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ELECTRICOS EN INSTITUCIONES DE SALUD?
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FINES DEL SIGLO XIX

« Comercializacion de la Electricidad
« Codigo Electrico Nacional (1897)
o Aislamiento de conductores
o Fusibles contra sobrecorrientes
« Cucstionamicnto de la Astixia (H. L.
Jones, 1895; Oliver y Bolam, 1898)
e Descubrimiento de la  Fibrilacion

Ventricular y de su Reversion (Prevost,
Batelli 1899)
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1900 - 1960

CONSOLIDACION DEL MACROCHOQUE
Y PRIMEROS PASOS EN RESUCITACION

« Tres mecanismos letales (Jex Blake
1913):

o Contraccion tetanica prolongada
de los musculos respiratorios que
conduce a la asfixia

o Muerte por fallo respiratorio

o Insuficiencia cardiaca primaria
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SHOCK DURATION (secs)
e Estudios de  Umbrales Letales Fic. |
Relationship of shock duration to threshold fibrillating
(KOUWGHhOVGH y Colaboradores 1988’ current. (After Dalaziel, based on Kouwenhoven et al.

1959) (1959).)




- Umbrales Fisiologicos No Letales (Dalziel,
Lagen y Thurston 1941-1943)
o Percepcion: 1.ImA hombres y 0.7mA
mujeres
o No soltar: 16mA hombres y 10mA
mujeres

Dangerous
current

Let-go current, mA, rms

=

10 30 100 500 1000 5000
Frequency, Hz

re 14.3 Let-go current versus frequency Percentile values indicate v
lity of let-go current among individuals. Let-go currents for women
ut two-thirds the values for men. (Reproduced, with permission, from C
ziel, ““Electric Shock,” Advances in Biomedical Engineering, edited
. U. Brown and J. F. Dickson III, 1973, 3, 223-248.)

Fig. 3 - Determination of per-
Fig. 10a - Determination of ception current on
let-go current. the hands.




REPORTES DE INCIDENTLES
POR MICROCHOOQULE

19 60 - 19 7 O Investigadores (Ano) Contexto del Incidente Corriente Estimada o
Calculada

[.1 Nacimiento del Microchoque B"IL{‘Z;@I‘)FS(’(S&%I & Angiocardiografia A15uA -270pA

Muerte de tres pacientes
Furman y colegas | por I'V mientras s¢ media
Macroshock Microshock (1961) cl gasto cardiaco durante
la estimulacion cardiaca

FFugas minimas de 60Hz

Rowe & Zarnstorif | Siete casos de FV durante

(1965) angiocardiografia Zmsec -130pA

[istudios en perros con un
clectrodo en el ventriculo A0pA
izquierdo.

Weinberg y colegas
(1962)

[istudios de 'V con un
clectrodo en el ventriculo 12pA
izquicrdo

Burchell & Sturm
(1967)




;COMO FUNCIONA?

INCENDIOS Y
EXPLOSIONES

« Livitar chispas y arcos en quirofanos
con anestesicos inflamables (ej: ¢ter).

« I NEC requiere sistemas aislados ¢n
arcas donde se¢ usen o almacenen
sustancias inflamables.

MICROCHOQUL

FIGURE 8. Situation in which
a single insulation failure
occurs in one device when a
patient is electrically con-
nected between two de-
vices. Note the system is
equipped, as in Fig. 6, with a
power-isolation transformer
and line-isolation monitor.

. [Limita la corriente de ralla




TIERRA

EOUIPOTENCIAL

Patient-equipment grounding point

13

L

Reference grounding
point

To building
ground

ground.

&

To other
patient-equipment
grounding points

Figure 14.14 Grounding system  All the receptacle grounds and conductive
surfaces in the vicinity of the patient are connected to the patient-equipment
grounding point. Each patient-equipment grounding point is connected to the
reference grounding point that makes a single connection to the building

PULESTA A TIERRA
DE PROTECCION

« Conecta todas las carcasas metalicas a una barra
comun.

. [ivita tensiones de contacto y descargas.

« 1 entorno del paciente esta al mismo potencial
clcctrico.

« Previene microcorrientes entre dos supertiicies
metalicas.

HISTORIA

 I'n principio: uso del suclo como retorno
 1887: Edison corrige su patente

« 1915: Uso del neutro multigrounded (NM)
« 1932: Incidentes con pararrayos

« 1950 - 1960: 3er conductor

« 2012 a actualidad: Sustitucion NM



1970-1980

INCORPORACION FORMAL DE PARAMETROS EN

NORMAS
+ Bl Uso Seguro de la Electricidad ona 2 habtusiments gt fec feapao
cn Hospitales (NFPA - 1971) 6gico peligroso:
o Naturaleza de los PG]igFOS t (ms)4 Ege_lat:] riﬁiz?n de fibrilacién ventricular menor qu
) gfﬁfg;cgs y Cir(}uit()s de 10000 - \ \ .Eﬁl;% ;J::ﬁesgn de fibrilacién ventricular de hasta
Encrgia Eléctrica . \h \E \ {I gﬁggag riesgo de fibrilacion ventricular superior
o Equipos Eléctricos o N [\
» Mantenimiento y 1:: \ \
Administracion O, @ \ G \ ® &
« Informe IEC 479 (1974) . | \ |
o Introduce ¢l umbral de “let-go” - | \\ \
o Define curvas y zonas de N \ ‘\
riesgo en CA y CC @ Qh \ lef (MA)
o Inexistencia de accidentes con o1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 50 1000 2000 5000 10000
50V CA 0 menos Figura 1: Efectos de la CA con 50/60 Hz en personas

adultas segun IEC 479/74
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1980-1990

INCORPORACION FORMAL DE PARAMETROS EN
NORMAS

« IEC 479 (1984)
o Impedancia del cuerpo humano:
= /P17P2: Impedancia de la picl
= /Zi: Impedancia interna
= //'I': Impedancia total
o Liiectos de CA (15-100 Hz)
= A mayor irecuencia, disminuye la
impedancia.
= A mayor tension, disminuyec la
impecdancia
= A mayor duracion, disminuye la
impecdancia
o Funcion del camino de la corriente

o Um
o Um

o Um!

bral
bral
bral

d
d

¢ percepeion: 0.5mA
¢ no soltar: 10mA

d

e fibrilacion ventricular
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Figura 1- Impedancia Total
del Cuerpo Humano

6.000 S
5.500 -
5.000 -
4.500 -
4.000 -
3.500 -
3.000 -
2.500 -

2.000 -4 950

1 1 50%
1.000 - 5%
500

Impedancia del cuerpo humano Zi

0 ¥ T T T T T i
0 100 200 300 400 500 600D 700D

Tension de contacto U+

Figura 4 (Figura 4 de IEC 479-1 de 1984)
Valores estadisticos de la impedancia total
del cuerpo humano validos para seres vivo:
para un trayecto de la corriente mano a mar
0 mano a pie, con tensiones de contacto de
hasta 700 V.



1980-1990

INCORPORACION FORMAL DE
PARAMETROS EN NORMAS

« IEC 479 (1984)
o Impedancia del cuerpo humano:
= /P17P2: Impedancia de la picl
= /Zi: Impedancia interna
= //'I': Impedancia total
o Liiectos de CA (15-100 Hz)
= A mayor irecuencia, disminuye la
impedancia.
= A mayor tension, disminuyec la
impecdancia
= A mayor duracion, disminuye la
impedancia 785
o Funcion del camino de la corriente 15—“}';:'
o Umbral de percepcion: 0.5mA " !

: B ) Figura 2-(Figura 2 de IEC 479-1 de 1984) /
o Umbral de no soltar: 10mA Impedancia interna del cuerpo en funcion *7: ,

- Umbral de fibrilacion ventricular del camino de la corriente (75)




« IEC 479-1¢d. 3.0(1994) a b “c c1 c2c3
o Reemplazo de umbral de 10000 i _
percepcion por el de reaccion £ 5000 ﬁ’
(0,5mA CA y 2 mA CQ). g o ACH | | AC2 | ACSIAY AC4 g
o Determinacion de dependencia £ oo 7 M é
de la impedancia corporal a la E 500 N\ l\, - f
: 1:.1 . Ac-43 7/
frecuencia. S = \\ 2 _
« Adopcion de la Curva de 2 oo \ ,; §
Referencia Lc para tiempos de ﬁ 50 . ~ f
corte (1996). S ) N é
 Investigacion del Umbral de a8 ., 40 ol i
F‘b .1 L, I t d' 0.2 05 1 EE . 5tE 10 Eilfl 50 1EII:| E?MA}EII:I 1000 2000 5000 10000
ibrilacion niracardiaca  con orriente en el cuerpo I (m
calcler de marcapasos ventricular — go.ra 24 (Figura 14 de IEC 479-1 de 1994 con el agregado de Ia
(1999). curva Lc de seguridad) Zonas Tiempo/corriente de los efectos de
la CA de 15 Hz a 100 Hz mano izquierda a dos pies




SIGLO XXI

REVISION GLOBAL DE ESTANDARES Y UMBRALES FISIOLOGICOS

« IEC 4791 ed. 4.0(2005)

o Cambios del percentil de la poblacion
para calculos de impedancia total del
cuerpo (de 5% a 50%)

o Reajuste del umbral de mno soltar’ a
OmA

« Requisitos del NEC y adopcion de la IEC
(2006)

o NEC exige tomacorricntes de Grado
Hospitalario

o Limites maximos de potencial entre
superticies conductoras (40mV arcas
criticas, 500mV no criticas )

o Uniformidad de limites de corriente de
fuga al adoptar la IEC 60601-1

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
——0 COMMISSION

|t
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