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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEFIBS - Clase 6
- Efectos fisiologicos de la corriente eléctrica alterna:

- Tetanizaciéon: movimiento incontrolado de los musculos debido a
la accion de la corriente eléctrica, con pérdida de control
generalmente de brazos y piernas.

- Asfixia: si el centro nervioso que regula la respiracion se ve
afectado por la corriente, puede llegar a producirse un paro
respiratorio.

« Quemaduras: el pasaje de la corriente por el cuerpo humano es
acompafnado de disipaciéon de calor por efecto joule, produciendo
gquemaduras internas y externas.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

- Efectos fisiologicos de la corriente eléctrica alterna:

- Fibrilacion ventricular: en cardiologia se denomina “fibrilacion”
a una sucesion de contracciones rapidas y desordenadas de las
fibras del miocardio, cuando la fibrilacion afecta a los ventriculos es
rapidamente mortal. En la mayoria de los accidentes eléctricos
fatales, la muerte del afectado se produce por esta causa. La
fibrilacion ventricular se desencadena cuando una corriente de
amplitud suficiente excita las fibras de los ventriculos durante la
fraccion del ciclo cardiaco en la que se produce la relajacion del
miocardio. Este periodo de relajacion se denomina “periodo
vulnerable” y abarca una fraccion relativamente pequefia del ciclo
cardiaco (entre un 10 y 20%).
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEFIBS - Clase 6
- Efectos fisiologicos de la corriente eléctrica alterna:

- Otros efectos: efectos fisiologicos tales como las contracciones
musculares, dificultades de respiracion, incremento en la presion
arterial, perturbaciones en la formacién y propagacion de los
impulsos en el corazon, incluida la fibrilacién auricular y paros
cardiacos temporales. Estos efectos usualmente no son mortales y
son reversibles.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

Factores que influyen en los efectos de la corriente alterna:

La corriente que circula por el cuerpo humano depende de la
tension de contacto y de la impedancia (Z) que encuentra la

corriente durante su trayecto a través del cuerpo:

V=/xI

(Ley de Ohm)
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

« La impedancia del cuerpo humano depende de:

 Tension de contacto.

« Condiciones de humedad de la piel.

« Frecuencia de la corriente.

- Condiciones del contacto: presion y area de contacto.
« Trayectoria de la corriente por el cuerpo.

« Condiciones fisiologicas de la persona.

» Sexo.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

« Influencia de la tension de contacto:

CEEIBS - Clase 6

En |la tabla 1 se indican los valores de la impedancia total del
cuerpo humano en funcion de la tension de contacto, validos
para corriente alterna con frecuencia 50Hz, para un trayecto
mMano a mano 0 mano a pie, con superficie de contacto

normales (50 a 100cm2) y en estado seco.

Tension de
Contacto (V)

Tabla 1: Impedancia total del cuerpo humano en funcidn de la tensién de contacto

Valores de impedancia total (©2) del cuerpo humano que no son
superados por el porcentaje de personas que se indica

95% 50% 5%

25 6100 3250 1750

50 4375 2625 1450

75 3500 2200 1250

100 3200 1875 1200

125 2875 1625 1125

220 2125 1350 1000

700 1550 1100 750

1000 1500 1050 700
Valor asintético 850 750 650

Como se puede observar en la tabla 1, la impedancia del cuerpo disminuye
con el aumento de la tension de contacto, por lo que el crecimiento de la
corriente no es lineal con la tensién de contacto.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

« Influencia de la humedad de la piel:

La impedancia del cuerpo esta muy influenciada por las condiciones
de humedad de la piel. A modo de ejemplo, se suelen considerar
los siguientes valores medios para la resistencia del cuerpo en
corriente alterna a 50Hz: 1600Q en estado seco, 800Q en estado
mojado y 200Q en estado inmerso en agua.

Asi es que la norma internacional de instalaciones eléctricas de baja
tension IEC 60364, consideran tres posibles condiciones segun los
criterios expuestos en la tabla 2.

Tabla 2: Estados de humedad normalizados para determinar
la resistencia del cuerpo humano

Estado

Aplicacién

Estado seco

La persona tiene la piel seca o humeda
de sudoracidén normal, y se considera el
individuo con calzado.

Estado mojado

La persona tiene la piel mojada, y se
considera el individuo sin zapatos

Estado inmerso en agua

La persona inmersa en agua.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

« Influencia de la frecuencia:

La impedancia del cuerpo humano disminuye con el aumento de la
frecuencia, hecho que se puede explicar a partir del modelo de la
norma IEC 60479-1.

Cp. ent. C:u, sal.
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Zp.ent. - impedancia de la piel (punto entrada de corriente)

Z ¢ int. - impedancia interior del cuerpo humano

Zp, sal. : impedancia de la piel (punto de salida de corriente)

Rp,ent. : Cp, ent :resistenciay capacidad de la piel (punto de entrada)

Rp.sal. - Cp, sal. :resistenciay capacidad de la piel (punto de salida)

Rint. : resistencia interior del cuerpo humano
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

Las impedancias de los puntos de entrada y salida del cuerpo
(piel) presentan una componente resistiva y otra capacitiva,
mientras que la del interior es practicamente resistiva con un
valor préximo a los 500Q.

Por ello, es la impedancia de la piel la que tiene la contribucion
mas importante a la impedancia total del cuerpo humano, siendo
muy influida por el estado de la misma.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

« Influencia de las condiciones de contacto:

Ademas la impedancia de los puntos de contacto depende
fundamentalmente de la superficie de contacto y de la presion
de contacto. Ademas depende mucho, como ya mencionamos

antes, del estado de humedad de la piel y del estado de la
misma.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

« Trayectoria de la corriente por el cuerpo:

La impedancia del cuerpo depende de la trayectoria que
recorre la corriente por el cuerpo. Las trayectorias que pasan
por organos vitales (cerebro, corazén, pulmones, etc.)
presentan un mayor riesgo.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

En la figura 2 se muestran los
porcentajes del valor de la
impedancia entre una mano y
diferentes partes del cuerpo
(Figura 2a) y entre dos manos
y diferentes partes del cuerpo
(Figura 2b) respecto a la
impedancia correspondiente a
la trayectoria mano-mano.

( (b)
Una mano Dos manos

Asi por ejemplo, una trayectoria mano-cabeza tendra una
impedancia del 50% de la impedancia que corresponde a una
trayectoria mano-mano 0 mano-pie.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

- Condiciones fisiologicas y sexo:

La impedancia también depende del individuo, como ser,
estatura, peso, edad, estado, hombre o mujer, etc.

- Tension de contacto, limite de seguridad:

Se define como el valor maximo de la tension de contacto que
se adminte que puede mantenerse indefinidamente en
condiciones dadas:

- Estado seco: 50 V
- Estado mojado: 25V

- Estado inmerso en agua: 12V
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEEIBS - Clase 6

- Tiempos maximos de seguridad:

Cuando la tension de contacto supera la tension de contacto
limite de seguridad, para cada tension de contacto y en las
condiciones dadas se define el tiempo maximo al que el cuerpo
humano puede estar sometido a esa tension.
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Corriente sobre el cuerpo humano - Efectos

CEFIBS - Clase 6
Para clasificar las situaciones de riesgo eléctrico se definen dos
modalidades de conexion llamadas macroshock y microshock:
Macroshock:

Es cuando la corriente circula por el cuerpo atravesando la piel,
por ejemplo de mano a mano 0 mano a pie.

Se toma como limite de seguridad 10 maA.
Microshock:

Es cuando uno de los contactos es directamente a la superficie
del corazon y el otro cualquier parte del cuerpo.

Se toma como limite de seguridad 10 pA.
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Radiaciones electromagnéticas

CEEIBS - Clase 6

FIN
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