribuciones de estos
cientificos, el funcionamiento y Claudio Tapia, Miguel
o las ventajas comparativas de Angel  Oliver-Tolentino, Universidad Auténoma
Baterias ion-li ) . ) ) )
estos sistemas electroquimicos,y  Ignacio Gonzalez, Metropolitana (2020)
las oportunidades y desafios Guadalupe Ramos-Sanchez
actuales en  relacion  al
almacenamiento de energia.
Sistema  hibrido ) o .
_ Propone realizar el disefiode una  Carlos ~ Afranio  Vargas »
basado en energia . ] Congreso de Innovacion
micro red con un sistema solar Salgado, Paula Bastida ) )
solar PV con . ) . . Educativa y Docencia en
] PV 'y almacenamiento en Molina, Lina Montuori,
almacenamiento . o i Red (2019)
baterias. Jesus Aguila Leon

en baterias
Almacenamiento
energético frente
al inminente
paradigma

renovable

Centra en la importancia que
adquieren los acumuladores
energéticos ante este panorama,
principalmente por su rol en la

estabilizacion de las redes y

Martin Ariel Kazimierski

Letras verdes (2018)
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Condiciones y

Publicacion y afio de

Descripcion Autores o
elementos publicacién
posibilitar el autoconsumo y la
propulsion eléctrica.
Describe la metodologia y
Desarrollo de resultados obtenidos en este
electrodos y proyecto de investigacion, que ) o
) ) o Revista ~ de  plésticos
electrolitos para tiene por objetivo el desarrollo ) ] o
o ) . Francisco J. Gonzdlez modernos:  Ciencia vy
dispositivos de de  dispositivos  para el ] i i
Gonzalez tecnologia de polimeros

almacenamiento
de energia ligeros

y flexibles

Capacidades en
los ambitos de
"smart mobility"
y

almacenamiento

de energia

Pilas y baterias

almacenamiento de energia que

sean  ligeros, flexibles vy
respetuosos con el medio
ambiente.

Incluye sectores relacionados

con el transporte, logistica,

energia, tecnologias de la
informacion, y otros conceptos
maés holisticos relacionados con
la electromovilidad o la gestién
urbana/ rural (Smart cities).

Estudia la necesidad de reducir
las emisiones de  gases

contaminantes y de efecto
invernadero, por un lado, y por
otro el uso cotidiano y masivo de
elementos portéatiles que
necesitan de electricidad, como

ordenadores y teléfonos méviles

Elaborado Monterroza & Vitola (2021)

Henar Alcalde Heras, Unai
Castro Legarza, Anastasiia

Konstantynova

Vidal

Esther Guervos Sanchez

Martinez  Mateo,

(2017)

Orkestra-Instituto Vasco de
Comepetitividad (2017)

Tecnologia y desarrollo
(2016)

La tabla 2 y tabla 3, proporcionan informacién importante para la realizacion del

instrumento basado en la NTC 2050 Y IEC 60601-1 y desglosarlos por item permitiendo una

evaluacion profunda de la maleta medica autosustentable con energia fotovoltaica y sus distintos

componentes.
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Objetivo#2: Disefiar una rabrica para la verificacion del cumplimiento de las normas de
calidad y seguridad IEC 60601-1 y NTC 2050, por parte de los componentes electronicos,

eléctricos y electromedicos de la maleta.

Una vez analizadas las normas pertinentes se procedio al disefio de la rdbrica la cual sera la
encargada de verificar que se cumplan las normas establecidas para el funcionamiento de este

proyecto en el cual tuvimos una serie de pasos que seran descritos a continuacion.

Para la elaboracion del respectivo instrumento de seguridad y calidad, para ser valorados,
se decidid tener en cuenta y analizar los siguientes pasos: a) identificar los requerimientos
(funcionales y no funcionales), b) identificar las caracteristicas de calidad, ¢) mantener relacién
entre las caracteristicas de calidad y los requerimientos funcionales y no funcionales, d)
determinar las actividades de inspeccion y sus respectivos items e) proporcionarle a cada

actividad de inspeccion el porcentaje asignado.

En la tabla 1 se manifiesta las diferentes actividades de inspeccion con su respectiva
definicion y proposito de la norma NTC 2050 acompafiada del reglamento RETIE Y la norma
IEC 60601-1, donde se determina la métrica para la evaluacion de seguridad y calidad de la
maleta medica auto sustentable con energia fotovoltaica, de igual manera dar paso a la

construccidn del instrumento de validacion de la maleta médica.

Posteriormente se realiz6 el instrumento de evaluacion (ver tabla 3)
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Tabla 4. Estructura del instrumento de evaluacion.

LISTA DE VERIFICACION RETIE Y NTC 2050
PARA MALETA MOVIL AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

ACTIVIDAD DE PORCENTAJE NORMA  ARTICULO  CUMPLE COMENTARIOS

INSPECCION

1 Sl’erc?Ios'(?Iéctricos y Evaluacion 0
sefializacion
2 | Generales Evaluacién 0
3 | Generales Evaluacién 0
4 | Cajas y conduletas Evaluacién 0
5 | proveedores de energia | Evaluacion 0
6 |contaminacion Evaluacién 0
coordinacién de
7 aislamie.nt-o relativa a Evaluacion 0
las condiciones
ambientales
8 | Distanciamiento Evaluacién 0
Total 0

Elaborado por Monterroza & Vitola (2021).

En el instrumento de evaluacién de seguridad y calidad de la maleta médica, se organizo,
asi como se muestra en la tabla 3, el cual se encuentra estructurado de la siguiente manera, a)
items a evaluar, b) actividad de inspeccion, ¢) porcentaje de cada actividad de inspeccién, d)
norma correspondiente a cada item y actividad de inspeccion, €) articulo donde se encuentra cada
item, f) cesion de cumplimiento de tres opciones si cumple, no cumple y no aplica, g)
comentarios del evaluador, h) Puntuacion obtenida de cada actividad de inspeccion , i)

puntuacion total de la evaluacion.

a) Items: Es el nimero asignado a cada punto que evaluara las condiciones de la maleta

médica.



b)

d)

f)

9)

h)
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Actividad de inspeccion: Contiene los principales temas generales, divididos por los
items o0 preguntas que entran es sus respectivas categorias.

Porcentaje de cada actividad de inspeccion: Es la valoracion en porcentaje que se le
asigna a cada una de las actividades de inspeccion de la maleta médica, donde la
suma de todas es de 100 porciento.

Norma: Aloja el nombre de la norma utilizada, correspondiente a cada item las cuales
son; reglamento RETIE, norma NTC 2050 Y norma IEC 60601-1.

Articulo: Muestra el indice donde esta ubicada la pregunta o item que se evaluara, con
respecto a la norma.

Cesion de cumplimiento: Manifiesta tres categorias las cuales son; si cumple, no
cumple y no aplica. Las cuales permiten la evaluacién de cada uno de los items e ir
proporcionando los resultados, es decir que “si cumple” sumara puntos, mientras que
“no cumple” y “no aplica” no suman puntos, con respecto a los porcentajes asignados
a cada actividad de inspeccion.

Comentarios: Es la opcion que se le presenta el instrumento al evaluador de
proporcionar o escribir su punto de vista de cada item evaluado, ya sea una
sugerencia u observacion del sistema.

Puntuacién de cada actividad de inspeccion: Las actividades de inspeccion estan
divididas principalmente en ocho secciones las cuales tienen diferente porcentaje de
cumplimientos distintos y cada una de estas secciones estan subdivididas por lo cual el
porcentaje asignado se distribuyen en la cantidad de items que tengan estas
actividades de inspeccion. El porcentaje que obtiene al ir marcando algunas de las tres

opciones con una “x”, se ve reflejado en la tabla final del instrumento.
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i) Puntuacion total de la evaluacién: Es la suma de cada resultado ponderado por cada
una de las actividades de inspeccion, y se ve reflejado en la tltima celda del
instrumento otorgando como maximo un porcentaje de cien por ciento y un minimo de

cero por ciento.

Para la realizacion del instrumento mencionado anteriormente se hace el uso de las normas
NTC 2050 y IEC 60601-1 que se emplearon principalmente para establecer la métrica de
seguridad y calidad, dando paso a obtencién de resultados precisos de la evaluacion de seguridad
y calidad de la maleta mévil autosustentable con energia fotovoltaica (ver anexo A, instrumento

de evaluacion).

Por otra parte, se Ilevo a cabo una seleccion de los items mas relevantes que aplican a las
necesidades de la maleta medica movil autosustentable los cuales conforman el instrumento, en
total fueron 8 items los cuales fueron seleccionados cuidadosa mente de las normas NTC 2050 y
IEC 60601-1 estos estan enfocados principal mente en brindar calidad y seguridad a la malata
médica, a cada uno de estos items se les asigno un porcentaje de acuerdo a la importanciay a
aplicabilidad en el instrumento el cual suma como valor total un 100%, estos items los

desglosaremos cuidadosa mente uno por uno a continuacion.

Tabla 5. items generales y sus porcentajes de importancia

1  Simbolos eléctricos y sefializacion 10%
2 Generales 25%
3 Métodos de alambrado 15%
4 Cajasy conduletas 5%

5  Proveedores de energia 15%

6  Contaminacion 10%
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Coordinacién de aislamiento relativa a las

0
condiciones ambientales 10%

8 Distanciamiento 10%

Elaborado por Monterroza & Vitola (2021).

Cada item se encuentra dividido en diferentes sub-items en el instrumento los cuales nos
hablan més especifica mente de los patrones que la maleta debe cumplir segln las normas NTC
2050 y IEC 60601-1, dandoles a cada uno de estos una evaluacion individual por los
evaluadores, estos fueron A) si aprueba B) no aprueba C) no aplica. En total se decidi6 ingresar
34 sub-items que a su vez son los que conforman el instrumento en general A continuacion, se
mostraran cada uno de estos sub-items internamente de sus items generales dentro de

instrumento final ya disefiado para la validacion de la maleta medica

Tabla 6. Disefio del Instrumento de validacion para la maleta medica

CUMPLE

ACTIVIDAD DE INSPECCION PORCENTAJE NORMA ARTICULO COMENTARIOS
Si  No NA.

SIMBOLOS ELECTRICOS Y
SENALIZACION

Las formay colores de la

1 sefializacion de rle.sgo eléctrico NTC 2050- 112V 113
son actos para el sistema RETIE
aplicado 10%
Los cédigos de colores para los NTC 2050-
2 conductores cumplen con los RETIE 11.4
requerimientos minimos
GENERALES

Los voltajes y potencias de la
instalacion son los adecuados
3 (valores y formas de ondas) para NTC 2050 | 1-110, 5-517
el sistema aplicado. (Aplica para
equipos médicos)

Las aberturas no utilizadas en 25%
4 cajas y tableros estan cerradas NTC 2050
efectivamente

110-12 (a),
370-21

Existen partes rotas o dafiadas y
5 contaminacion por materiales NTC 2050 110-12 (c)
extrafnos
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Los puntos de contactos fisicos,
el empalme o la conexién
utilizan metales adecuados para
dicho fin (metales del mismo
tipo y metales distintos)

Los espacios de trabajo, espacios
dedicados y la altura son
adecuados para el equipo

Los tomacorrientes, fuentes de
alimentacién e interruptores
estdn colocados adecuadamente

La polaridad de los dispositivos y
accesorios, se encuentran con su
respectivo orden

10

Las descargas parciales en el
aislamiento se encuentran por
debajo del limite

11

Las sobretensiones influyen en
los circuitos externos

12

El equipo genera sobretensiones
que excedan cierto valor en los
bornes

13

Las distancias de aislamiento en
el aire soportan la tensién
determinada

14

Las instalaciones de
tomacorrientes, fuentes de
alimentacidn o interruptores con
proteccion de falla a tierra se
encuentran en espacios y
condiciones determinadas por la
norma

NTC 2050

110-13

NTC 2050

110-13

NTC 2050

410-56

NTC 2050

200-11, 410-
23, 410-58

60601-1

4.24

60601-1

4334.1

60601-1

4.3.3.5

60601-

5.1.3

60601-1

37.2

METODOS DE ALAMBRADO

15

Los conductores del circuito se
encuentran agrupados

16

El material y el calibre de los
conductores son los apropiados
para el circuito eléctrico

17

Los conductores de diferentes
sistemas tienen el respectivo
aislamiento al compartir
encerramientos comunes

18

El material y la resistencia de los
cables flexibles utilizados son los
adecuados para el sistema

19

Los conductores tienen la
suficiente longitud para el
sistema

15%

NTC 2050

300-3 (a) y (b)

NTC 2050

3-310

NTC 2050

300-3 (c)

NTC 2050

4-400

NTC 2050

300-14

CAJAS Y CONDULETAS
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20

Las cajas estan aseguradas y
sostenidas firmemente

21

Las tapas o cubiertas de las cajas
estan aseguradas

22

Las cajas son accesibles

5%

NTC 2050

370-23

NTC 2050

370-25y 370-
28 (c)

NTC 2050

370-29

PROVEEDORES DE ENERGIA

23

Los generadores cuentan con
proteccidn contra sobre
corrientes

24

Las baterias de acumuladores
cumplen con la minima
distancia, alambrado y
configuracion de las mismas

25

Los sistemas fotovoltaicos
cuentan con los conductores
necesarios y no intervienen en
los valores arrojados por las
celdas fotovoltaicas

15%

NTC 2050-
RETIE

Articulo 17°
(8) (RETIE)

NTC 2050

4-480

NTC 2050

6-690

CONTAMINACION

26

Las condiciones del
macroambiente y
microambiente cumplen con los
requerimientos para la
utilizacion de los equipos

27

El microambiente cumple con los
requerimientos para determinar
el efecto de la contaminacion en
el aislamiento

28

El grado de contaminacion
conductora permanente de linea
de fuga se encuentra entre los
grados de contaminacién de 0 a
4

29

El grado de contaminacion en el
microambiente del aislamiento
cumple con los requerimientos
para la operacion de los equipos

10%

60601-1

4.6.1

60601-1

4.6.1

60601-1

4.6.3

60601-1

4.2.6

COORDINACION DE
AISLAMIENTO RELATIVA A LAS
CONDICIONES AMBIENTALES

30

La temperatura es la adecuada
para la operacion del equipo

31

El equipo para utilizar es acto
para las condiciones de
humedad relativa del ambiente
de trabajo

32

El equipo para utilizar es acto
para las condiciones de
condensacion del ambiente de
trabajo

10%

60601-1

4.2.6

60601-1

4.2.6

60601-1

4.2.6
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El distanciamiento entre los
materiales metalicos que

33 o
producen descargas eléctricas es
el adecuado segun la norma
El distanciamiento entre los

34 equipos electréonicos cumple con

los requerimientos y medidas
para su utilizacion

60601-1

4.2.7

10%

60601-1

4.2.7

Elaborado por Monterroza & Vitola (2021).

Cabe resaltar, que el instrumento fue evaluado por ingenieros con conocimiento y

experiencia en electricidad y electronica, brindando avales por parte de ellos para el instrumento,

estos fueron los pasos que se llevaron a cabo para la busqueda de estas personas:

Paso 1: Para proseguir con la basqueda de los pares evaluadores, se utilizo la plataforma de

Min ciencias; https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaPares.do, esta plataforma

te permite buscar los pares evaluadores ya sea por orden alfabético, areas, por nombres entre

otros filtros. En nuestro caso los buscamos por area de conocimiento, luego despliega otro filtro

el cual escogimos el area y disciplina de ingenieria, como se muestra a continuacion.

Figura 1- Busqueda de pares evaluadores por la plataforma de Minciencias.

&

% Aplicaciones 4 Google Académico () ESPN 2 en vivo por...

C @ scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaPares.do

@ YouTube i3 Aplicaciones W John G. Lake - Wiki..

R EY of

E Estudio Biblia: Men. » E} Lista de lectura

SERVICIO DE INFORMACION DE EVALUADORES PARES RECONOCIDOS DEL SNCTel

MINCIENCIAS, atendiendo al interés especifico y a la necesidad de ampliar y organizar la cobertura del servicio de evaluacion por
pares para el apoyo de las actividades permanentes de evaluacion de las distintas entidades del SNCTel, asi como en cumplimiento del
decreto 1279 de 2002, pone a disposicion del pais el Servicio de Informacion de Evaluadores Pares Reconocidos del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Las universidades, institutos y centros de investigacion deben utilizar el listado de evaluadores pares provisto
por Minciencias como referencia pero, al mismo tiempo, deberan analizar o ponderar las hojas de vida alli provistas con el fin de
seleccionar, segun sus propios criterios y necesidades, el par o pares mas adecuados a sus requerimientos especificos. La
retroalimentacion a Minciencias pares@minciencias.gov.co por parte de universidades, institutos, centros de investigacion,
empresas y otras entidades, sobre el desempefio de los evaluadores pares, serad de gran utilidad para la adecuacion permanente de

este servicio.

Elija una de las siguientes opciones:

Listado general en orden alfabético

Si su nombre no parece en este listado revise en Informacién Adicional

O Busqueda por Area de conocimiento

(Areas en las que los pares han manifestado su competencia como evaluadores)

Busqueda por nombre o apellido del par evaluador

Gran : -
Svan IﬁngeniﬂuaﬁyﬁTeﬁcriologuiai —
Area Ingenierias Eléctrica, Electronica e Inforn v |

Disciplina[Ingenieria Eléctrica y Electronica

v

\ Enviar-



https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaPares.do
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Elaborado por Monterroza & Vitola

Figura 2 - Listado de los posibles pares evaluadores en la plataforma Minciencias

& (&) # scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/mainParesEvaluadores.do;jsessionid=CE314A6CA893A00630614... ¥¢ 0 D » =

* Aplicaciones 4 Google Académico () ESPN2envivopor.. @ YouTube 33 Aplicaciones W John G. Lake - Wiki.. [ Estudio Biblia: Men... » Lista de lectura
[@Mcle\VAelol El Estado no tiene porqué ser aburrido jconoce a gov.col TRAMITES Y SERVICIOS PARTICIPACION ENTIDADES =

e~ i conocimi /
ﬁ esdetodos | [RUISIE. ‘ Ciencia y Tecnologia para Todos

Inicio Opciones de busqueda Minciencias

LISTADO DE PARES EVALUADORES INSCRITOS EN ESTA AREA

Nombre
. RAMIREZ MARTINEZ, MARIA VICTORIA

. MELGAREJO MELGAREJO, MIGUEL

. BERNAL NORENA, ALVARO

. CUELLAR QUINONES, JUAN CARLOS

- DIEZ MEDINA, RAFAEL FERNANDO

. ARCINIEGAS HERRERA, JOSE LUIS

CORRALES MUNOZ, JUAN CARLOS

<y PETIT SUAREZ SUAREZ, JOHANN FARITH

< USTARIZ FARFAN, ARMANDO JAIME -

Elaborado por Monterroza & Vitola
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Figura 3- Hoja de vida de posible par evaluador en la plataforma de Minciencias

C @ scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000035661 a %« 0 » = o En pausa )
t Aplicaciones @ Google Académico () ESPN2envivopor.. @ YouTube 33 Aplicaciones W John G.Lake - Wiki.. [ Estudio Biblia: Men. » | [F Lista de lectura
Datos generales Actividades formacion  Actividades evaluador Apropiacidn social Produccion bibliografica  Produccion Técnica 2
Mas informacion  Produccion enarte  Buscar
Hoja de vida
Par evaluador reconocido por Minciencias.
Categoria Investigador Junior (1J) con vigencia hasta la publicacion de los resultados de la siguiente convocatoria
Nombre Andres Julian Saavedra Montes
Nombre en citaciones SAAVEDRA MONTES, ANDRES JULIAN
Nacionalidad Colombiana
Sexo Masculino
Author 1D SCOPUS
Formacion Academica
Doctorado UNIVERSIDAD DEL VALLE
i Doctorado en Ingenieria
Enerode2006 - M mbrede 2011
Contribucion a la identificacion de sistemas de excitacion con el generador operando en linea
Maestria/Magister UNIVERSIDAD DEL VALLE
i Magister En Sistemas de Generacion de Energia Eléc
Enerode1999 - Ago 2002
Modelado para estudios de estabilidad de los sistemas de control de velocidad y excitacion de la central Salvajina
Pregrado/Universitario UNIVERSIDAD DEL VALLE
Iy Ingeniena Electrica
Agostode1992 - Noviembrede 1998
Modelado y simulacion de la maquina sincronica de polos salientes y sistema de excitacion tipo estatico
Experiencia profesional

ELLIN

—_— UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MED
Elaborado por Monterroza y Vitola

Paso 2: Solicitud al par evaluador, donde por medio del correo electronico se le solicita de
manera formal y clara, si esta interesado en contribuir en este proyecto, explicandole la forma en
que se debe de hacer. Una vez el evaluador prosiga, se le mandan adjunto los dos documentos, el

instrumento y la validacion del instrumento.
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Figura 4 - Correo de solicitud a los pares evaluadores seleccionados

“ C @ mailgooglecom/mail/u/4/?pli=1#search/de+ante+mano/FMicgol tQNNWRPBILDhRCGRISVHKAPB. @ % Qg B # :

Aplicaciones % Google Académico @ ESPN 2envivopor.. @B YouTube ! Aplicaciones W John G. Lake - Wiki... . Estudio Biblia: Men... » [E Lista de lectura

Q  de ante mano

°: T 8 0 ¢ GO e

R e Forwarded message ——--—
645 From: ALEX DAVID MORALES ACOSTA <docente_ir r6@corposucre edu.co> .

Date: Tue, Mar 9, 2021 at 10:00 AM

* Subject: Re: Solicitud de evaluacién de instrumento
[ ] To: Andres Julian Saavedra Montes <ajsaaved@unal. edu co> ﬂ v
LY
G 2
- Estimada Dr, SAAVEDRA MONTES, ANDRES JULIAN
=
Q Agradecemos de antemano su amable disposicion y colaboracion en este proceso £
(;7.5 Con la aprobacion del centro de investigacion e innovacion y el comité de investigacion de la facultad de ciencias de la ingenieria de la Corporacion Universitaria Antonio

José de Sucre, me permito compartir los siguientes documentos para los fines pertinentes

)

vy

1. Documentos instrumento electrénica ( xsx)

2. Formato de validacion de instrumento electronica: documento en Word que contiene el formulario que solicitamos el favor de diligenciar en su totalidad, fimar y
enviar en formato Word -

Elaborado por Monterroza & Vitola
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Figura 5- Correos de envid de documentos a los pares evaluadores confirmaron

< C @& mailgoogle.com/mail/u/4/?pli=1#search/de +ante+mano/FMfcgxwl tQNnWRPBrLphRCGRhSvHkdPB Q W (h ] :

i1 Aplicaciones 4 Google Académico () ESPN2envivopor.. @ YouTube ! Aplicaciones W John G. Lake - Wiki... I Estudio Biblia: Men... » | [F Lista de lectura

? Gmail Q_ de ante mano

On Mon, Mar 8, 2021 at 7:44 PM Andres Julian Saavedra Montes <ajsaaved@unal edu.co> wrote:

Buenas noches,
Acepto la invitacion. Por favor enviar el documento y el formato de evaluacién

Atentamente

oo oy ® mohers e 1

Carrera 80 No. 85 - 223 e wolombia
elefono + 57 4 4255000 Ext. 45297
2jsaaved@unal edu.co

Medellir

Elaborado por Monterroza & Vitola

Los pares evaluadores expertos de minciencias, que aceptaron validar el instrumento
fueron dos, por otra parte, se les extendio la invitacion a ingenieros de area de la electrénica y
eléctrica, con especialidad en electrénica y un amplio conocimiento en la rama de la
automatizacion y electrénica de potencia. De los evaluadores externos a minciencias, solo uno de

los invitados acepto ser par evaluador del instrumento.
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Figura 6- Correos de envid de documentos a los evaluadores expertos en el area de

electronica
-
<« C @ mail.google.com/mail/u/4/#search/alex/QgrcJHrhtjvPsfznqvhwWQsGMTkjPKcTTKB (7) WhatsApp » :
web.whatsapp.com
3% Aplicaciones 4 Google Académico 0 ESPN2envivopor.. @ YouTube ::i Aplicaciones W JohnG WeRWhdiapR-coy » [E] Lista de lectura

! Gmail Q_ Buscar correo

o 06 = o ¢ B =
@ ERICK VITOLA <erickvitola123@gmail.com> @ 7abr202115:47 (hace 7dias) ¥ &

para luis.spim, LUIS ~
Estimado Ing. Luis Acosta
Agradecemos de antemano su amable disposicion y colaboracion en este proceso

Con la aprobacion del centro de investigacion e innovacion y el comité de investigacion de la facultad de ciencias de la ingenieria de la Corporacion Universitaria Antonio
José de Sucre, me permito compartir los siguientes documentos para los fines pertinentes

1. Documentos instrumento electronica ( xIsx)

2. Formato de validacion de instrumento electronica: documento en Word que contiene el formulario que solicitamos el favor de diligenciar en su totalidad, fimary 88
enviar en formato Word

Instrumento de métricas segin las normas RETIE, NTC 2050 y IEC 60664-1 del trabajo de grado titulado: EVALUACION DE LOS COMPONENTES @ »
ELECTROMEDICOS DE LA MALETA MOVIL AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA ACORDE CON LAS NORMATIVAS DE CALIDAD Y g

SEGURIDAD IEC 60601-1Y NTC 2050

s T o~ : [P— E, 0510pm. |
@j‘ ) i wg @ S 3 DR 14/01/%21 d

Elaborado por Monterroza & Vitola

Los dos pares evaluadores de minciencias, al momento de evaluar el instrumento,
principalmente hacen operaciones basicas de redaccion, la utilizacion de las tildes y la
coherencia de las preguntas, estilo de texto y ortografia, que posteriormente se realizé un analisis
de cada una de las preguntas formuladas en el instrumento y se hicieron las respectivas

correcciones de las preguntas planteadas.

El evaluador externo a minciencias argumenta que se debe hacer un cambio del valor
porcentual que se les da a los indicadores de evaluacién; simbolos eléctricos y sefalizacion, y
generales, que cuentan con un porcentaje de diez por ciento y veinticinco por ciento
respectivamente. El evaluador sugiere intercambiar el valor que tiene aspectos generales con
sefializaciones eléctricas, es decir que el valor porcentual de sefializaciones eléctricas deberia

tener un veinticinco por ciento y generales un diez por ciento. Esta observacion no se modificara
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ya gue los otros evaluadores estan de acuerdo con los porcentajes estipulados a cada uno de los

indicadores de evaluacion.

Por ultimo, en correcciones del instrumento, los dos evaluadores de minciencias hacen una
observacidn con respecto a las preguntas, redactando que varias preguntas presentan dos 0 mas
interrogantes, para los cuales no resulta facil responder con un “si” o un “no”, es decir, desglosar
las preguntas para que sean ain mas especificas. EI nimero de preguntas que tiene el
instrumento se considera un numero bastante amplio, con un total de treinta y tres preguntas,
Ademas de esto la especificidad de las preguntas sugeridas por el evaluador, no competen
directamente a la evaluacion del prototipo funcional que se va a evaluar, por ende se hace caso
omiso a esa especificidad que debemos hacer de algunas preguntas, con el fin de hacer un

instrumento lo més corto y completo posible, para la evaluacion de nuestro prototipo.

Obijetivo 3: Analizar los resultados recopilados por el instrumento para la verificacion del
cumplimiento de las normas de calidad y seguridad IEC 60601-1y NTC 2050, por parte de los

componentes electronicos, eléctricos y electromédicos de la maleta.

En el marco de este objetivo se determinaron los requerimientos de seguridad y calidad de

la maleta médica, con la finalidad dar valoracion de cumplimiento.

El instrumento fue aplicado a la maleta movil auto sustentable con energia fotovoltaica en
un espacio abierto con la suficiente radiacion solar para poder medir los voltajes arrojados por el
panel solar e inversores, también se aplicé en un lugar cerrado, con el ambiente de mas o menos

treinta y uno grados centigrados en la ciudad de Sincelejo sucre.
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Consecutivamente, se establecieron las siguientes actividades de inspeccion como
requerimientos de la maleta, a) simbolos eléctricos y sefializacion, b) aspectos generales, c)
métodos de alambrados, d) cajas y conduletas, e) proveedores de energia, f) contaminacion, g)
coordinacion de aislamiento relativa a las condiciones ambientales y finalmente, h)

distanciamiento.

4+ Simbolos eléctricos y sefializacién: considerando que los simbolos eléctricos cumplen un
papel muy importante en las instalaciones eléctricas son la principal guia del operario,
tanto el que le hace mantenimiento a la maleta, como el que la usara para asistir al
paciente, se estable que el porcentaje de valoracion para esta actividad de inspeccion es de
un 10%, ya que en el ambito de la electrdnica, son aspectos que no influyen en el
desempefio del equipo pero si ofrecen una guia o datos importantes del equipo (ver tabla
7).

Tabla 7. Actividad de inspeccion de simbolizacion eléctrica y sefializacion

CUMPLE

ITEM  ACTIVIDAD DE INSPECCION  PORCENTAJE NORMA ARTICULO =T e COMENTARIOS
| [o) AL

SIMBOLOS ELECTRICOS Y
SENALIZACION
Las formay colores de la
S o g . NTC
sefializacién de riesgo 11.2Y
1 o 2050- X
eléctrico son aptos para el 11.3
. . RETIE
sistema aplicado
. 10%
Los cddigos de colores para NTC
2 |l e e 0. | 114 |
, g RETIE
minimos

Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla anterior, se obtuvieron dos item o preguntas a evaluar. El

porcentaje de cada una de estas preguntas se establece como la division del porcentaje de la



actividad de inspeccion entre el nimero de preguntas. Seguidamente se realizé el respectivo

procedimiento de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las dos respectivas preguntas que conforman actividad de

inspeccion de simbolos eléctricos y sefializacion;

- Lasformay colores de la sefializacidn de riesgo eléctrico son aptos para el sistema

aplicado: mediante la revision de la maleta médica, se pueden observar diferentes

componentes eléctricos y electronicos que hacen posible las instalaciones y los recursos

que ofrece al usuario, destacamos el alambrado interno que posee la maleta, inversor,

o1

controlador de voltaje y baterias que en la gran parte de su totalidad muestra o se observa

los colores respectivos de los conductores y las sefializaciones especificas que tiene la

maleta movil. Observamos las caracteristicas de los componentes y los conductores, como

la visibilidad del voltaje y amperaje que estos dispositivos manejan.

- Los cddigos de colores para los conductores cumplen con los requerimientos minimos: la

maleta metica con diversos cableados que se distribuyen de un lugar a otro, todo este

cableado por lo general esta marcado con sus codigos, la gran mayoria de la energia que

fluye y utiliza la maleta es en corriente directa. La maleta tiene los cables marcados, los

cuales son el positivo y negativo de forma correcta, siendo el negativo de color negro y el

positivo de color rojo, o de la misma forma el cable que tiene la linea es el positivo y el

cable sin linea es el negativo.

Simbolos eléctricos y sefializacion, con valor de porcentaje total del 10%, cumplié en su
totalidad con las dos preguntas que respecta esta actividad de inspeccion, es decir la maleta
movil cumple con las dos preguntas que componen esta actividad, aprobandolas con un “si

cumple” las dos. Lo que respecta un alto cumplimiento en esta actividad.
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+ Generales: la actividad de inspeccion que comprende los aspectos generales es la mas
amplia de todas las actividades de inspeccion, al igual es también la que tiene la mayor
ponderacidn, esta cuenta con un porcentaje de 25% de la totalidad del instrumento, debido
a gue esta abarca muchas cosas puntuales que deberian tener los proyectos que trabajan

con la electronica y la medicina (ver tabla 8).

Tabla 8. Actividad de inspeccion generales

0 ACTIVIDAD DE INSPECCION ~ PORCENTAJE NORMA  ARTICULO % COMENTARIOS
GENERALES
Los voltajes y potencias de
la instalacion son los
adecuados (valores y formas 1-110, 5-
3 de ondas) para el sistema NTC 2050 517 X
aplicado. (Aplica para
equipos médicos)
Las aberturas no utilizadas 110-12
4 | en cajas y tableros estan NTC 2050 | (a), 370- X
cerradas efectivamente 21
No existen partes rotas o
5 | dafiadas y contaminacién NTC 2050 | 110-12 (c) | x
por materiales extrafios
Los puntos de contactos
fisicos, el empalme o la
6 conexion utilizan r.’netalfes 25% NTC2050 | 110-13 | x
adecuados para dicho fin
(metales del mismo tipo y
metales distintos)
Los espacios de trabajo,
7 espacios dedicados y la NTC2050 | 110-13 | x
altura son adecuados para
el equipo
Los tomacorrientes, fuentes
g |de alimentacion e NTC2050 | 410-56 | x
interruptores estan
colocados adecuadamente
9 La polaridad de los NTC 2050 Zgg_;;: «

dispositivos y accesorios, se

410-58




encuentran en su respectivo
orden

10

Las descargas parciales en el
aislamiento se encuentran
por debajo del limite

11

Las sobretensiones influyen
en los circuitos externos

12

El equipo no genera
sobretensiones que excedan
cierto valor en los bornes

13

Las distancias de
aislamiento en el aire
soportan la tension
determinada

14

Las instalaciones de
tomacorrientes, fuentes de
alimentacion o
interruptores con
proteccion de falla a tierra
se encuentran en espacios y
condiciones determinadas
por la norma

60601-1 4.24
60601-1 | 4.3.3.4.1
60601-1 4.3.3.5
60601-1 5.13
60601-1 37.2

pregunta a evaluar, al igual que la actividad de inspeccion pasada se divide el porcentaje de la

Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla anterior, se obtuvieron doce preguntas dentro de un item o
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actividad, que es 25% entre el nimero de preguntas, que en este caso son doce. Seguidamente se

realizé el respectivo procedimiento de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las dos respectivas preguntas que conforman actividad de

inspeccion general;

Los voltajes y potencias de la instalacion son los adecuados (valores y formas de ondas)

para el sistema aplicado. (Aplica para equipos médicos): durante las pruebas realizadas,

la maleta médica presenta un leve defisis en los valores y potencia suministrados ya que él

panel solar no proporciona la suficiente potencia para alimentar el pequefio banco de

bateria que tiene la maleta médica. La maleta trabaja con voltajes de 5 voltios en corriente
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directa 'y 110 voltios en corriente alterna, cabe recalcar que la maleta no incluye el panel
solar, esto quiere decir que puede ser sustituido por uno de mayor potencia. Aun asi, la
maleta con su actual panel solar arroja valores decentes con un promedio de 5 voltios de
corriente directa y 87 voltios en corriente alterna, disponibles para el usuario y los equipos
que utilizara y después de un tiempo se cae el voltaje, por esta razon, no cumple.

Las aberturas no utilizadas en cajas y tableros estan cerradas efectivamente: al momento
analizar las partes de la maleta médica, nos fijamos que este item o pregunta no entraria
para evaluar la maleta, ya que la misma no cuenta con aberturas no utilizadas, por lo tanto,
esta pregunta, no aplica.

No existen partes rotas o dafiadas y contaminacion por materiales extrafios: la maleta
esta dividida por dos partes, la parte que contiene los equipos electromédicos y la parte
que contiene la circuiteria con los aparatos electrénicos. Se revisd y se removieron todas
estas partes de la maleta y en ninguna de estas partes se encontr6 partes dafiadas o rotas,
tampoco se encontrd contaminacion por metales extrafios, los metales que utiliza la maleta
estan cubiertos por materiales aislantes.

Los puntos de contactos fisicos, el empalme o la conexion utilizan metales adecuados
para dicho fin (metales del mismo tipo y metales distintos): este punto es muy importante,
ya que evita cortos circuitos, shocks eléctricos hacia las personas que operan los
dispositivos y pérdidas de voltajes. La maleta al chequearla observamos muchas uniones
entre cables y soldadura que en su mayoria estan bien acopladas con soldadura y estan
aislada del resto con termoencogible.

Los espacios de trabajo, espacios dedicados y la altura son adecuados para el equipo:

esta es una pregunta que aplica dependiendo del lugar donde tengan la maleta, en este
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caso se prosiguio a evaluarla en un lugar amplio, sin vegetacion y exterior. Al momento
de evaluarla miramos todo lo que la maleta tendra a su alrededor y llegamos a concluir
que el espacio es libre de humedad y de artefactos que pueden afectar el rendimiento o la
estructura de la maleta.

Los tomacorrientes, fuentes de alimentacion e interruptores estan colocados
adecuadamente: la maleta cuenta con un tomacorriente de corriente alterna, que se
observa al abrirla, cuenta con un interruptor que permite el paso de corriente hacia el
inversor, incrustados en una estructura fija de acrilico. Como fuentes de alimentacion
cuenta con inverso de 12 voltios a 110 voltios, pegada al chasis de la maleta médica. Los
componentes se encuentran colocados adecuadamente dado al material que los sostiene.
La polaridad de los dispositivos y accesorios, se encuentran en su respectivo orden: asi
como los cables traen guias para ser conectados adecuadamente, los dispositivos necesitan
igualmente una polaridad de conexion para recibir adecuadamente la energia que se le
suministrara o aportara. Los dispositivos que necesitaron verificacion de esta pregunta
fueron el inversor, las baterias y controlador de voltaje, contando con una conexién
favorable, no se encontrd malas conexiones de este tipo en la maleta.

Las descargas parciales en el aislamiento se encuentran por debajo del limite: esta
pregunta apunta a los artefactos o conductores que pueden producir dafios en los
materiales aislantes y a las piezas metalicas debido a una mala conexién o espacio entre
los mismos, en la maleta los artefactos que pueden producir este tipo de descargas son las
baterias y el inversor sometidos a condiciones de estrés. En el momento de revision la
maleta médica no cuenta con este tipo de espacios que pueda producir este tipo de dafios,

cabe resaltar que va de la mano con buenos empalmes y el respectivo aislamiento de estos.
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- Las sobretensiones influyen en los circuitos externos: la pregunta esta mas que todo
orientada a los altos voltajes y corrientes que pueden interferir con otros circuitos, por el
campo magnético que genera, capaces de atenuar otras sefiales. Como la maleta no cuenta
con este tipo elevadas tensiones, no aplica.

- El equipo no genera sobretensiones que excedan cierto valor en los bornes: los bornes los
podemos determinar como las partes metalicas que permiten la unién exterior al mismo,
por tal razén la maleta cuenta con una bornera que hace el medio de conexién con el panel
solar. La energia producida por este panel no es capaz de producir dafio en la bornera y al
usuario que la toque y se encuentra aislada en la parte interior. Al medir el voltaje en el
bornero arrojo un voltaje que oscila entre los 14 voltios.

- Las distancias de aislamiento en el aire soportan la tensién determinada: al igual que
unas de las anteriores preguntas, esta se inclina hacia las altas tensiones. Para artefactos
gue manejan grandes cantidades de corrientes que puedan superar el aislamiento del aire a
determinada distancia de la carga o que son capaces de generar arcos eléctricos, no aplica.

- Las instalaciones de tomacorrientes, fuentes de alimentacion o interruptores con
proteccion de falla a tierra se encuentran en espacios y condiciones determinadas por la
norma: la maleta medica cuenta con su respectivo tomacorriente y fuente de alimentacién
o interruptores, pero no con falla a tierra, ya que no la necesita. Al momento de utilizar
circuitos electronicos moviles, se toma como referencia a tierra los chasis metalicos de los

componentes como ejemplo el del inversor, por tal razon, no aplica.

Generales, la actividad de inspeccion mas ponderada, con un porcentaje total del 25%,
cumplio casi en su totalidad con las preguntas, algunas con un poco de defisis, pero una media de

aceptabilidad. Lograron obtener el “si cumple” en la mayoria de las preguntas, a excepcion de
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algunas que no aplican por el contexto al que estas apuntan. Estas preguntas que no aplican no
suman y tampoco restan puntuacion, por tal razén esta actividad de inspeccion cumple la
mayoria de los items, otorgandole un 21% de sus 25%, ya que no cumple con la pregunta tres. Se
le hace una observacion a la maleta médica en la pregunta tres la cual es; “el voltaje es el
adecuado, pero se debe modificar la fuente de alimentacion por una de mayor suministro”, es
decir tienen que cambiar el panel por uno que genere mayor potencia, para obtener el mejor

desempefio de la maleta médica.

+ Meétodos de alambrado: fundamentando que los métodos de alambrado cumplen un papel
importante en las instalaciones eléctricas debido a que son los conductores del circuito
general por lo tanto, estos deben ser del calibre correcto y de la calidad adecuada para su
funcionamiento, se estable que el porcentaje de valoracion para esta actividad de
inspeccion es de un 15%, ya que en este caso la maleta trabaja con energia fotovoltaica y
requiere de un alambrado adecuado para el sistema general, estos son aspectos a tener
muy en cuenta a la hora de aplicar el instrumento debido a su importancia funcional del

circuito electronico (ver tabla 9).
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Tabla 9. Actividad de inspeccion de métodos de alambrado

ITEM ACTIVIDAD DE INSPECCION PORCENTAJE NORMA ARTICULO CUMPLE COMENTARIOS

METODOS DE ALAMBRADO
15 Los conductores del circuito se NTC 2050 300-3 (a) y X
encuentran agrupados (b)

El material y el calibre de los
16 | conductores son los apropiados NTC 2050 3-310 X
para el circuito eléctrico

Los conductores de diferentes
sistemas tienen el respectivo
aislamiento al compartir
encerramientos comunes

17 15% NTC 2050 | 300-3(c) | x

El material y la resistencia de los
18 | cables flexibles utilizados son los NTC 2050 4-400 X
adecuados para el sistema

19 Los. c.onductorgs tienen la - NTC 2050 300-14 «
suficiente longitud para el sistema

Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla, se obtuvieron 5 preguntas a evaluar y el porcentaje de cada una de las
preguntas, en este caso el porcentaje de la actividad a inspeccionar se divide en 5 ya que son el
namero de preguntas que se evaluaran en este item. Seguidamente se realiz el respectivo

procedimiento de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las 5 respectivas preguntas que conforman actividad de

métodos de alambrado;

- Los conductores del circuito se encuentran agrupados: al destapar la parte eléctrica y
electrdnica de la maleta, nos fijamos de que tiene muchos cables que permiten la conexion

entre los componentes, las entradas y las salidas de la maleta, el cableado se encuentra un
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poco unido, los conductores que hacen conexion de un componente a otro se encuentran
agrupado y se encuentran un poco desordenados, por tal motivo, no cumple.
El material y el calibre de los conductores son los apropiados para el circuito eléctrico:
los conductores de la maleta estan compuestos por material de cobre en multifilamentos y
manejan un calibre 2x18 AWG, resistente a una tempera de 60°C, por lo general estos
conductores y su material si son adecuados para el voltaje y corriente que maneja la
maleta médica.
Los conductores de diferentes sistemas tienen el respectivo aislamiento al compartir
encerramientos comunes: mediante la revision de la maleta médica, se pudieron observar
diferentes componentes eléctricos y electrénicos lo cuales cuentan con conductores de
diferentes tipos, se pudo observar que estos se encuentran dentro de la maleta médica. Es
decir, cumplen con un encerramiento comun, sin embargo, se pudo verificar que estos se
encuentran con un distanciamiento adecuando y de acuerdo con la norma NTC 2050 por
lo tanto esta pregunta “si cumple” en la verificacion del instrumento por lo tanto de
denota un alto cumplimiento en esta actividad
El material y la resistencia de los cables flexibles utilizados son los adecuados para el
sistema: durante la revision de la maleta médica y sus componentes electronicos y
eléctricos se pudo revisar el material de los cables flexibles y se pudo verificar su
resistencia eléctrica llegando a ratificar que estos materiales son adecuados para el
funcionamiento del sistema ya que sus valores de resistencia y material empleado en ellos
estan por encima del valor maximo de corriente que puede emitir la fuente de
alimentacion del sistema, por lo tanto esta pregunta ““ si cumple” en el instrumento

llegando a un grado de aceptacion tolerable.
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- Los conductores tienen la suficiente longitud para el sistema: en este caso se pudo
evidenciar durante la revision del circuito general de la maleta que los cables se
encuentran con una longitud adecuada para el funcionamiento 6ptimo del sistema ya que
se pudo evidenciar que estos se encuentran con una longitud extra esto con el objetivo de
acaparar posibles dafios en el sistema mas especificamente en los conductores es decir si
se averia una parte del conductor se encuentra un extra para solucionar dicho problema
por lo tanto se llegod a la conclusion de que esta pregunta ““ si cumple” para el sistema con
una aceptacién maxima.

La actividad de inspeccidn de métodos de alambrado logra un porcentaje de 12% de sus 15%

ponderados, ya que esta actividad cumple con todas las preguntas a excepcion de una, la cual le

baja el porcentaje de cumplimiento.

+ Cajas y conduletas: las cajas y conduletas juegan un papel importante en un sistema
electronico o eléctrico digno a que van de la mano con la seguridad del sistema y del
usuario por lo tanto estas deben ser utilizadas de una forma correcta para salvaguardar
elementos considerados de vital importancia en un sistema. De esta manera se logra que el
funcionamiento del sistema en la maleta sea seguro y 6ptimo, por lo tanto, se establece
que el porcentaje de valoracion para esta actividad de inspeccién es de un 5%, esto se
debe a que en la maleta medica existen diversas cajas y conduletas las cueles deben ser
adecuadas de acuerdo con la norma para asi garantizar una funcién correcta de estas

mismas.
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Tabla 10. Actividad de inspeccion de cajas y conduletas

ACTIVIDAD DE INSPECCION PORCEENTAJ NORMA ARTICULO CUMPLE COMENTARIOS

CAJAS Y CONDULETAS

Las cajas estdn aseguradas y

20 . ) NTC 2050 370-23 X
sostenidas firmemente
Las tapas o cubiertas de las cajas 5% 370-25y
21 estan aseguradas NTC 2050 370-28 (c) X
22 | Las cajas son accesibles NTC 2050 370-29 X

Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla, se lograron 3 preguntas a evaluar y el porcentaje de cada una de las
preguntas, en este caso el porcentaje de la actividad a inspeccionar se divide en 3 ya que son el
namero de preguntas que se evaluaran en este item. Seguidamente se realizé el respectivo

procedimiento de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las 3 respectivas preguntas que conforman actividad de cajas

y conduletas;

- Las cajas estan aseguradas y sostenidas firmemente
Durante la inspeccion de la maleta se observaron las cajas en lugares adecuados donde no
infringen el funcionamiento de los demas dispositivos tales como inversor, regulador, conectores
entre otros se pudo notar que ademas estas se encuentran sujetadas de una forma correcta con
amarres no metalicos tales como correas plasticas materiales pegantes entre otros, por Gltimo se
verifico la colocacién de estas mismas estas mismas en lugares firmes donde no tendran
problemas de desestabilizacion al momento de transportar el dispositivos de un lugar a otro

teniendo en cuenta que es una maleta maévil este aspecto es importante por la tanto se procedio a
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darle la aplicabilidad en el instrumento. Por lo tanto, esta pregunta “si cumple” con lo requerido

por la norma.

Las tapas o cubiertas de las cajas estan aseguradas: teniendo en cuenta que la estructura
de la maleta es de caracter impermeable se procedi6 a dar un andlisis a fondo en esta
pregunta, verificando que las tapas y cubiertas de esta interna mente se encontraran
aseguradas durante la inspeccion de la maleta se pudo verificar que el sistema cuenta con
una caja totalmente asegurada ante diferentes circunstancias tanto ambientales como
externas dandole en su totalidad a esta pregunta una aplicabilidad por el cual “ si cumple”
la pregunta planteada en el instrumento de medicién.

Las cajas son accesibles: en los sistemas eléctricos y electrénicos por lo general se
encuentra expuestos a posibles dafios en los componentes o piezas del sistema esto se
debe a innumerables variables que se encuentran en el entorno o en el campo de la
electricidad ya sea por un corto circuito o por sobretension de la fuente de alimentacién
entre otros factores que pueden ocasionar dafios a un sistema que en muchas ocasiones 1os
dafios ocurren en zonas inaccesibles complicando asi la reparacién de dicho artefacto y en
muchos casos llevando al cambio general del sistema por el simple hecho de que el

sistema tuvo un mal disefio en la etapa de accesibilidad.

En la maleta medica se pudo observar que los elementos electrénicos y cajas cuentan con un

sistema de accesibilidad en un 80% por lo tanto los componentes como cajas y otros son

accesibles ante cualquier anomalia o cambio de estos dandole a esta pregunta un cumplimiento

en su totalidad.
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4 Proveedores de energia: en nuestro sistema los proveedores de energia son uno de los
items mas importantes en este instrumento de medicidn, puesto que sin la energia sabemos
nada de esto funcionaria. En la maleta medica auto sostenible con energia fotovoltaica
existen distintos proveedores de energia como son baterias y paneles solares en este item
se logro verificar el buen funcionamiento de estos y sus impotencias como tal, en esta
actividad se le determino un porcentaje de valoracion del 15% debido a que se considera
muy importante los proveedores de energia en este proyecto, por ende se procedio a
realizar la inspeccion de las preguntas para determinar y ratificar el porcentaje entregado a

este item.

Tabla 11. Actividad de inspeccion de proveedores de energia

PORCENTAJ

E ARTICULO CUMPLE COMENTARIOS

ACTIVIDAD DE INSPECCION

PROVEEDORES DE ENERGIA

Los gen?lradores cuentan con NTC 2050- Articulo
23 | proteccion contra sobre RETIE 17° (8) X
corrientes (RETIE)

Las baterias de acumuladores
cumplen con la minima distancia,
alambrado y configuracién de las
mismas

24 NTC 2050 4-480 X

15%

Los sistemas fotovoltaicos
cuentan con los conductores
25 | necesarios y no intervienen en los NTC 2050 6-690 X
valores arrojados por las celdas
fotovoltaicas

Elaborado por Monterroza & Vitola.
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De acuerdo con la tabla, se lograron 3 preguntas a evaluar y el porcentaje de cada una de las

preguntas, en este caso el porcentaje de la actividad a examinar se divide en 3 ya que son el

numero de preguntas que se evaluaran en este item. Seguidamente se realizé la respectiva

manera de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las 3 respectivas preguntas que conforman actividad de

proveedores de energia;

Los generadores cuentan con proteccion contra sobre corrientes: durante la verificacion
del instrumento se pudo verificar que los generadores en este caso no cuentan con
protecciones contra sobre corrientes encontrando asi un enflaquecimiento en la maleta por
lo que se dio que en esta pregunta no se cumple con lo establecido en el instrumento
basado en las normas NTC 2050 y 60601-1.

Las baterias de acumuladores cumplen con la minima distancia, alambrado y
configuracion de las mismas: verificando e inspeccionando las condiciones de la maleta
medica pudimos verificar que los acumuladores de energia como las baterias si cumplen
con el distanciamiento requerido de acuerdo a las normas, cumplen con el alambrado
adecuado para su funcion especifica y cuentan con una distribucion o configuracion
adecuada para el sistema por lo tanto esta pregunta si cumple con un porcentaje aceptable
en el instrumento de medicion.

Los sistemas fotovoltaicos cuentan con los conductores necesarios y no intervienen en los
valores arrojados por las celdas fotovoltaicas: los sistemas fotovoltaicos deben contar
con un tipo de conductor especifico que sea capaz de soportar los niveles de potencia que
producen las celdas fotovoltaicas, en este caso ademas de no intervenir en la produccion

de energia de las celdas cuentan con una longitud y calibre necesarios para el
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funcionamiento del médulo fotovoltaico, por la tanto esta pregunta si aplica en el

instrumento de medicion.

4 Contaminacion: la contaminacion es uno de los mayores problemas que hoy dia tenemos a
nivel global debido principal mente al uso de energias provenientes de energias fosiles
hasta llegar a pequefias zonas de contaminacion pero tan dafiinas como cualquier otra, por
ejemplo en un lugar cerrado como la maleta puede ocurrir que una bateria de ion-litio
expulse gases toxicos ocasionados por altas temperaturas dentro de la maleta misma
ocasionando asi dafios a los componentes y al personal que al abrir la maleta si no se tiene
conocimiento del incidente puede absorber este gas toxico y ocasionar problemas de salud
en este.

Verificando lo niveles de contaminacion en la maleta se pudo observar que este puede ser
un factor importante a tener en cuenta debido a que puede ser muy dafiino tanto para la
maleta como para el usuario que se le designe la utilizacidn de esta, en esta actividad se le
determino un porcentaje de valoracién del 10% debido a que se considera que la
contaminacion en la maleta se encuentra en una zona moderada donde no es tan propensa

pero tampoco es descartable (ver tabla 12).

Tabla 12. Actividad de inspeccién de contaminacién

ACTIVIDAD DE INSPECCION PORCENTAJ NORMA ARTICULO CUMPLE COMENTARIOS

=

CONTAMINACION

26 | Las condiciones del 10% 60601-1 46.1 X
macroambiente y microambiente
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cumplen con los requerimientos
para la utilizacion de los equipos

El microambiente cumple con los
requerimientos para determinar

27 N 60601-1 4.6.1 X
el efecto de la contaminacion en
el aislamiento
El grado de contaminacién

)8 conductora permanente de linea 60601-1 463 «

de fuga, se encuentra entre los
grados de contaminacion de 0 a 4

El grado de contaminacion en el
29 microambiente del als!arplento 60601-1 1256 «
cumple con los requerimientos

para la operacion de los equipos

Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla, se lograron 4 preguntas a evaluar y el porcentaje de cada una de las
preguntas, en este caso el porcentaje de la actividad a examinar se divide en 4 ya que son el
numero de preguntas que se evaluaran en este item. Seguidamente se realizé la respectiva

manera de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las 4 respectivas preguntas que conforman actividad de

Contaminacion;

- Las condiciones del microambiente y microambiente cumplen con los requerimientos
para la utilizacion de los equipos: en el momento en que se le aplico el instrumento a la
maleta esta se encontraba en un ambiente aproximada mente 31° centigrados en el macro
ambiente, por otro lado el micro ambiente se encontraba aproximada mente a 32°
centigrados por lo que se pudo observar que ese momento las condiciones del macro y
micro ambiente eran la adecuadas para el funcionamiento de la maleta por lo que en ese

momento la maleta si “si cumplid” con las condiciones ambientales, cabe recalcar que esta
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pregunta es variable debido a que todos sabemos que las condiciones ambientales varian
de acuerdo a muchas inconstantes como lugar geogréafico, condicién climatica, e incluso
cambios ocasionados por el mismo hombre esto aplica cuando la maleta se encuentra en
un lugar de trabajo industrial como una planta de produccion de alimentos o hidrocarburos
entre otros.

El microambiente cumple con los requerimientos para determinar el efecto de la
contaminacion en el aislamiento: en este caso el microambiente dentro de la maleta no
determina el efecto de contaminacion en el aislamiento de los componentes de la maleta
esta pregunta no esta dentro de los estandares la avaluacion de la maleta por lo que se le
dio un “no aplica” ya que en este caso no cumple con ninguno de las evaluaciones que se
le dan al dispositivo.

El grado de contaminacidn conductora permanente de linea de fuga, se encuentra entre
los grados de contaminacion de 0 a 4: la norma 60601-1 en el articulo 4.6.3 nos habla de
unos niveles de contaminacion en donde nos plantea unas escalas de contaminacion los
cuales se distribuyen de la siguiente manera de 0 a 4 el grado de contaminacion dentro de
un lugar cerrado es maderable, es decir no causa ningun dafio a los componentes
electronicos como diodos, transistores, microcontroladores entre otros dispositivos que
cuentan con una alta sensibilidad estatica, por otro lado de 4 a 8 la contaminacion se
considera alta para estos componentes y se pueden ver afectados por esta misma por lo
que se le hiso la respectiva verificacion al dispositivo donde no se encontrd ningun
componente que emitiera altos grados de contaminacion por lo que el nivel de
contaminacion esta dentro de los valores tolerables es decir de 0 a 4 motivo por el cual se

le dio a esta pregunta un “si aplica” con un nivel de porcentaje alto.
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- El grado de contaminacion en el microambiente del aislamiento cumple con los
requerimientos para la operacion de los equipos: esta pregunta va de la mano con la
pregunta 27 ya que el grado de contaminacion dentro de la maleta es tolerable por lo que
si cumple con los requerimientos para que la maleta se ponga en marcha poniendo a
funcionar todos los equipos que la conforman. Por lo que esta pregunta “si cumple” con

los requerimientos para su funcionamiento.

4+ Coordinacion de aislamiento relativa a las condiciones ambientales: coordinar las
condiciones ambientales para la correcta funcién del dispositivo es esencial para esta
etapa ya que verificar si las temperatura, humedad y condensacion del lugar donde se va a
poner en marcha la maleta deben estar dentro de los rangos establecidos por la norma para
el funcionamiento de la maleta medica movil autosustentable, en esta actividad se le
determino un porcentaje de valoracién del 10% debido a que se considera que la
contaminacion en la maleta se encuentra en una zona moderada donde no es tan propensa

pero tampoco es descartable.

Tabla 13 Actividad de inspeccidn de Coordinacion de aislamiento relativa

PORCENTAJ
E

ACTIVIDAD DE INSPECCION

NORMA ARTICULO CUMPLE COMENTARIOS

La temperatura es la adecuada

., . 60601-1 4.2.6 X
para la operacion del equipo

30

El equipo para utilizar es apto
31 | para las condiciones de humedad 60601-1 4.2.6 X
relativa del ambiente de trabajo 10%

El equipo para utilizar es apto
para las condiciones de
condensacion del ambiente de
trabajo

32 60601-1 4.2.6 X
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Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla, se lograron 3 preguntas a evaluar y el porcentaje de cada una de las
preguntas, en este caso el porcentaje de la diligencia a inspeccionar se divide en 3 ya que son el
numero de preguntas que se evaluaran en este item. Seguidamente se realizd la respectiva

manera de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las 3 respectivas preguntas que conforman actividad de

Coordinacion de aislamiento relativa a las condiciones ambientales;

- Latemperatura es la adecuada para la operacion del equipo: en este caso la temperatura
en variable por lo que se debe tener en cuenta este aspecto, es posible que hallan lugares
donde la temperatura sea muy alta o por el contrario muy baja en nuestro caso al momento
de realizar la respectiva inspeccién la temperatura oscilaba dentro de las 32° centigrados
por lo que esta temperatura en ese momento y en el lugar donde se encontraba el
dispositivo era la adecuada para su funcionamiento por lo que en ese momento “si
cumplié” con lo requerido por la norma.

- El equipo para utilizar es apto para las condiciones de humedad relativa del ambiente de
trabajo: al momento de realizar la respectiva prueba se determin6 que las condiciones de
humedad relativa eran las adecuadas para el funcionamiento del equipo por lo que en esta
pregunta “si cumple” con las condiciones de funcionamiento.

Nota: no en todos los ambientes la humedad sera la adecuada para el funcionamiento del

dispositivo.
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- El equipo para utilizar es apto para las condiciones de condensacion del ambiente de
trabajo: la condensacion en este caso no sera un problema mayor debido a que la
estructura de la maleta es de caracter impermeable por lo que los niveles de condensacion
no afectaran a esta del lado exterior, sim embargo si la maleta se mantiene abierta el agua
se podria condensar dentro de los equipos y esto podria causar problemas en los
componentes del equipo al momento de inspeccionar se determind que no existia
condensacion por lo que se determind que ese momento “si cumplio” con los

requerimientos.

4 Distanciamiento: determinar el grado de distanciamiento entre los componentes de la
maleta es de mucha importancia puesto que el distanciamiento promueve y evita
problemas eléctricos como cortos circuitos, interferencias de sefiales entre otros, pero
también en muchas veces colocar muy distanciados los dispositivos puede traer problemas
como mala comunicacion entre dispositivos inalambricos de corto alcance, bluetooth entre
otros, para determinar el grado correcto de distanciamiento dentro de los componentes de
la maleta nos basamos en la norma 60601-1 la cual nos indica a cuanta distancia deben ir
componentes especificos los cuales algunos hacen parte de las maleta médica, en esta
actividad se le determino un porcentaje de valoracion del 10% debido a que se considera
que el distanciamiento en la maleta en de vital importancia y que se considera un
semblante relevante (ver tabla 14).

Tabla 14 Actividad de inspeccidn de distanciamiento

PORCENTAJ

E NORMA ARTICULO CUMPLE COMENTARIOS

ACTIVIDAD DE INSPECCION

DISTANCIAMIENTO
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33

El distanciamiento entre los
materiales metalicos que
producen descargas eléctricas es
el adecuado segun la norma

34

El distanciamiento entre los
equipos electréonicos cumple con
los requerimientos y medidas
para su utilizacion

10%

60601-1

4.2.7

60601-1

4.2.7

Elaborado por Monterroza & Vitola.

De acuerdo con la tabla, se lograron 2 preguntas a evaluar y el porcentaje de cada una de las

preguntas, en este caso el porcentaje de la diligencia a inspeccionar se divide en 2 ya que son el

numero de preguntas que se evaluaran en este item. Seguidamente se realizo la respectiva

manera de cumplimiento, arrojando los siguientes resultados.

A continuacion, tenemos las 2 respectivas preguntas que conforman actividad de

distanciamiento;

El distanciamiento entre los materiales metélicos que producen descargas eléctricas es el

adecuado segun la norma: se pudo verificar que el distanciamiento atendiendo
recomendaciones de la norma en la maleta es el correcto ya que cuenta con las
caracteristicas adecuadas para el buen funcionamiento por lo que esta pregunta “si
cumple” con la normativa planteada.

El distanciamiento entre los equipos electronicos cumple con los requerimientos y
medidas para su utilizacion: se pudo verificar que los equipos electronicos, eléctricos y
médicos cumplen con el distanciamiento correcto para su funcion correcta., también se

pudo verificar que cumplen con las medidas pertinentes y adecua miento correcto por lo

que se le dio respuesta a esta pregunta con un “si cumple” con un porcentaje de valoracion

alto.
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Para dar finalizacion al ultimo objetivo, se muestran los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de instrumento hacia la maleta médica, y asi mismo llegar a una conclusion del
proceso realizado que muestra la calidad y seguridad de la maleta, a) ponderacién por cada
pregunta realizada, b) ponderacién por cada actividad de inspeccion y c) la calificacion global

arrojada por el instrumento.

- Laponderacion por cada pregunta realizada, fueron preguntas especificas
correspondiente a las normas, cada pregunta tenia su porcentaje dependiendo del
porcentaje total de la actividad de inspeccidn, algunas de las preguntas realizadas no
cumplian con la norma, pero en general, la mayoria dieron cumplimiento en su categoria.

- Ponderacién por cada actividad de inspeccion, hace referencia a la porcién de porcentaje
asignado del instrumento, variando asi el porcentaje de cada actividad segun la
importancia que tiene en el campo, cabe resaltar que ninguna de estas actividades de
inspeccién no bajo su porcentaje a la mitad de este, siempre lo tuvieron alto. Por tal razén
la maleta cumplia satisfactoriamente las actividades.

- la calificacidn global arrojada por el instrumento, por su parte el instrumento arrojo en su
totalidad un 88%, resultado favorecedor para la maleta, considerando que con pocos

cambios puede mejorar su porcentaje de calidad y seguridad.

Por lo anterior mencionado, destacamos que la maleta médica autosustentable con energia
fotovoltaica cumple de forma favorable las normas NTC 2050 y IEC 60601-1, cabe resaltar que
la maleta tiene algunas pocas falencias, que con una reconsideracion de esta se podrian corregir

sin mucho esfuerzo
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8. Conclusiones

En cuanto a lo abordado con anterioridad se concluye los siguientes items:

Los objetivos propuestos fueron alcanzados a un 100%, los cuales se ven manifestados en
los resultados.

Por otro lado, se concluye que el instrumento de evaluacién de calidad, arrojo resultado
claros y exactos, donde se ejecutd durante las pruebas de este mismo, dando una
calificacion aceptable del 88%, También cabe resaltar que este mismo instrumento fue
validado un grupo de por expertos, aportando diferentes observaciones que fueron
aplicadas al instrumento final.

Del mismo modo, se destaca que la calificacién obtenida en la evaluacion del sistema de
la maleta medica maévil autosustentable es aceptable para su aplicacion en el campo de la
salud, electrénica y electricidad mencionando que un tiene ciertas fallas que deben ser
mejoradas para obtener un resultado del 100% a la hora de aplicar el instrumento de
evaluacion de la calidad de software que fue construido en trabajo de grado.

Por otro lado, se concluye que la integracion de los gréficos estadisticos en el sistema
propuesto de la maleta movil proporciona organizacién de los datos, mediante estos se
pueden comparar diversas variables, arrojando diversos resultados, para establecer
estrategias que permitan mejorar la prestacion de servicios de salud en zonas alejadas de
la zona urbana. Asi mismo, el correcto funcionamiento de la maleta trae como ventaja el
aprovechamiento maximo de los sistemas médicos en campo abierto, es decir, que
favorece a las brigadas de salud que se realizan labores en zonas sin electricidad
asegurando la prestacion del servicio de salud a habitantes de esas alejadas zonas en

especial a ancianos y nifios que no tienen acceso a un sistema de salud adecuado.
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- Para liquidar, cabe resaltar que las unidades medicas moviles en todo el mundo
mencionando a Colombia estan implementado ideas innovadoras que permiten prestar un
servicio de salud cada vez con mas calidad y asi cumplir su principal objetivo el cual es
asegurar que el pueblo alejado de las zonas rurales cuenten con asistencia médica

adecuada.

9. Recomendaciones

En todo lo que, a los resultados obtenido en el actual proyecto, titulado con el nombre de.
Evaluacion de los componentes electro médicos de la maleta mdvil autosustentable con energia
fotovoltaica acorde a las normas IEC 60601-1 Y NTC 2050, se obtuvieron las siguientes

recomendaciones:

- El sistema de la maleta movil autosustentable con energia fotovoltaica no cumple en su
totalidad con el porcentaje total, donde arrojo resultados claros y exactos, con una
calificacion aceptable del 88%; por ello se realiza las representaciones de analizar el
sistema de la maleta mdvil, y disefiar modelos para la actualizacion remodelacién del
sistema

- El sistema necesita un nuevo plano de estructuracion, para que los componentes y el
cableado cuenten con un mejor orden. Se recomienda reestructurar el cableado y
colocarlos en su respectivo orden para facilitar la identificacién de cada uno de ellos en
caso de que haya algun perjuicio en el sistema.

- Por otro lado, se recomienda la aplicacion del instrumento de evaluacion de la maleta

movil, a medida que se realicen nuevos cambios.
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11. Anexos

Anexo A. Cronograma de actividades

Tabla 2 Cronograma de actividades

82

Fecha diligenciamiento: 18 de julio Facultad: Ingenieria de

de 2020 sistemas

Programa: Ingenieria de Sistemas

Titulo del Proyecto: EVALUACION DE LOS COMPONENTES

ELECTROMEDICOS DE LA MALETA MOVIL AUTOSUSTENTABLE CON
ENERGIA FOTOVOLTAICA ACORDE CON LAS NORMATIVAS DE CALIDAD

Y SEGURIDAD IEC 60601-1 Y NTC 2050.

Fecha de inicio: 01 de agosto de 2020

Actividades

Mes 1:

Mes 2:

Mes 3: Mes 4:

1. Revision bibliografica

2. Reuniones con los docentes y
estudiantes del proyecto.

3. Disefiar instrumentos segun
las normas NTC 2050 y IEC
60601-1

4. Validar instrumentos
elaborados segun las normas
NTC 2050y IEC 60601-1

5. ejecutar pruebas de calidad
dele la maleta medica

autosustentable, con
respecto a las caracteristicas
de rendimiento y

mantenibilidad

6. Realizar pruebas de calidad y
seguridad de la maleta, con
respecto a las caracteristicas
de funcionabilidad y
aplicabilidad

7. Realizar pruebas de calidad de
la maleta, con respecto a las
caracteristicas de seguridad

8. Realizar pruebas de la maleta
medica autosustentable en
campos relacionados

9. Realizar analisis de las
pruebas aplicadas.

Elaborado por Valdez & Monterroza
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Anexos B. Presupuesto del proyecto

Tabla 3 Presupuesto del proyecto.

Fecha de diligenciamiento: 29-05-2020

Facultad: Ciencias de la Ingenieria Programa: Ingenieria electrénica

Titulo del proyecto: EVALUACION DE LOS COMPONENTES ELECTROMEDICOS
DE LA MALETA MOVIL AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA
ACORDE CON LAS NORMATIVAS DE CALIDAD Y SEGURIDAD IEC 60601-1 Y NTC
2050.

Fecha de inicio: 01-08-2020 Fecha de terminacion: 22-04-2021

Elaborado por. Valdez & Monterroza

Los siguientes cuadros de presupuesto deben totalizarse (cada columna y fila) en pesos

colombianos.

Las fuentes de financiacion deben especificarse, si hay més de dos (2) fuentes debe insertar las

columnas correspondientes.

Tabla 4 Presupuesto global por fuentes de financiacién

Presupuesto global por fuentes de financiacion (en miles $)

FUENTES TOTAL
RUBROS

Corposucre
Personal $ 19.366 $ 19.336

$0
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Materiales vy $ 7.960 $ 7.960
suministros

Salidas de $ 600 $0 $ 2600
campo

Publicaciones $ 3000 $0 $ 3.000
y material
bibliogréafico

TOTAL $ 30.926 $0 $ 30.926

Elaborado por. Valdez & Monterroza

Tabla 15. Descripcion de los gastos de personal (en miles $)

Descripcion de los gastos de personal (en miles $)

Recursos de

Nombre de Formacion Funcién dentro
fuentes de TOTAL
investigador académica del proyecto
financiacion
Alex David Estudiante de Manager del # Valor 6.725.000
Morales doctorado en | equipo de 40 16.81
Acosta educacion, magister | investigacion y |0 2

y especialista en | desarrollo.
gestion de la

tecnologia educativa
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e ingeniero  de

sistemas
Sergio Estudiante de Asesor 25 16.81 4.203.000
Sanchez doctorado en | metodoldgico vy
Hernandez ingenieria, magister | de
en ingenieria e | telecomunicacio
ingeniero n.
electronico.
Jaime Estudiantes  de Asesor en 25 10.41 2.604.166
Vergara maestria gestion en | telecomunicacio
Arroyo tecnologia de | nes y pruebas
informacion e | de seguridad
ingeniero electronico | electronica
TOTAL 13.532.166

Elaborado por Valdez & Monterroza




Tabla 16. Descripcion de los materiales e insumos (en miles $)

Descripcion de los materiales e insumos (en miles $)

Recursos de

Valor
Concepto* Cantidad fuentes de TOTAL
unitario
financiacion

Documentacion
de las normas
norma IEC 1 1600 Corposucre 1600
(60601-1y 62477-
1) y NTC 2050

Componentes

1 70 Corposucre 70

electrénicos

Pilas Bateria
18650 Recargable

32 10 Corposucre 320

6000mah Litio
3.7v Bicicleta

Proteccion de 2 35 Corposucre 70
carga

Modificacion 1 500 Corposucre 500

Maleta medica

86



Equipos de

medicién

2 400 Corposucre

800

TOTAL

1.400

Elaborado por. Valdez & Monterroza

Tablal7. Publicaciones y material bibliografico (en miles $)

Publicaciones y material bibliografico (en miles $)

item Justificacion TOTAL

Articulo Publicacion de  articulo 2000
resultado de la investigacion

Capitulo de libro Publicacion de capitulo de 1000
libro resultado de investigacion

TOTAL 3000

Elaborado por. Valdez & Monterroza
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Tabla 5 Valoracion salidas de campo

Valoraciones salidas de campo (en miles $)

item Costo unitario Cantidad TOTAL
Transporte interno en Sincelejo 12 30 360
Salida a municipios del 20 12 240

departamento de Sucre

TOTAL $ 600
Elaborado por Valdez & Monterroza

Anexo C Instrumento de evaluacién de la maleta Movil Autosustentable

Tabla 6 Métrica para evaluar la calidad de la maleta mévil autosustentable

CUMPLE
ACTIVIDAD DE INSPECCION PORCENTAJE NORMA ARTICULO COMENTARIOS
Si No NA.
SIMBOLOS ELECTRICOS Y SENALIZACION
Las forma y colores de la sefializacion de NTC
1 |riesgo eléctrico son aptos para el sistema 2050- 11.2Y11.3 X
aplicado RETIE
o 10%
Los cédigos de colores para los NTC
2 | conductores cumplen con los 2050- 11.4 X
requerimientos minimos RETIE
GENERALES
Los voltajes y potencias de la instalacidn
son los adecuados (valores y formas de NTC
1-11 -51
3 ondas) para el sistema aplicado. (Aplica 2050 0,5-517 X
para equipos médicos)
4 Las aberturas no utilizadas en cajas y NTC 110-12 (a), «
tableros estan cerradas efectivamente 5% 2050 370-21
No existen partes rotas o dafiadas y 0 NTC
5 L . o 110-12 (c) X
contaminacidn por materiales extrafios 2050
Los puntos de contactos fisicos, el
6 empalme o la con.eX|on.ut|I|zan metales NTC 110-13 «
adecuados para dicho fin (metales del 2050
mismo tipo y metales distintos)




Los espacios de trabajo, espacios
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. NTC
7 |dedicadosy la altura son adecuados para 2050 110-13
el equipo
Los tomacorrientes, fuentes de
. L, . . NTC
8 | alimentacion e interruptores estan 410-56
2050
colocados adecuadamente
9 Ia-iczzljrrif: ds: Zrllfzzg:tr;::zxzsuyres ectivo NTC 200-11, 410-
’ P 2050 | 23,410-58
orden
Las descargas parciales en el aislamiento 60601-
10 . . 4.24
se encuentran por debajo del limite 1
11 Lfas sgbretensmnes influyen en los 60601- 43341
circuitos externos 1
El equipo no genera sobretensiones que 60601-
12 . 4.3.3.5
excedan cierto valor en los bornes 1
Las distancias de aislamiento en el aire 60601-
13 -, . 5.1.3
soportan la tension determinada 1
Las instalaciones de tomacorrientes,
fuentes de alimentacidn o interruptores 60601-
14 | con proteccidn de falla a tierra se 1 37.2
encuentran en espacios y condiciones
determinadas por la norma
METODOS DE ALAMBRADO
Los conductores del circuito se NTC
15 300-3 b
encuentran agrupados 2050 (@)y (b)
El material y el calibre de los conductores
. . NTC
16 |son los apropiados para el circuito 3-310
o 2050
eléctrico
Los conductores de diferentes sistemas NTC
17 |tienen el respectivo aislamiento al 15% 2050 300-3 (c)
compartir encerramientos comunes
El material y la resistencia de los cables NTC
18 | flexibles utilizados son los adecuados para 2050 4-400
el sistema
19 Los c.onductores t.lenen la suficiente NTC 300-14
longitud para el sistema 2050
CAJAS Y CONDULETAS
Las cajas estdn aseguradas y sostenidas NTC
20 firmemente 2050 37023
21 Las tapas o cubiertas de las cajas estan 5% NTC | 370-25y 370-
(o]
aseguradas 2050 28 (c)
. . NTC
22 | Las cajas son accesibles 2050 370-29
PROVEEDORES DE ENERGIA
. NTC , o
23 Los generadores cuentan con proteccion 15% 2050- Articulo 17
contra sobre corrientes ? (8) (RETIE)

RETIE
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Las baterias de acumuladores cumplen
. . . NTC
24 | con la minima distancia, alambrado y 2050 4-480 X
configuracion de las mismas
Los sistemas fotovoltaicos cuentan con los
25 conductores neces.arlos y no intervienen NTC 6-690 «
en los valores arrojados por las celdas 2050
fotovoltaicas
CONTAMINACION
Las condiciones del macroambiente y
2 mlcroa.mt_nente cumplen t?c?n qu 60601- 461 «
requerimientos para la utilizacién de los 1
equipos
El microambiente cumple con los 60601-
27 |requerimientos para determinar el efecto 1 4.6.1
de la contaminacién en el aislamiento
El grado de contaminacién conductora 10%
)8 permanente de linea de fuga, se 60601- 163 «
encuentra entre los grados de 1
contaminacién de 0 a 4
El grado de contaminacion en el
29 microambiente del aislamiento cumple 60601- 476 «
con los requerimientos para la operacién 1 -
de los equipos
COORDINACION DE AISLAMIENTO
RELATIVA A LAS CONDICIONES
AMBIENTALES
30 La temP'eratura es.la adecuada para la 60601- 126 «
operacién del equipo 1
El equipo para utilizar es apto para las 60601-
31 |condiciones de humedad relativa del 4.2.6 X
. . 10% 1
ambiente de trabajo
El equipo para utilizar es apto para las 60601-
32 | condiciones de condensacion del 1 4.2.6 X
ambiente de trabajo
0 DISTANCIAMIENTO
El distanciamiento entre los materiales 60601-
33 | metdlicos que producen descargas 1 4.2.7 X
eléctricas es el adecuado segun la norma
El distanciamiento entre los equipos 10%
34 electro.nlc.os cumple cc?n los 60601- 4.7 «
requerimientos y medidas para su 1
utilizacion

ITEM ACTIVIDAD DE INSPECCION ‘ TIPO PUNTAIJE
1 | Simbolos eléctricos y sefalizacion Evaluacion 0,1
2 | Generales Evaluacion 0,2875
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3 | Métodos de alambrado Evaluacion 0,12
4 | Cajasy conduletas Evaluacidn 0,05
5 | Proveedores de energia Evaluacién 0,1
6 | Contaminacion Evaluacion 0,1

Coordinacion de aislamiento relativa a las L,
7 .. . Evaluacién 0,1
condiciones ambientales

8 Distanciamiento Evaluacion 0,1

Total 0,88*100= 88%

Nombre Anuar Eduardo Monterroza Erick Manuel Vitola
completo Perez Valdez

Especialidad Ingeniero Electronico Ingeniero electronico

3023730520 gn‘(}- ] J(Ol[(.

erickvitolal23@gmail.com

Telefono 3215708261

Correos
electronico

anuaredu@gmail.com

Elaborado por Monterroza & vitola (2021)



Anexos D. Validacién del instrumento.

métricas para la evaluacion del hardware y condiciones de la maleta medica autosustentable

con energia fotovoltaica, basandonos en NTC 2050 y IEC 60661-1
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FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

MALETA MEDICA AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

CRITERIOS A EVALUAR Si No Si No Si No Si No Si No
La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es
clara
La pregunta induce a la
respuesta
Redaccién adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad

del equipo

w w w L L
o oc o oc o
< < £ =2 << £ 2 « < £ 2 << g = « < < =
=] =l =2 Ll =] = = w — =l =z w =] = =2 Ll = = =2 w
, < 2 w = < 2 w = < o) w = < ] w = < o) w =
ESCALA DE VALORACION = 2 2 ¢ =2 2 46 =2 8 2 ¢ =2 & 2 6 = 8 2 6
o < o < o > o x o <
(] ] (] ] ]
ITEM 6 7 8 9 10 11

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si No Si no Si no Si no
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La redaccidn de la pregunta es
clara

La valoracion de la pregunta es
clara

La pregunta induce a la
respuesta

Redaccién adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo
w w w w w w
<< s 5 T E 2 gE B sk %<k
— =z w =) ) = w i Jd Jd 2w id3d 2 wmwidd 2 widid 2  w
. < 2O w = < 2O w = < 2D w = < 2D w = < 2O w = < 2D w =
ESCALA DE VALORACION = W a3 =2 e o2 da3dEewadE2naog=Ena-
o 5 o 5 o 5 o 5 oc 5 o 5
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO



ITEM 12 13 14
CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si no
La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es
clara
La pregunta induce a la
respuesta
Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
del equipo
sEsEEsE %<k
ESCALA DE VALORACION £ g 283 % 28 3 % 2 B
ITEM 18 19 20 21
CRITERIOS A EVALUAR si no si no si no si

La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es

clara

Si

MALA
REGULAR

no

15

no

BUENA
EXCELENTE

Si

22

MALA
REGULAR

no

Si

16

no

BUENA
EXCELENTE

Si

23

MALA
REGULAR

no

Si

17

Si

no

BUENA
EXCELENTE

24

no

MALA
REGULAR

95

18

Si no

BUENA
EXCELENTE

25

Si no
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La pregunta induce a la
respuesta

Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

w w w w w w w w
[24 [24 o o [24 o [24 o
«<<st b s gsbE s E s s 2
. AoESESE S RS dsE S g E S A5 a S deESals o
ESCALA DE VALORACION §8£§§88§§8£§§8£§§8£§§8£§§8£§§8£§
& w & w ac w =2 w =2 w =2 w & w & w
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. ftem

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEM 26 27 28 29 30 31 32

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si no Si no Si no Si no Si no



La redaccidn de la pregunta es
clara

La valoracion de la pregunta es
clara

La pregunta induce a la
respuesta

Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

sS2z<33¢
L < D W d g D w4
ESCALA DE VALORACION = P2 =28223¢6
o x o x

ITEM 33
CRITERIOS A EVALUAR si no si

La redaccidn de la pregunta es
clara

La valoracion de la pregunta es
clara

La pregunta induce a la

respuesta

MALA
REGULAR

34

no

BUENA
EXCELENTE

MALA
REGULAR

Si

BUENA
EXCELENTE

35

no

MALA
REGULAR

BUENA

Si

97

w w
- o - (a4
zZ <« 3 < =z < <
w Z w J =
2$323%3
22,_“@%2,_,_,
w ec w ac
36 37
no si

BUENA
EXCELENTE

no
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Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo
w w w w w
< 2T £ 2 4% 25 42 s E % g5 4% < &
i} p=4 frw} i} = p=4 w 4 = = w 4 = = w = = = w
, < o) w d < o) w d < 2 w d < =) wl d < =) w d
ESCALA DE VALORACION SR 1= e B =R = I T B = e B S S e R T T S
o = o P [~ = o > o >
w w w w w
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item

VALORACION ESTIMADA EN PORCENTAJE POR CARACTERISTICAS
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Seleccionar si esta de acuerdo o no con los porcentajes asignados para cada caracteristica, de contestar NO, favor

indicar el valor en porcentaje que le asignaria y una justificacion, recordando que el total de la suma de las 8

caracteristicas debe sumar 100%

INDICADORES DE

EVALUACION

simbolos
eléctricos y

senalizacion

Generales

Métodos de

alambrado

% ESTIMADO DEL

DESCRIPCION

INSTRUMENTO

Indica las sefializaciones y simbolos eléctricos,
enfatizado en sus formas y colores. Con el fin de
determinar o identificar facilmente sefiales de posibles 10%

fallas.

Aborda aspectos priorizados, generales y especificos del
equipo. Con el propdsito de demostrar que el equipo
cuenta con los estandares minimos de las normas Retie, 25%

NTC 2050 Y 60664-1

Enfatiza en el material, calibre, longitudes y formas del
material conductor. Para un sistema de fluido eléctrico

15%
adecuado en el equipo.

Seguridad, accesibilidad y estabilidad de las cajas del

Cajas y conduletasequipo. Con el fin que las cajas no tengas movimientos

5%
no deseados.

VALORACION % ESTIMADO POR EL

Sl NO EVALUADOR
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Capacidad que tienen los generadores, baterias y
Proveedores de
sistemas fotovoltaicos para proporcionar energia
energia 15%
adecuadamente al equipo.

Determinar el grado de contaminacién que existen en el

Contaminacion macroambiente y microambiente para la posterior

10%
utilizacidn de los equipos ya que existen dispositivos que
son afectados por la contaminacion
Coordinacion de
aislamiento
Indicar si las condiciones ambientales tanto en el
relativo a las
microambiente como en el macroambiente son las 10%
condiciones
adecuadas para la funcidn de los equipos
ambientales
Asegurar e indicar que los artefactos del equipo se
Distanciamiento
encuentran distanciados correctamente con el fin de 10%

evitar dafios como cortos circuitos u otros

CONSIDERACIONES GENERALES

Si No
Las instrucciones orientan claramente a la resolucién del cuestionario.

La secuencia de las preguntas es ldgica.

La cantidad de preguntas en adecuada.

CONSIDERACIONES FINALES

1.
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9.

10.

CONSIDERACIONES FINALES

Nombre complete
Especialidad
Teléfono

Correo electrénico

Fecha de validacion FIRMA

Elaborado por Valdez & Monterroza
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Tabla 21 Matriz bibliogréafica de contenido, Aprendizaje automatico para la elaboracién de
documento de investigacion

PRINCIPALES PUBLICACIONES SOBRE ALMACENAMIENTO

DE ENERGIA

Sistema
hibrido
inteligente
para la
prediccién
de la
tensién de
una pila de
combustib
le basada
en
hidrogeno

Cast
eleiro-
Roca,
José-
Luis,
Barraga
n,
Antonio
Javier,
Segura,
Francis
ca,
Calvo-

Revist
a
iberoame
ricana de
automati
cae
informati
ca
industrial

019

En este
articulo se
obtiene un

modelo
para
predecir el
comporta
miento
dinamico
de una pila
de
combustibl
e

Elaborado por: Anuar Eduardo monterroza Pérez, Erick Manuel
vitola Valdez — Equipo de ingenieria para obtener titulo de Ing.

artic
ulo

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=7073777
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Rolle, alimentada
Jose por
Luis, hidrogeno.
Andujar
, José
Manuel
Este
articulo
presenta
un estudio
mediante
simulacion
del
Topolo Narv comporta
. miento de
gies for aez, tres
the Eider topologias
interconne | Alexan polog
i para la
ction of der, interconexi
batteries | Cortés | District ,
) . on de
and Guerrer | Universit baterias
supercapa o, y of 2 su ercon)él artic https://dialnet.unirioja.es/serv
citorsin | Camilo | Bogotad | 020 P ulo let/articulo?codigo=7471589
. . , . . ensadores
resisidenti | Andrés, | Universi en un
al type | Trujillo | dad de la .
microgrids | Rodrigu | Salle §ls¥ema
. hibrido de
with ez,
. . almacena
intermitte | Cesar .
nt Leonar mlento,de
. energia
generation do
con
potencial
aplicacién
a
microrrede
s eléctricas
residencial
es.
) Clau Univer Trata
Premio dio ) sobre la
not')el_de Tapia suilad importanci .
quimica Mi ue,I Autonom 2 2 de las artic https://dialnet.unirioja.es/serv
2019: e a 020 0. ulo let/articulo?codigo=7338457
. Angel contribuci
baterias ) Metropol
ion-li Oliver- . ones de
- . itana
Tolenti estos
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no,
Ignacio
Gonzéle
Z,
Guadal
upe
Ramos-
Sanche
z

cientificos,
el
funcionam
ientoy las
ventajas
comparati
vas de
estos
sistemas
electroqui
micos, y
las
oportunid
adesy
desafios
actuales
en relacion
al
almacena
miento de
energia
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Catalys
ts based
on non-

noble

metals and
carbon for
energy
applicatio
ns

C.
Alegre,
D.
Sebasti
an, M.
J.
Lazaro

Boletin
del
Grupo
Espariol
del
Carbon

019

Se
propone
pilas de

combustibl
e
convierten
de modo
continuo la
energia
quimica de
un
combustibl
e como el
hidrégeno
en
electricida

dy calor.

artic
ulo

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=6956772
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Carl
se
Disefio 05 propone
. Afranio .
de sistema Congr realizar el
. Vargas L
hibrido eso de disefo de
Salgado i
basado en Paula Innovaci una
energia éastida on 2 | microrred artic https://dialnet.unirioja.es/serv
solar PV Molina Educativ | 019 con un ulo let/articulo?codigo=7390519
con L ay sistema
Lina .
almacena Docencia solar PV'y
. Montuo
miento en | . 8 en Red almacena
. r1, Jesus ;
baterias P miento en
Aguila ;
i baterias.
Ledn
Este
articulo se
centra en
la
importanci
aque
adquieren
los
acumulado
Almace res
namiento energeético
energetico 'V'af“” Letras 23 ante este artic https://dialnet.unirioja.es/serv
frente al | Ariel panorama, : ;
L .. | Verdes | 018 .. ulo let/articulo?codigo=6363900
inminente | Kazimi principalm
paradigma | erski ente por su
renovable rol en la
estabilizaci
6n de las
redes y
posibilitar
el
autoconsu
moy la
propulsion
eléctrica.
Una El
Revision articulo
sobre tiene como
. Debray . s -
Materiales an Ingenieri 2 tema artic https://dialnet.unirioja.es/serv
para Bravo g 3 018 | principal ulo let/articulo?codigo=6536531
Almacena Hidalao la
miento de g demanda
Energia de empleo
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Solar
Térmica

de fuentes
renovables
de energia,
abundantes
, limpias y
apartadas
de las
tensiones
geopolitica
s asociadas
a los
combustibl
es fosiles.
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Ensayo
experimen
tal con
supercond
ensadores
para su
utilizacion
como
sistema de
almacena
miento de
energia

José
J.
Quintan
a,
Ignacio
de la
Nuez,
Alejand
ro
Ramos,
Samuel
Marrero

Unive
rsidad de
Las
Palmas
de Gran
Canaria

018

Disefia
pruebas
experiment
alesy un
prototipo,
para
obtener
resultados
estacionari
os de
carga,
descarga y
rendimient
os de
varios
EDLC.
Posteriorm
ente, los
EDLC.
Probando
con
diferentes
intensidad
es de carga
y descarga
para
buscar la
intensidad
de prueba
apropiada.

artic
ulo

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=7319589
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Optimi
zation
models for
power
systems in
the
evolution
to smart
grids

Josi
mar
Tello-
Maita,
Agustin
Marula
nda-
Guerra

revista
de la
Facultad
de
Minas.
Universid
ad
Nacional
de
Colombia

017

EL
articulo
describe

los
modelos
de
optimizaci
on
recienteme
nte
aplicados
al disefio y
operacioén
de los
sistemas
de
potencia
hacia la
conformac
i6n de las
redes
inteligente
se
identifica
las
tendencias,
barreras y
posibles
brechas en
esta area.
Se
describen
modelos
para
optimizar
el disefio y
la
operacion
de los
sistemas
de
potencia
consideran
do las
energias
renovables

artic
ulo
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https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=6361831
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, la
generacion
distribuida
, las micro
redes, la
gestion de
la
demanday
los
sistemas
de
almacena
miento de
energia.
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A
Generalize
d Model
and
Control
for
Supermag
netic and
Supercapa
citor
Energy
Storage

Walter
Julian
Gil
Gonzal
ez,
Alejand
ro
Garces,
Andrés
Escobar

Ingeni
eriay
ciencia

017

En este
articulo se
presenta
un control
de
retroalime
ntacion a
un modelo
lineal
generaliza
do basados
en LMI
con
seguimient
o de
accion
integral
para
sistemas
de
almacena
miento de
energia
eléctrica
(SESS)
tales
como: a
almacena
miento de
energia
magnética
por

artic
ulo

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=6254444
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supercond
uccion
(SMES) y
almacena
miento de
energia
eléctrica
por
supercond
ensador
(SCES).
El
artculo
describe la
metodolog
iay
resultados
obtenidos
Desarro en este
llo de . proyecto
electrodos Revist . de_ .
y a o!e investigaci
electrolito | Francis plasticos on, que
s para ) moderno tiene por _ . o
dispositiv | Gonzal s 2 | objetivo el artic https://dialnet.unirioja.es/serv
0s de o7 Cienciay | 017 | desarrollo | ulo let/articulo?codigo=5859579
. | tecnologi de
almacena | Gonzal . .
miento de o7 a,de dispositivo
energia polimero s para el
ligeros y S al_macena
flexibles miento de
energia
gue sean
ligeros,
flexibles y
respetuoso
scon el
medio
ambiente.
Reflexi Orkest Incluye
ones sobre | Henar o sectores
C:lsnglfigf '?‘_:g?;g? Instituto 2 rglsa((::(l)?]nsld artic https://dialnet:unirioia.es/serv
ambitos de | Unai gg?rtlzge(zﬁ 017 transporte, ulo let/libro?codigo=743558
"smart | Castro ividad logistica,
mobility" | Legarza energia,
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y
almacena

miento de
energia

Anastas
iia
Konsta
ntynova

tecnologia
sdela
informacio
n, y otros
conceptos
mas
holisticos
relacionad
0s con la
electromov
ilidad o la
gestion
urbana/
rural
(Smart
cities).
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¢Qué
debemos
conocer de
las pilas y
las
baterias?

Vidal
Martine
z
Mateo,
Esther
Guervo
S
Sanche
z

Tecno
logia'y
desarroll
0

016

Estudia
la
necesidad
de reducir
las
emisiones
de gases
contamina
ntes y de
efecto
invernader
0, por un
lado, y por
otro el uso
cotidiano y
masivo de
elementos
portatiles
que
necesitan
de
electricida
d, como
ordenadore
S,
teléfonos
moviles,
etc, ha
hecho que
el

artic
ulo

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=5468095
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desarrollo
tecnologic
0 busque
soluciones
y mejoras
en el
almacena
miento de
la energia
eléctrica.
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Desarro
llo de
supercond
ensadores
s6lidos
mediante
el uso de
electrolito
S
polimérico
s basados
en
liquidos
ionicos

Giru

m
Ayalne

h
Tiruye,

David

Mufoz
Torrero

Rebeca
Marcill
a

Revist
ade
plasticos
moderno
s: Ciencia
y
tecnologi
ade
polimero
S

015

Describ
ela
sintesis de
un
electrolito
polimérico
basado en
liquido
iGnicoy su
utilizacion
en el
montaje de
supercond
ensadores
(SCs)
sOlidos
basados en
carbon
activado.
El
electrolito
polimérico
consistia
en una
mezcla
binaria de
una matriz
polimérica
con un
liquido
i6nico que
actuaba de
plastificant
e y dotaba
al
electrolito

artic
ulo

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=5114457
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polimérico
conductivi
dad i6nica
suficiente.

de
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Trends
and
research
challenges
in
supercapa
citors

Raul
Bereng
uer
Betrian

Boletin
del
Grupo
Espafiol
del
Carbon

015

En este
articulo se
identifican
y analizan

principales
desafios y
actividades

investigaci

orientados
hacia el ulo
desarrollo

electrodos
de carbon
de bajo
coste y
elevadas
prestacion
es para
supercond
ensadores.

los

de

on

de

artic

https://dialnet.unirioja.es/serv
let/articulo?codigo=5210963

Elaborado por Monterroza & Vitola (2021)

Anexos F. Matriz Analitica de contenido

Tabla 22 Matriz analitica de contenido, Aprendizaje automatico para la elaboracion de
documento de investigacion

¢Qué son los

sistemas

estructura

de un sistema

de

¢ Qué tipo
de

almacenamie

puntos de vista del

investigador
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almacenamiento de

almacenamient

nto energético

energia? 0 energético utilizan?
Sostenibilidad y Membrana es Pila de Se obtiene un modelo para
estrategia energética, formas | una lamina de : : .
giaenerget ” ' combustible | predecir el comportamiento
de obtencion, | Nacion 111. El . )
basada en | dinAmico de wuna pila de
almacenamiento y gestion | anodo y el catodo
) , hidrogeno. combustible alimentada por
de energia, mas eficientes y | son de carbono
con un caracter | poroso, con un hidrogeno, lo cual permitira
eminentemente sostenible. catalizador a base mejorar su control entre otras
de platino 'y aplicaciones.
platino-rutenio.
Aplicaciones que Topologias Sistema El disefio y control de las
facilitan I I mi-activ . . . .
acilitan el uso del | semi-activas Y | iy de | topologias semi-activas resulta

almacenamiento de energia.

Sistemas (ESS) para
resolver los  problemas
relacionados con la
intermitencia de la

generacion

activas.

almacenamien
to de energia;
bateria de ion-
litio y sUper

condensador

mucho mas sencillo que el de la
topologia activa en paralelo. No
obstante, para aprovechar la
capacidad de almacenamiento

del

super condensador
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La energia puede ser Las unidades Baterias Este tipo de sistema de
Imacen r algun TaS2 forman | . . . :
almacenada  por  algunos | de TaS2 forman | jo, ; almacenamiento ha sido el
materiales, l[aminas entre las

motor para la
. cuales  (espacio
a la quimica de
) _ interpaginar)  es Transformacion de la
materiales y, ciertamente, a
la manera en que somos | PO Alokar industria ~ automotriz  a
. especies idnicas 3 L )
capaces de concebir el vehiculos eléctricos. Sin
| ient de manera
almacenamiento , .
) embargo, aun existe
espontanea,
afectando una variedad de problemas
minimamente la ,
por resolver y desafios:
distancia  entre
ellas  (distancia
interpaginar).
almacenan y descargan Electro Catalizador El desarrollo de nano

directamente la energia

eléctrica,  representan la
solucién ideal para
vehiculos

y  dispositivos  que

consumen energia, ya que
son no contaminantes y son

altamente eficientes.

catalizadores
carbonosos libres

de

Metales,
Carbono dopado
con  nitrégeno,
Grafeno y otros
nano materiales
de carbono, vy

carbonos

dopados.

es basados en

carbono.

materiales basados en

Carbono dopado con N en el
futuro se centrara en el disefio
de estructuras bien definidas
con una superficie especifica
elevada, abundantes meso
poros y macro poros, contenido
optimo de nitrégeno,
introduccion de defectos, asi

como otras caracteristicas ain
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bajo investigacion. Ademas,

son necesarios ensayos en
dispositivos reales, para evaluar

la capacidad real de este nuevo

tipo de catalizadores

Metodologia innovadora

para

realizar  disefios  de
sistemas de generacion de

energia, a través de una

Herramienta viable vy

utilizada.

Paneles
solares,
inversores y
baterias de litio o

acido de plomo.

Disefio de
sistema
hibrido basado
en energia
solar PV con

almacenamien

to en baterias.

La seleccion de las baterias,
si se tiene en cuenta la
rentabilidad, es mas compleja
que el resto de dispositivos, ya
que la duracién de las mismas y
la profundidad de descarga
(DoD) cambian
significativamente en funcién
de latecnologia. Actualmente el
uso de baterias de lones de Litio
tomando  fuerza

esta en

instalaciones renovables. En
esta publicacion, debido a su
coste y a que son las mas

utilizadas en la actualidad
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Se perfila como la piedra Infraestructur Baterias la transicion energética se
Il . . . . .
angular tanto en los ay desarrollo ion-litio, ion- presenta como un pasaje hacia
sistemas energeticos de medidores | sodio y | nuevos modelos de
contemporaneos, de caracter | eléctricos
grafeno .
. . Desarrollo, y el litio como
centralizado, como bidireccionales,
N Marcos una via para incorporar la
También en los
regulatorios ienci 1
flamantes  sistemas de g ciencia y la tecnOIOgla’
recisos . ;
generacién distribuida y en P vinculada a la soberania
el creciente  mercado que energética y ecoldgica. Es
eléctrico. La bateria, como | propugnen un .
Propg posible que el momento de las
dispositivo teécnico para el | sistema eficiente
energias renovables y del coche
almacenamiento y sustentable por
encima de  los eléctrico por fin haya llegado, y
negocios privados esto es lo que Sudamérica debe
Que puedan aprovechar
surgir de la venta
de energia.
Absorben la energia Tienen  una Almacenam La mejora de la
calorifica como su calor | estructura . . .
" “ uetu iento de | conductividad térmica de los
latente de fusion durante el | cristalina  bien ) ) )
energia materiales de almacenamiento
proceso. En el trascurso del | alineada y una
g térmica, térmico es un area importante
proceso de absorcion de | alta
energia térmica se produce | conductividad grafito. en las actuales investigaciones.

un cambio de fase y la
oscilacién de temperatura es

muy pequefia.

térmica. Han

apilado ami-nas

de carbono, donde

Por otra parte, se analizan

practicas rentables para

materiales de cambio de fase
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los atomos de micro encapsulado y materiales
carbono 5 compuestos.
mantienen unidos
por fuertes
enlaces
covalentes y estas
hojas apiladas se
mantienen unidas
por enlaces
débiles de Van
der Waals, por lo
tanto, cuentan con
una elevada
densidad.
Requieren un
tratamiento

minimo durante la

produccion

Elaborado por Monterroza & Vitola (2021)
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Anexo G. validacion del Instrumento por parte del evaluador Jorge Neira

Tabla 23. Métrica de contenido validada por parte del evaluador Jorge Neira



119

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

MALETA MEDICA AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

CRITERIOS A EVALUAR Si No Si No Si No Si No Si No

La redaccidn de la pregunta es

X X X X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X
respuesta
Redaccién adecuada X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X
del equipo
w w w w w
< g < = < g < E < < < E < S < E < < < s
— =2 w — = = L — =l =z w — = =2 L — = =2 [T}
L, < 2 w = < 2 w = < o) w = < ] w = < o) w =
ESCALA DE VALORACION = 2 2 ¢ =2 2 46 =2 8 2 ¢ =2 & 2 6 = 8 2 6
o > o < o = oc > o x
w w w w w
X X X X
x
ITEM 6 7 8 9 10 11

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no si No Si no Si no Si no
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La redaccidn de la pregunta es

X X X X X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X X
respuesta
Redaccion adecuada X X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X X
del equipo
w w w w w w
<§<E<§<E<§<E<§<E<§<E<§<E
— Z w dJ 22 widid Z2  w dJdJdZ2w JdJdZ2 w JdJdd 2 w
. <Dmd<3md<3ud<3ud<3md<3ud
ESCALA DE VALORACION =83 ¢ =223 =R 3cs=d3c=22 30 =20822320
o x o x o 5 o 5 o 5 oc 5
X X X X X X
En la pregunta 1, el termino a usar es “apto” en vez de acto?
E general algunas preguntas resulta demasiado extensas y con
varios interrogantes en una misma pregunta lo cual puede
generar confusion a la hora de contestar en cuanto la respuesta
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item es un si para unas y no para otras, se sugiere realizar preguntas

mas concretas.
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FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEM 12 13 14 15 16 17 18
CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si no Si no Si no Si no Si no

La redaccidn de la pregunta es

X X X X X X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X X X
respuesta
Redaccion adecuada X X X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X X X
del equipo
w w w w w w w
< g(: < E < 3(: < E < 3(: < E < g << E < 2:[ < E < g < E < gt: < E
p 2S48 Icscs dosdueIdsiwIscyuIsadzazsS
ESCALA DE VALORACION SO0OSoLsSs0OoOL sSsOoOLsSOEOUsSDODOwWsSs OO sSOoOW
e @ x e ©x e @ X e @ X ® © % e @ x e ©° X
5 w €= w w w w w w
X X X X X X X
ITEM 18 19 20 21 22 23 24 25

CRITERIOS A EVALUAR si no si no si no si no si no Si no si no si no



La redaccidn de la pregunta es
clara

La valoracion de la pregunta es
clara

La pregunta induce a la
respuesta

Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar.

REGULAR

BUENA
EXCELENTE

MALA
REGULAR

item

BUENA
EXCELENTE

x

MALA
REGULAR
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X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X
X X X X X
w w w w w
|- o - o - o - o - o
Iz Lz2ac L Zz2acLZ2 a2 a<II
0 Uiy =1 e vy = B g [ iy =1 e = = N 1y - =
W J g DWW Jg D W O g 2D W O g 2D W J g 2D W
D‘-‘-'§LDD“J§LDD“J§LDD'-U§LDDUJ§LDD
mg l-ucng l-umg l-ucng l-umg W m
w 5 w 5 w 5 w ec w ec
X X X X X X

Nuevamente varias preguntas presentan demasiados
interrogantes en un solo enunciado lo cual puede resultar

dificil cuantificarlos en un si o no.

EXCELENTE
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FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEM 26 27 28 29 30 31 32
CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si no Si no Si no Si no Si no

La redaccidn de la pregunta es

X X X X X X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X X X
respuesta
Redaccién adecuada X X X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X X X
del equipo
w w w w w w w
<$2 %2 S s fsE S S %t
— Z uw Jd 32 2w 4 4d 2 wm d4d 2 wd 2 2 wdd2Z2 wuwdZ=22 m
L, < 2D w = < 2 w = < O w = < 2D w = < DO w = < 2D w = < O w =
ESCALA DE VALORACION =2 P2 20 =298 26 2246 =22266=2220=2"220=28222¢06
o > o < o > oc > 4 < o > o X
w w w w w w w
X X X X X X X
ITEM 33 34 35 36 37

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si no si no si no



La redaccidn de la pregunta es
clara

La valoracion de la pregunta es
clara

La pregunta induce a la
respuesta

Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar.

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

x

item

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

x

124

MALA
REGULAR
BUENA
EXCELENTE
MALA
REGULAR
BUENA
EXCELENTE
MALA
REGULAR

el termino a usar es “apto” en vez de acto?

BUENA

EXCELENTE
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VALORACION ESTIMADA EN PORCENTAJE POR CARACTERISTICAS

Seleccionar si esta de acuerdo o no con los porcentajes asignados para cada caracteristica, de contestar NO, favor
indicar el valor en porcentaje que le asignaria y una justificacion, recordando que el total de la suma de las 8
caracteristicas debe sumar 100%

INDICADORES DE % ESTIMADO DEL  VALORACION % ESTIMADO POR EL
DESCRIPCION
EVALUACION INSTRUMENTO ] NO EVALUADOR

Indica las sefializaciones y simbolos eléctricos,
simbolos
enfatizado en sus formas y colores. Con el fin de
eléctricos y
determinar o identificar facilmente sefiales de posibles 10% X
sefalizacion
fallas.

Aborda aspectos priorizados, generales y especificos del

equipo. Con el propdsito de demostrar que el equipo

Generales
cuenta con los estandares minimos de las norma NTC 25% X
2050-Restie y 60601-1
Enfatiza en el material, calibre, longitudes y formas del
Métodos de

material conductor. Para un sistema de fluido eléctrico
alambrado 15% X
adecuado en el equipo.
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Seguridad, accesibilidad y estabilidad de las cajas del

Cajas y conduletasequipo. Con el fin que las cajas no tengas movimientos
5% X

no deseados.

Capacidad que tienen los generadores, baterias y
Proveedores de
sistemas fotovoltaicos para proporcionar energia
energia 15% X
adecuadamente al equipo.

Determinar el grado de contaminacién que existen en el

Contamination macroambiente y microambiente para la posterior

10% X
utilizacion de los equipos ya que existen dispositivos que
son afectados por la contaminacion
Coordinacion de
aislamiento
Indicar si las condiciones ambientales tanto en el
relativo a las
microambiente como en el macroambiente son las 10% X
condiciones
adecuadas para la funciéon de los equipos
ambientales
Asegurar e indicar que los artefactos del equipo se
Distanciamiento
encuentran distanciados correctamente con el fin de 10% X

evitar dafios como cortos circuitos u otros

CONSIDERACIONES GENERALES

Si No

Las instrucciones orientan claramente a la resolucién del cuestionario. X
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La secuencia de las preguntas es légica. X

La cantidad de preguntas en adecuada. X

CONSIDERACIONES FINALES

1. Las preguntas requieren de un suficiente conocimiento y dominio del tema a tratar
2. Varias preguntas presentan dos o mas interrogantes, para los cuales no resulta facil responder con un si o un no.

La formulacién de algunas preguntas deben mejorar la redaccion con base a la respuesta que desea obtener en cuanto hay algunos

3.
parrafos que resultan ambiguos
En general se encuentra un cuestionario técnicamente bien desarrollado y ajustado a la norma técnica que mencionan, se sugieren ajustes
4,
de forma mas no de fondo.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
CONSIDERACIONES FINALES
Nombre complete Jorge Neira
Especialidad Electrdnica y Telecomunicaciones
Teléfono 3207463013
Correo electronico jorneirad@hotmail.com
Fecha de validacion 20/04/2021 FIRMA

Elaborado por Monterroza y Vitola (2021)
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Anexos H. Métrica de contenido validada por parte del evaluador Luis Acosta

Tabla 23. Métrica de contenido validada por parte del evaluador Luis Acosta
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FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

MALETA MEDICA AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

CRITERIOS A EVALUAR Si No Si No Si No Si No Si No

La redaccidn de la pregunta es

X X X X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X
respuesta
Redaccién adecuada X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X
del equipo
w w w w w
< g < = < g < E < < < E < S < E < < < s
— =2 w — = = L — =l =z w — = =2 L — = =2 [T}
L, < 2 w = < 2 w = < o) w = < ] w = < o) w =
ESCALA DE VALORACION = 2 2 ¢ =2 2 46 =2 8 2 ¢ =2 & 2 6 = 8 2 6
o > o < o = oc > o x
w w w w w
X X X X X
ITEM 6 7 8 9 10 11

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no si No Si no Si no Si no
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La redaccidn de la pregunta es

X X X X X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X X
respuesta
Redaccién adecuada X X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X X
del equipo
w w w w w w
< °<j < 5 < I < E < T < £ < T < E < T < & < I < &
— =z [rm} =) ) = w i Jd Jd 2w id3d 2 wmwidd 2 widid 2  w
. < 2O w = < 2O w = < 2D w = < 2D w = < 2O w = < 2D w =
ESCALA DE VALORACION =83 ¢ =223 =R 3cs=d3c=22 30 =20822320
o < o > o x o < o > o x
w w w w w w
X X X X
9 esta pregunta no es adecuada, seguin la norma, es para
locaciones
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO



ITEM

CRITERIOS A EVALUAR
La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es
clara
La pregunta induce a la
respuesta
Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

ITEM
CRITERIOS A EVALUAR
La redaccidn de la pregunta es

clara

Si

REGULAR

1

si

12

BUENA
EXCELENTE

8

no

x

no

MALA
REGULAR

Si

Si

13

no

BUENA
EXCELENTE

x

19

no si

MALA
REGULAR

Si

20

n

14

no

BUENA
EXCELENTE

x

21

o si

MALA
REGULAR

Si

no

15

no

BUENA
EXCELENTE

x

22

si

MALA
REGULAR

no

Si

16

no

BUENA
EXCELENTE

x

23

si

MALA
REGULAR

no

si

17

BUENA
EXCELENTE

no

x

24

Si

no

131

Si
X
X
X
X
X
X
o
< S
< 2
=
o
si

18

no

BUENA
EXCELENTE

x

25

no
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La valoracion de la pregunta es

X X X X X X X X
clara
La pregunta induce a la
X X X X X X X X
respuesta
Redaccién adecuada X X X X X X X X
Contribuye a los objetivos de la
X X X X X X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
X X X X X X X X
del equipo
w w w w w w w w
oc oc o oc oc oc o o
<<S54<3sE <3535 g5 <25
p zogddsty s8I SsTUgasSudsguYyassudsaY
ESCALADEVALORACION 58255825 5228522822383 22858283582¢%
5 w 5 w &= w ec w ec w ec w ec w ec w
X X X X X X X
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEM 26 27 28 29 30 31 32



CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si

La redaccidn de la pregunta es

X X X
clara
La valoracion de la pregunta es

X X X
clara
La pregunta induce a la

X X X
respuesta
Redaccién adecuada X X X
Contribuye a los objetivos de la

X X X
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad

X X X

del equipo

o = o = o
SEEEd iR B
. < 2D W O g 2D wWwa o< 2D
ESCALA DE VALORACION =220 =232 20 =2
[ é 4 5 o
X X
ITEM 33 34
CRITERIOS A EVALUAR Si no si no
La redaccidn de la pregunta es
X X
clara
La valoracion de la pregunta es
X X

clara

no

BUENA
EXCELENTE

x

si no
X
X
X
X
X
X
w
[
<<<E
&) = =
< 2D w
S O O E
umx
5 w
X
35
Sl no

MALA
REGULAR

BUENA

Si

133

X X
X X
X X
X X
X X
X X
w w
- o - (a4
<
SR E s
2$323%3
o S o = 32
w == w =
X X
36 37
no si

no

BUENA
EXCELENTE

no

x



La pregunta induce a la
respuesta

Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar.

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

x

item

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

x

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

MALA

134

REGULAR

BUENA

EXCELENTE
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VALORACION ESTIMADA EN PORCENTAJE POR CARACTERISTICAS

Seleccionar si esta de acuerdo o no con los porcentajes asignados para cada caracteristica, de contestar NO, favor
indicar el valor en porcentaje que le asignaria y una justificacion, recordando que el total de la suma de las 8

caracteristicas debe sumar 100%

INDICADORES DE % ESTIMADO DEL ~ VALORACION % ESTIMADO POR EL
DESCRIPCION
EVALUACION INSTRUMENTO ] NO EVALUADOR

Indica las senalizaciones y simbolos eléctricos,
simbolos
enfatizado en sus formas y colores. Con el fin de
eléctricos y
determinar o identificar facilmente sefiales de posibles 10% X 25
sefializacion
fallas.

Aborda aspectos priorizados, generales y especificos del

equipo. Con el propdsito de demostrar que el equipo

Generales
cuenta con los estandares minimos de las norma NTC 25% X 10
2050-Restie y 60601-1
Enfatiza en el material, calibre, longitudes y formas del
Métodos de

material conductor. Para un sistema de fluido eléctrico
alambrado 15% X
adecuado en el equipo.

Seguridad, accesibilidad y estabilidad de las cajas del

Cajas y conduletasequipo. Con el fin que las cajas no tengas movimientos

5% X
no deseados.
Proveedores de Capacidad que tienen los generadores, baterias y
energia sistemas fotovoltaicos para proporcionar energia 15% X

adecuadamente al equipo.
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Determinar el grado de contaminacién que existen en el

Contamination macroambiente y microambiente para la posterior

10% X
utilizacion de los equipos ya que existen dispositivos que
son afectados por la contaminacion
Coordinacion de
aislamiento
Indicar si las condiciones ambientales tanto en el
relativo a las
microambiente como en el macroambiente son las 10% X
condiciones
adecuadas para la funcion de los equipos
ambientales
Asegurar e indicar que los artefactos del equipo se
Distanciamiento
encuentran distanciados correctamente con el fin de 10% X

evitar dafios como cortos circuitos u otros

CONSIDERACIONES GENERALES

Si No

Las instrucciones orientan claramente a la resolucidn del cuestionario. X
La secuencia de las preguntas es légica. X
La cantidad de preguntas en adecuada. X

1.

2.

3.

4,



138

9.

10.

CONSIDERACIONES FINALES

Nombre complete LUIS ENRIQUE ACOSTA GALVAN
Especialidad INGENIERO ELECTRONICO
Teléfono 3157606442 ,w;'
Correo electronico Luis.spim@gmail.com
Fecha de validacion 19/04/2021 FIRMA

Elaborado por Monterroza & Vitola (2021)

Anexo |. validacién del Instrumento por parte del evaluador Oscar Caicedo

Tabla 24. Métrica de contenido validada por parte del evaluador Oscar Caicedo
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FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

MALETA MEDICA AUTOSUSTENTABLE CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

CRITERIOS A EVALUAR Si No Si No Si No Si No Si No

La redaccidn de la pregunta es

B B B B B
clara
La valoracion de la pregunta es
R R R R R
clara
La pregunta induce a la
E E E E E
respuesta
Redaccién adecuada R R R R R
Contribuye a los objetivos de la
E E E E E
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
E E E E E
del equipo
w w w w w
< °<j < £ < % < £ < g < £ < % < £ < %‘ < =
. = 5 & 4 45 g 49 4 5 g4y 2 5 &g 4y J 5 5 4
ESCALADEVAIORACION = @ 2 6 = @& 2 ¢ =2 8 2 &6 =2 8 2 6 = &8 2 ¢
o E o 5 o 5 o 5 o 5
ITEM 6 7 8 9 10 11

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no si No Si no Si no Si no
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La redaccidn de la pregunta es

B B B B B B
clara
La valoracion de la pregunta es
R R R R R R
clara
La pregunta induce a la
E E E E E E
respuesta
Redaccién adecuada B B B B B B
Contribuye a los objetivos de la
E E E E E E
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
E E E E E E
del equipo
w w w w w w
<§<E<§<E<§<E<§<E<§E<E<§E<E
4 id 2 w d 2 2 wid D2 iwidid 2 widid 2 w did 2 w
L < DO W dJ g 2D W d g 2D w Jd g 0D W o d g 2D W ad g 2D woa
ESCALADEVALORACION = 2 2 6 =2 82 6§22 286 =282828=282082=228232¢
o 5 o 5 o 5 o 5 o E o E
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO



ITEM

CRITERIOS A EVALUAR
La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es
clara
La pregunta induce a la
respuesta
Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

ITEM
CRITERIOS A EVALUAR
La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es

clara

Si

REGULAR

1

si

21

12 13 14
no Si no Si no
B B
R R
E E E
B B
E E
E E

L w w
= = = = =
Sz2s33szs33=2¢2
SRR RN
& = ] = &
8 19 20
no si no si no si
B R B
R R R

Si

MALA
REGULAR

no

15

no Si

BUENA
EXCELENTE
MALA
REGULAR

22

Si no

16 17
no si no
B
R
E E
B
E
E

w w
= o =
Sgg3sz
ud<D%d
2022 82 ¢
> o >
w w
23 24

Si no si no

141

MALA

18
Si no
B
R

E
B
E
E
w
=3¢
323

w o O
= &

25
si  no
B
R
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La pregunta induce a la

E E E E E E E E
respuesta
Redaccion adecuada B B R B R B B B
Contribuye a los objetivos de la
E E E E E E E E
investigacion.
Contribuye a medir la seguridad
E E E E E E E E
del equipo
w w w w w w w w
<SsBE S 2E S FsETsE LSS E S
< F5aEFSEn ds S8gsigiEd sigind SgiddsSiguJisigy
ESCALA DE VALORACION §8£§§8£‘§ §8£§§8£§§8£§§ 8£§§8£§§8£§
& w & w ac w =2 w =2 w =2 w & w & w
Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar. item

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTO

ITEM 26 27 28 29 30 31 32

CRITERIOS A EVALUAR Si no Si no Si no si no Si no si no Si no



La redaccidn de la pregunta es
clara

La valoracion de la pregunta es
clara

La pregunta induce a la
respuesta

Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

ITEM
CRITERIOS A EVALUAR
La redaccidn de la pregunta es
clara
La valoracion de la pregunta es
clara
La pregunta induce a la

respuesta

REGULAR
BUENA
EXCELENTE

Si

33

MALA

no

REGULAR
BUENA
EXCELENTE

Si

MALA

34

B
R
E E
B
E
E
i L
§<E<§<E
= 2 w d =2 2 w
Dmd{:md
B a0 2520
= & = &
35
no si no
E

MALA

REGULAR
BUENA

Si

143

B B
R R
E

B B

E E

E E
w w
E<r§i<f'£<rg
w J = 2 wm g 4
Z$358%3
UELUCQUEI.LI
5 o 5 o
36 37

no si

BUENA
EXCELENTE

no



Redaccion adecuada
Contribuye a los objetivos de la
investigacion.

Contribuye a medir la seguridad

del equipo

ESCALA DE VALORACION

Observaciones a las preguntas, si se
deben eliminar o modificar.

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

item

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

MALA

REGULAR

BUENA

EXCELENTE

MALA

144

REGULAR

BUENA

EXCELENTE



VALORACION ESTIMADA EN PORCENTAJE POR CARACTERISTICAS

Seleccionar si esta de acuerdo o no con los porcentajes asignados para cada caracteristica, de contestar NO, favor
indicar el valor en porcentaje que le asignaria y una justificacion, recordando que el total de la suma de las 8

caracteristicas debe sumar 100%

INDICADORES DE % ESTIMADO DEL ~ VALORACION % ESTIMADO POR EL
DESCRIPCION
EVALUACION INSTRUMENTO ] NO EVALUADOR

Indica las senalizaciones y simbolos eléctricos,
simbolos
enfatizado en sus formas y colores. Con el fin de
eléctricos y
determinar o identificar facilmente sefiales de posibles 10% X
sefializacion
fallas.

Aborda aspectos priorizados, generales y especificos del

equipo. Con el propdsito de demostrar que el equipo

Generales
cuenta con los estandares minimos de las norma NTC 25% X
2050-Restie y 60601-1
Enfatiza en el material, calibre, longitudes y formas del
Métodos de

material conductor. Para un sistema de fluido eléctrico
alambrado 15% X
adecuado en el equipo.

Seguridad, accesibilidad y estabilidad de las cajas del

Cajas y conduletasequipo. Con el fin que las cajas no tengas movimientos

5% X
no deseados.
Proveedores de Capacidad que tienen los generadores, baterias y
energia sistemas fotovoltaicos para proporcionar energia 15% X

adecuadamente al equipo.
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Determinar el grado de contaminacién que existen en el

Contamination macroambiente y microambiente para la posterior

10% X
utilizacion de los equipos ya que existen dispositivos que
son afectados por la contaminacion
Coordinacion de
aislamiento
Indicar si las condiciones ambientales tanto en el
relativo a las
microambiente como en el macroambiente son las 10% X
condiciones
adecuadas para la funcion de los equipos
ambientales
Asegurar e indicar que los artefactos del equipo se
Distanciamiento
encuentran distanciados correctamente con el fin de 10% X

evitar dafios como cortos circuitos u otros

CONSIDERACIONES GENERALES

Si No

Las instrucciones orientan claramente a la resolucidn del cuestionario. parcial
La secuencia de las preguntas es légica. X
La cantidad de preguntas en adecuada. X

1. Es necesario indicar explicitamente el valor de cada item dentro de su indicador

2. Es necesario evitar la ambigiiedad en la redaccién

3. Es necesario revisar el uso de la tilde

4, Es necesario revisar la coherencia entre articulo y sustantivo
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6.
7.
8.
9.
10.
CONSIDERACIONES FINALES
Nombre complete Oscar caicedo
Especialidad Telecomunicaciones
Teléfono 3104918132
U oGt £
Correo electronico omcaicedo@unicauca.edu.co

Fecha de validacion 20/04/2021 FIRMA



