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ELÉCTRICOS EN INSTITUCIONES DE SALUD?
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FINES DEL SIGLO XIX

Comercialización de la Electricidad
Código Eléctrico Nacional (1897)

Aislamiento de conductores
Fusibles contra sobrecorrientes

Cuestionamiento de la Asfixia (H. L.
Jones, 1895; Oliver y Bolam, 1898)
Descubrimiento de la Fibrilación
Ventricular y de su Reversión (Prevost,
Batelli 1899)

LOS ORÍGENES DEL RIESGO
ELÉCTRICO Y EL DESCUBRIMIENTO
DE LA FIBRILACIÓN VENTRICULAR

Jean-Louis Prevost 

Federico Battelli

Hospital Guy's, Southwark, Londres, c. 1880



Tres mecanismos letales (Jex-Blake
1913): 

Contracción tetánica prolongada
de los músculos respiratorios que
conduce a la asfixia
Muerte por fallo respiratorio
Insuficiencia cardíaca primaria
por FV

Estudios de Umbrales Letales
(Kouwenhoven y colaboradores 1933,
1959)

1900 - 1960
C O N S O L I D A C I Ó N  D E L  M A C R O C H O Q U E  
Y  P R I M E R O S  P A S O S  E N  R E S U C I T A C I Ó N



Umbrales Fisiológicos No Letales (Dalziel,
Lagen y Thurston 1941-1943)

Percepción: 1.1mA hombres y 0.7mA
mujeres
No soltar: 16mA hombres y 10mA
mujeres



Investigadores (Año) Contexto del Incidente
Corriente Estimada o

Calculada

Bousvaros, Don &
Hopps (1962)

Angiocardiografía 415µA -270µA

Furman y colegas
(1961)

Muerte de tres pacientes
por FV mientras se medía
el gasto cardíaco durante
la estimulación cardíaca

Fugas mínimas de 60Hz

Rowe & Zarnstorff
(1965)

Siete casos de FV durante
angiocardiografía

2msec -130µA

Weinberg y colegas
(1962)

Estudios en perros con un
electrodo en el ventrículo

izquierdo.
40µA

Burchell & Sturm
(1967)

Estudios de FV con un
electrodo en el ventrículo

izquierdo
12µA

1960 - 1970
El Nacimiento del Microchoque

R E P O R T E S  D E  I N C I D E N T E S
P O R  M I C R O C H O Q U E



RED IT

Evitar chispas y arcos en quirófanos
con anestésicos inflamables (ej: éter).
El NEC requiere sistemas aislados en
áreas donde se usen o almacenen
sustancias inflamables.

I N C E N D I O S  Y
E X P L O S I O N E S

Limita la corriente de falla

M I C R O C H O Q U E

¿ C Ó M O  F U N C I O N A ?

Mecanismo de Aislamiento
Margen de Seguridad
Monitor de Aislamiento



PUESTA A TIERRA

En principio: uso del suelo como retorno
1887: Edison corrige su patente
1915: Uso del neutro multigrounded (NM)
1932: Incidentes con pararrayos
1950 - 1960: 3er conductor
2012 a actualidad:  Sustitución NM

Conecta todas las carcasas metálicas a una barra
común.
Evita tensiones de contacto y descargas.
El entorno del paciente está al mismo potencial
eléctrico.
Previene microcorrientes entre dos superficies
metálicas.

P U E S T A  A  T I E R R A
D E  P R O T E C C I Ó N

H I S T O R I A

T I E R R A
E Q U I P O T E N C I A L



1970-1980

El Uso Seguro de la Electricidad
en Hospitales  (NFPA - 1971)

Naturaleza de los Peligros
Eléctricos
Cableado y Circuitos de
Energía Eléctrica
Equipos Eléctricos
Mantenimiento y
Administración

Informe IEC 479 (1974)
Introduce el umbral de “let-go”
Define curvas y zonas de
riesgo en CA y CC
Inexistencia de accidentes con
50V CA o menos

I N C O R P O R A C I Ó N  F O R M A L  D E  P A R A M E T R O S  E N
N O R M A S



EL DISYUNTOR
DIFERENCIAL

Estudios previos a desarrollo 
Dalziel, 1940
Ferris, King, Spence, 1936
 Kouwenhoven, 1959

Umbral de fibrilación a 40 mA.
Incorporación(1974) y
modificación a 30mA (1996) por
IEC.

Invencion(1960) y patente(1965) por
Dalziel 
 Uso generlizado en (1970-1980) 

H I S T O R I A



EL DISYUNTOR
DIFERENCIAL

Detecta la diferencia entre la corrientes de
entrada y retorno con un transformador
toroidal
Si la corriente de salida es distinta a la de
entrada  (30mA) :

Se induce una corriente en la bobina de
detección
Esta corriente activa un electroimán
Se accióna el interruptor

Su función es proteger a las personas de
corrientes de fuga.

P R I N C I P I O  D E
F U N C I O N A M I E N T O



1980-1990

IEC 479 (1984)
Impedancia del cuerpo humano:

ZP1 ZP2: Impedancia de la piel
Zi: Impedancia interna
ZT: Impedancia total

Efectos de CA (15-100 Hz) 
A mayor frecuencia, disminuye la
impedancia. 
A mayor tension, disminuye la
impedancia
A mayor duración, disminuye la
impedancia

Función del camino de la corriente
Umbral de percepción: 0.5mA
Umbral de no soltar: 10mA
Umbral de fibrilación ventricular

I N C O R P O R A C I Ó N  F O R M A L  D E  P A R A M E T R O S  E N
N O R M A S
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I N C O R P O R A C I Ó N  F O R M A L  D E
P A R A M E T R O S  E N  N O R M A S



1990-2000
REVISIÓN GLOBAL DE ESTÁNDARES Y UMBRALES FISIOLÓGICOS

IEC 479-1 ed. 3.0(1994)
Reemplazo de umbral de
percepción por el de reacción
(0,5 mA CA y 2 mA CC).
Determinación de dependencia
de la impedancia corporal a la
frecuencia.

Adopción de la Curva de
Referencia Lc para  tiempos de
corte (1996).
Investigación del Umbral de
Fibrilación Intracardiaca con
catéter de marcapasos ventricular
(1999).



SIGLO XXI
REVISIÓN GLOBAL DE ESTÁNDARES Y UMBRALES FISIOLÓGICOS

IEC 479-1 ed. 4.0(2005)
Cambios del percentil de la población
para cálculos de impedancia total del
cuerpo (de 5% a 50%)
 Reajuste del umbral de "no soltar" a
5mA

Requisitos del NEC y adopción de la IEC
(2006)

NEC exige tomacorrientes de Grado
Hospitalario
Limites máximos de potencial entre
superficies conductoras (40mV areas
criticas, 500mV no criticas)
Uniformidad de limites de corriente de
fuga al adoptar la IEC 60601-1
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