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Ia corriente que fluye a travées de un érgane, determinawd
gi su aceidém normal reternard después que la cerriente se
quite, @ si ocurre algin dafie. Es pe éste que se dice que
la cerriente mata, no el voltaje, ya que las eélulas en el
cuerpe estan rodeadas de un fluido instertieial esuye con-
tenide es 50% de agua, Yy las impurezas del agua econduecen
eleetricidad, per le que la corrzisnte sigue la trayectoria
desde el punto de mayer voltaje haeia el memer,

. b )Mecanismos de propeccién natural centra la Electrieidad.-

~

Ia piel seca limita el fluje de ecerriente a través del euer-
po, hasta niveles 'de seguridad; el retire matural a un ect{-
mulo, limita la duracién del impacte eléetrieo a um brevisi-
mo periode de tiempe, pere si la corriente estimula les mis-
cules flexeres, puede sez impesible despegarse de la fuente.
 En eualguier case, la aplieacién de eorriente a la supexficie
del euerpo, usualmente resulta en una distribueidn de esa eo-
rriente de tal forma que solo una pequefia fraccién de ells,
pasa por el miocardio.

Los procedimientos médicos, a menude violan las moxmas de se-
guridad. En los quiréfanos, la repa del paelente es freeuen-
temente remejada con sangre e,seiucién salina, En el ICU, la
_pesistemeia de la piel del paeiente es deliberadamente redu-
ecida eon el gel para electredos. Un paciente anestesiade ne
puede reaceionar a sensaciones de doler o wetirarse de la
fuente de corriente, '

En el monitoreoc cardiaec, se aplican electrodes en las veein-
dades del cerazén, de tal forma que corrientes de falla pue-
den fluir y arribar al miecardio con alta densidad., Los mar-
capasos tienen conductores que estén en contacto directe eon
ol cerazén del paciente. La cateterizaciém eardfaca a pesar
que se realiza con eatéteres no conductives, puede en el uso
ser ocupade por dispesitivos conducteres, ya sea termistores,
alambres guias o tomas para anglografia,

1.c)Peliggesidéd de las corrientes Eléctricas.-

Las fuentes de corriente eléctrica, peligrosas son numerosas,
y puede ir desde la mas sencilla come el contacto directo con



INERODUCCION:

En tiempes pasades cuande en les hespitales y clfmiess ne ha=
bfa gran use de equipes eléetrices y peer eléetrénices, la se
guridad eléetriea era ignerada., Hey en dia, la prelifewacién
tecnelégica ha heche que la seguridad eléctriea tengas una im-
portante censideracién en diches lugares.

Un instrumento biomédice es disefiade para que eumpls el mini-
me de seguridad requerida., Cuande una falla ecurre y la se =~
guridad ne es la adecuada, el equipe se cenvierte em um peli-
gre tante para el paeciente come pars el médiee y el pozsonnl
parun&dieo.

El prepésite de este trabajo, es sintetizar eeneeptes, expli-
ear les lasangsndl Yy eensecuencias y day ideas sebre téenieas
usadas y sebre mantemimiente pzeventive y eemrective de las
seguridades eléctricas, tante en les guiréfanes esmo en las u
nidades de euidades intensives (ICU),

1.-£L CUERPO HUMANO Y LA ELECTRICIDAD,

1.s)Efectes fisielfgieos de la Corriente Eléetrzieca.~

Les aceidentes eléctricos son causades por la interaseién de

la eerriente eléetriea con los tejides del ewerpe. Para que

un ageidente ecurra, una corriente de suficiente magnitud de-
be fluir a través del cuerpe de la victima, pudiende danar el
funcienamiente de algim Srgame vital,

—

A menude se lee en el periodice sobre persenas que se elec-
trecutan, de donde pedemes concluir que el ser humane tiene
una rzesistencia finita (ne es un aislante), y eomo tal puede
ser un conductex para el flujo de electrenes; algumas veces
la ecantidad de cemriente puede ser sufieiente para matarle,
Yy éste 86 agrava mas si la resistencia de la persena es dis-
minufda ya sea per la humedad o por la eondiecién fisielégiea

de la persena,
7
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un conductor vive hasta el contacte'ecn'un dispesitive que e-
pera con energia'de la 1lfinea, el cual puede ser una fuente de
corriente si es que existe una conexidn entre la fuente de e-
nergia del equipo y su cubierta (cortocircuite), y la persena
teca dichascubierta,

Para que una fuente ace corrientve sea peligrosa, depende de:

-Magnitud de la corsiente dispounible.

-jntimidad del centaeto entre la fuente com el individwo, Yy
de éste con tierxa.

-gondiciones fisicas del imaividuo,

Para que un accidente ocurra, se debe cumplir simulténeamen-
te las siguientes accienes;

-La existeneia de dos convactos provistos por el cuerpo huma-
wee r

-=La fuente de voltaje que lleva la cerriente hacia esos con-
tactos. vex fig. 1.

sxpliquemes estas aos situacienes particulares. yuande ambes
contactos se apliean a la superficie del cuerpo, y cuando une
de los comntactos se aplica directamento al cerazdén; debide a

. que la sensibilidad del eorazon es muche mayer en el segunde

caso, el efecto de pequefias corrientes aplicadas directamente
a 61, se llama MIUROSHOCK, mientras que en el primeme las ce-
rrientes son mayores y se llama MACROSHOCK,

Las eorrientes Qlécfrlcas pueden afectar les tejides, bésiea~
mente en dos formas; la primera en que la ememgfa. eléctriea
digsipada en la resistencia del tejide, puede inecrementar la
temperatura, y pueden ocurrir quemaduras; sin embargo este
principio se lo usa en electrocirugia, donde uma cerriente
concentrada producida desde un generador de RF, con frecuen=
ci1as de entre 2.5 a 4 MHz, se usa para cortar los tejides o
para eoagular pequefios vages sangrantes. k

La segunda en que una corriente eléctriea de suficiente mag-
nitud, puede producir voltajes locales que disparan poten-
ciales de accién y estimulan los nervies. Cuando los nervies
se estimulan de esta forma, la corriente eléctriea produce
una ‘sensacidén de hormigueo, la cual a una intensidad sufi-
ciente puede ser dolorosa; la estimulacidén del nervie motor
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0 de les mﬁséulos, hace que las fibras nuseulares se contrai-
gan; a mayor excitacién extéfna, nayor contraecién muscular,
\!anbién puede ocurrir una pardlisis respiratoria, si les mis-
culos del térax son afectades per una corriente eléetriea que
fluye por el peche; tal corriente puede afectar también sl
eorazén per su lecalizaeién vecina.

La tabla 1, nes muestra los niveles de corriente y su efecte
" an un adulte nermal; para el case de cerrientes externas, se
toms el case de que com una mane se toca un cable electrifie
eade y sus pies desnudes sobre la tierra, completan el cir-
" euite, &astes datos aparecon en la revista SPECTRUM del IEEE
de Pebrero de 1972.

TABLA 1

A.,=Corrientes Externas =60 Hz.- aplieadas por 1 segunde,

Rango de Corriente = Efecte

i)
1 sk, - -E1 mfnimo nivel de percepcidn.

Sensacidén de hnlnignoo._

5 mA. - =Corriente eléctriea aceptads per
: : conveneién come el mdximo fluje
a través de la piel.

46 mA. | ~Puede causar ihmovilided debide
: a la contracciém de los misculos
* : flexores.
(20-50) ma, S -Dolor intenso; puede ocurrir des-

mayo y posiblemente un dafio muse
eular, Las funeienes respirate-
rias y cardicovasculares siguen

: nermales. e

(100 ma- 3 4). -Qcurre la fibrilacién vemtrieular

‘ 'y puede ocurrir una pardlisis
respiraxoxia,

(6=-12) A, ; =El corazén queda contraido, pexre

puede recuperar su ritme nermal
ei la corriente es quitada a tiem
Po; pueden ocurrir quonadﬁraa sl
- la densidad de corriente es alta



en el lugar de aplicaeién.

B.-Corzientes Internas -60 Hz.- aplicadas por 1 segunde
directamente al gerasén,

(20-800) wa., : -Fibrilaeién ventrieular en los
- pexros (usando eatéteres),

(150 uA - 1.5 mA) -Fibrilacién ventrieular en huma-
‘ nee, usande electredos de 0,25
em, de dié.metrﬂ.

Con respecte a la tabla, se puede afiadiz que el valez adep-
tado como de seguridad en los hospitales de U.,S.A. en la
aplicacién de corrientes internas, es de 10 uA.

Podemos tambiém acotar gue se ha enconirade gue la frecuens
eia a la cual el corazén es mas sensible, es 60 Hz, Cuande
la piel estd seca, la resistencia del cuerpo humane em alwe-
dedoz de 100 K, pexo ecuando estéd himeda, baja hasta 1 K.ngj
tomemos un ejemple con ambos cases, considexande come la
fuente de cerziente, la linea de 110 Veltiess

a) I=¥/BR = 110 V/ 100 En = 1.1 mA, (estamos en ¢l range de
seguzidad),

b) I=V/R = 110 ¥/ 1 KN = 110 mA, (este valor es fatal),

Oon respecto a la corriedte directa, podemes deeir que. puede
causar dafios afin en pequefias amplitudes, sin embawge el mfini-
mo de eorriente dc, necesario para preducir fibrilaciém ven-
tricular, es alge mayer que para la corriente ae., Ia eerrien
te de puede causar guemaduras, ya gque origina un precese de
electrélisis sobre las células.

2.=-IMPORPANCIA DE LA LINEA DE TIERRA.

2.a)Tomacorrientes.-

Para que la corriente eléctrica fluya, deben haber dos nive-
les de voltaje diferentes; usualmente el nivel bajo se le co-

loca en O volties, y se lo llama “tierza“, ya que la tierra
tiene la capacidad de liberar electrones sin cambiar sw neu=-



traiidat,vpaf Yo' vaite la tierra se 1a usa como roreruncia
“-en tedas las discusiones; cuande hablamos de 110 voltios, es-
tames tomando ceme refereneia la tierra, 0 sea les 110 vel=-
tios es cen respoeto 2 0 voltios,

En edificios altos, ne podemos hablar de unavbuena tierpra,
- perque el eable que llega de la tierra es muy large y tiene
una cierta resistencia, Ver fig. 2. | |
/
Si varios eables en un cuaxrto, vienen desde diferentes loca~
—1lidades, entonces la tierra en un punte ne puede ser igual
a la tierxra de otro punte., En la figura 2, vemos que el toma=
corziente A, no puede desarrollar ningim veltaje en la 1fnea
de tierra porque ese cable de tierra tiene resistencia 0j
 sin embargo en el tomacorriente B, se inducen voltajes extes-
nos debide & que presenta una cierta resistencia. La seluw
cién para éste, es selocar todas las tierras juntas en el mig
‘'mo euarte, y as{ cualquier voltaje que aparezea en la linea
de tierra, serd distribufde equitativamonto en todes les pnn-
tos de tierra.

La empresa eléctrica suministra 2 cables: uno gue lleve lee
110 voltios, y el otre que estd conectade.a tierra em el
transformader de distridbucidn., Ver fig. 3.

El sistema de 2 cables es satisfactorio hasta ciextoe l{mites
si ocurre algin certocircuito entre los 110 voltios y la en-
bierta metdlica del equipe, éste sigue eperande normalmente,

 pero 'si una persona se conecta entre la cubierta metdliea y.
algin punte de tierra, la corriente va a fluf{r per dicha per=
sona a tierra. Ver fig. 4. La solucién a este problema, es
1a adieién de un tercer cable para conectar la cubierta net‘-
lica del equipe a tierra.

2.b)Disefios de Equipes Electromtdicos para Diaghésties.-

“En esta seccién vamos a ver come ha evolucibnado el cambio
de diseflo en esta clase de equipes médicos, de una manera
general, pero principalmente en los dltimos afies.

&
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Disefio Comentaries
§o- =No hay cerrientes de fuga, ya
— euuuo.___ﬁ“ r_ que el paciente ne esté pﬁosto
P A a tierra; sin embarge el cuerpe
actia como una antena y preduce
interferencias,
2 o ~El paciente estd puesto a tie-
___{am&; rra; se eliming la interferene
AC —— cia pere hay corrientes de fuga
a través del paciente y tenemes
un voltaje de mode comin pequefie.
Zem -Poniendo a tierra el instrumen-
53 :.—]_.E;?;;P; 'Eo, se elimina la corriente de
e fuga por el paciente, pere en
= ; caso, de falla, regresames al ea~
1 80 anterier,
4.~ ~Usando el amplificador diferen-

cial, eliminamos el efecte de

prE
antena, del paciente sin tiexxrs,
ACZIERUIPO | - pero en caso de falla, pueden
£ fluir cerrientes muy altas per
5 L_J::)»¢- : el paciente, y si se coleca otre
; Amy. bl

instrumento al paciente, existi-
rén corrientes de fuga elevadas
et a través de é1.

-En caso de falla o pérdida de
tierra, sélo circulan peguefifsi-
mas corrientes por el paciente,
y éste no tiene que estar ate-
rrizado, Este es o1 métode ép-
timo,
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3.,=-SITUACIONES PELIGROSAS,

3.a)Corrientes de Fuga.-

Este fendémeno de corrientes de fuga, ocurre en todos les e~
quipos eléctricos conectados en ac; no ocurre en los equipos
operados a baterias. Puede o ne, ser peligrose. :

Se produce por capacitancias indemeables entre la alimentacidn
¥y la cubierta, ya que la resistencia de aislamiento entre los
cables nunca es infinita, BEsto permite que algo de la co-
rriente ac, vaya a tierra, Ver fig, 5,

La energia de los campos eléctricos y magnéticos, se acopla
a la cubierta del equipe, y puede desarrollar voltajes que se
miden fédcilmente con un voltimetro, Si la cubierta del equi-
po, estd puesta a tierra, esta corriénte de fuga viajard a
tierra por la linea de tierxa, ya que este cable tiene menos
resistencia que una persona que toque la cubierta del equipo.

Las dos fuentes mas comunes de corrientes de fuga, son lﬁ Cu=
bierta del equipo -y los electrodos conectados al paciente.

3,b)La linea de tierra Abierta.-

Los cables de energfe estdn sujetos a continuos abusos, y son
a menudo responsables de muchos problemas, Si uno de los 2
cables de alimentacién del equipo, se abre, el equipo no fun-
ciona, Si los 2 cables en cambio ae cortocircuitan, salta el
breaker, Pero si el cable de tierra se abre, tenemos un pe-
ligro latente, y éste es el problema ya que nadie 1o advierte.

Ver fig. 6., Consideremos el caso en que la linea de tierra
del instrumente B se abre, las corrientes de fuga que normal-
mente fluyen a tierra, leo hacen alora a través del paciente
y siguen hasta la cubierta del instrumento 4 y de allf lle-
gan a tierra, mediante la lfnea de tierra del instrumento A,

3.%)Equipos Conectados al Paciente.-

En equipos médicos antiguos, el cable de alimentacién tenia

Uinicamente 2 cables (linea viva y neutro), y en éstos las eo-
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rrientes de fuga permanecian en la cubierta del egquipo, a me=-
nos que inadvertidamente se provefa alguna trayectoria a tie-
rra, Actualmente les equipos de electrocardiograffa, vienen
con la conexidén de la pierna derecha del paciente a una tie-
rra flotante, mientras gque los mas modernos conectan la pier=
na derecha del paciente con la realimentacidén activa, tecno-

logia ésta que brinda mayor seguridad al paciente y elimina
bastante el voltaje de medo comin,

En el ambiente hospitalario, y especialmente en las éreas de
cuidados intenaivos (ICU), los artefactos eléctricos de 2 hi-
los (linea y neutro), presentan un peligro especial, ya sean
éstos lamparas, radios, televisores, etc, Consideremos el
siguiente ejemplo, donde un paciente estd conectado a un e-
quipo de electrocardiografia, aterrizade y estd a su vez a-
costado sobre una cama eléctrica,

fanto la cama como el ECG estdn aterrizados, teniendo ellos
una corriente de fuga no:mal, El ECG debe tener una corrien=
.te de fuga bastante pequefia, peroc asumamos que la cama tie-
ne una de 100 ud, JUebido a que ampos equipos estén a tierza,
una trayectosia paralela para coriientes de fuga va a existir
a través de ellos,

Asumamos que debido a los electrodos, la resistencia del pa~
ciente es de 1 Kn, y que el cable de tierxa tiene una resis=-
tencia nominal de 0.,1.0. . Si por‘algﬁn motive el paciente to=-
ca la cama, es ficil notar que la mayofia de la corriente va
a fluir a través del cable a tierra que poxr el paciente; a
través de éste circula una pequefiisima parie, cuyo valor es:

Ioaciente™ (100 14).(0.1.0)/(1000 + 0.1)2 = 0,07 uA.

Vemos que este valor estd denvro de los limites de seguridad
para evitar microshoek,

Si por algun motivo el cable de tierra de la cama se rompe,
entonces los 100 uA van a fluir por el paciente cuando éste
toque la cama, y aqui nos encontramos frente a un peligro po-
tencial, Ver fig, 7, En la figura 7 hemos considerado ade-
més el caso de un marcapasos el cual estd conectado directa~
mente al corazén, y hemos tomado como contacto accidental el
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de la enférmera, gue hace un quente“ entre la cnbierta del
marcapasos y la cama sin linea de tierrs; ésto se ve en la
fig. To.

Consideremos otro ejemplo, donde tenemos dos equipes médices
electrénicos conectados al paciente; ver fig, 8. Para cada
instrumento, la suma de las resistenclas del alambrado a tie=~
rra, e8 1, Si el instrumento A, tiene una corriente de fu-
ga de 4 mA, y el segundo de 2 mA, tendremos un voltaje dife-
rencial entre las dos cubiertas, cuyo valor es:

V=I.R = (0.004).(1) + (0.002).(1) = 6 mVac.
Considerando que el paciente tiene una resistencia de 1 KQ,
I= 0,006/ 1 K = 6 ui.

Este valor esté dentro de los 1imites de segurided, pero si
una de las corrientes de fuga se eleva, comengaremos a tener

un grave peligro; existen métodos para medir las corrientes
de fuga, y éste se lo debe hacer periddicamente.

 4,~PREVENCION DE ACCIDENTES,

4.a)Medicidn de las Corrientes de Fuga.-

La medicién de las corrientes de fuga se las puede clasificar
en 4 categorias generales:
1.-de la cubierta del equipo a tierra.
2.~de la cubierta del equipo a la l{nea.
5.-de la cubierta del equipo & los cables de electrodos.
4.~entre los cables de electrodos.

S
Como consecuencia de estas mediciones se desea que la resis-
tencia de la cubierta del equipo a tierra, sea de 0.1.0Lcomo
méximo; si por algﬁn motivo ésta es mayor estaremos colocan-
do la cubierta del eguipo a un cierto potencial, segin lo vi-
mos en los ejemplos anteriores.

Las mediciones deben ser realizadas de manera periddica, ¥y
comparar con el dato suministrado por el fabricante del equi-
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po. Estes choq;ooc se ddb-rian haesr por lo menos cads 3 me-
ses, Légicamente cuando se adquiere un nueve equipe, también
gse le debe medir la cerriente de fuga. Esto lo pedemes apre-~
ciar en la fig. 9.

4,b)Sistema Eguipotencial de tierra.

En algunos casos, las téenicas de economfa de comstruceién
en las instalaciones eléctricas, dictaminan que en tomaco-
rrientes de paredes extze. suartos adjuntos, deben cempartir
la misma alimentacién eléetriea, 1o cual noe lleva a una si-
tuacién de peligre, Si por ejemple en el cuarto eontigue al
de ICU, se conecta una méguina enceradora o aspimzsdora, el
voltaje de la tierra del equipo médico, se puede elevar, lo
cual puede permitir gue la corriente que fluye entre dos egui-
pos cenectados al paciente (figura 8), se incremente, llegan-
do a la econclusiéa un tanito absurda de que la aspiradora o
enceradoxza puede electrocutar a2l paciente pese a que se en-
cuentra en otre cuarto,

Las técnicas de seguridad exigen que para reducir los lases
de tisrrza (corzientes entre las tierras), y llevar estes ni-
veles de corrientes de tierxza a unos mas seguros, se debe u-
sar un sistema de tierra equipotencial, llamado tambiém Gope
de Nieve. Pese a que l& diferencia de potencial entre la :
tierra central y la tierra real puede ser alta, debide a la
suma de las corrientes de fuga, en cambio el voltaje diferen-
cial entre los instrumentos en el cuarto estd por debajo del
nivel peligrese, Ver fig. 10. '

4.c)Métodos de Aislamiento y Proteccidn para el Paciente.-

Para reducir la prebabilidad de accidentes eléctricos, se han
desarrollade unos métodos de proteccidny varios de ellos sen
usados universalmente y otros son requeridos en &reas espe-
cfficas, donde existen riesgos y otros se han dqsarrollado
para uses en quirdfanos y en ICU, especialmente.

A)Puesta a tierra: ya se lo vié en el cap{tulo 2.

B)Aislamiento eléctrice: en las ICU, la presencia de arte-
factos eléctricos de dos hiles, como
radies,etc, presentan un peligre, pox

- lo que se hace necesario eliminarlos,

C)Aislamiento Doble: en ecuipes medicos se presenta un mée

tode para aisle la cubierta del equi-
Po, doblemente, usande pléstiece,
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Fig. 12.- Cableado de tiexrra en un ICU,



¥sande *piéstice, aseguramos gque la
resistencia de falla sea siempre . -
geande; el inconveniente se da cuan-
do algén fluide condwuctive se dexxa~
ma sobre el equipe, eliminando el
aislamiento,

D)Preteccidn por Bajo Voltaje: Si la fuente de voltaje fuera

{

pequefia en casos de falla, la resis-
tencia del cuerpo seria le suficien-
temente alta para limitar la corrzien
te que va a circular per el cuerpo
humano a un valor seguro, Una forma
de conseguirle es eperando les equi-
pos con baterfias (come leos marcapa-
ses), ¥ a la ves adquirimes otra ven
taja ya que los equipos epersdes cen
baterfa no estén puestos a tierra.
Otra forme es utilizando transfozma-
dores de reduccién de voltaje.

E)Interruptor de Circuito de Falla a tierra: normalmente to-

-

da la corriente que entra a un dis-
pesitivo a travées de la linea viva,
retorna mediante la linea de meutro;
sin embargo en caso de alguna falla,
parte de la corriente retorna por el
cuerpo del paciente a tierra, Usane
do este interruptor, monitoreamos la
diferencia entre las corrientes de
la linea viva y el neutro de los ca='
bles de alimentacidn; si esta dife-
rencia excede un cierto valor (usual
mente 5 mA, el breaker se dispara,
Este interruptor consta bésicamente
de un transformador diferemcial y un
amplificador electrénico.

F)Aislamiento de las Partes conectadas al Paciente: en los

equipos modernos de ECG, se ha hecho
posible disefiar circuitos que aislen
los cables que van al paciente, de
tierra. Esto lo vemos en la fig.

11. Se lo consigue mediante trans-
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formadores de aislamiento y modulaw
cidn de la sefial usande técnicas de
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5,~AKBAS DE INTERES.

5.a)Unidades de Cuidados Intensivos.-

Las unidades de cuidados intensivos, mejor conecidas como
ICU, son dreas en las que se encuentran pacientes en estado
delicado y donde debe estar baje un cuidado continuo; tene=.
mos también las OCU (unidades de cuidados coronarios), En
estas &reas tenemos bastantes equipos médices de diagnésti-
co y de monitoreo, por le que se hace necesario tener un sis-
tema de tierra equipotencial, tal cemo el visto em la fig,
10. |

En base a ese sistema, se ha disefiado una distribucién tipiea
de la conexién de tierra en un ICU, donde la tierra de les
equipes de menitoreo del paciente, de las cames y para otres
usSos van a un punie comin, Ver fig. 12.

'5.b)QMIgnes.-

El quiréfano o cuarto de operacién, tiene un cableado espe-

cial, eome resultado del usc de anestésicos inflamables, ya

que Bi la concentracifn es suficientemente alta, una pequefia
chispa puede inflamaz tales anestésicos.

Para eliminar las posibilidades de chispas, se siguen les
siguientes normas:

A)Regular la humedad del paciente a un 50% constante en todo
momento; ésto mantiene la piel semihnmeda, mas no sudada.

B)Proveer una trayector;a para que las cargas presentes en el
cuerpo semihdmedo, abandonen el cuerpo, y se le consigue
haciendo el piso conductivo, y obligando a que tode el per=
sonal del 4rea, use zapatos conductives. Ver fige 156
Normalmente un piso de baldosas encerado, tiéne una resise
tencia bastante alta (aislante); los pisos de los quiréfa-
nos tienen una malla de alambre y pedazos de carbén tal que



‘sa resistencia es baja (entre 25 Ko y 1 M), El piso sc-
~ tda como un descargador contimuo para prevenir que se acu~
mulen eargas en el paciente.

Finalmente veamos una configuracién tipica de un quiréfane en
la fig. 14, donde pedemos apreciar la ubicacién de la tierra
tanto para les equipes de diagnéstice come de la mesa de ope-

racién y del pise, siendo &sta una configuracién equipetencial
de tierra.

humedad regulada
\a un 50 % constante.

cargas
disipadas - 3

continuamente, g zapatos

' z piso conductivoes,

conductivo,

Fig. 13.- Normas para evitar chispas en un quiréfane.

hacia la
tierrza principal

operaciones

mesa de 7

'tier:a de
la mesa.

ok otros equipos

¥ tierra del piso

Fis. 14.- Piso _cubierto con pantalla de cobre, en un
quiréfano, para minimigar interferencia y las
corrientes de tierra.
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