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CURSO TALLER DE MANTENIMIENTO 1v!ENOR DE EQUIPO HOSPITALARIO 
MODALIDAD ESPECÍFICA 

DEL Iº AL 5 DE AGOSTO DE 2005. 
HOSPITAL RUBEN LEÑERO 

• 1 .2. 3 Y 4 DE AGOSTO 

MODULO 11 

TEMARIO: 

QUE LOS PARTICIPANTES CONOSCAN Y APLIQUEN LOS 
ELEMENTOS Y PRINCIPIOS BASICOS DE BIOELECTRICI DAD 
EMPEADOS EN 5 LOS SISTEMAS HOSPITALARIOS. 
DESCRIPCION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE FISIOLOGIA 
Y EQUIPO DE ELECTRONICA MEDICA EN GENERAL 

• SISTEMA HOMBRE-INSTRUMENTO 

INTRODUCCION AL SISTEMA CARDIOVACULAR. SISTEMA 
NERVIOSO Y SISTEMA RESPIRATORIO. 

• FUENTES DE POTENCIALES BIOELECTRICOS 

POTENCIAL DE REPOSO Y POTENCIAL DE ACCION. PROPAGACION 
DE POTENCIAL DE ACCION. POTENCIALES BIOELECTRICOS. 

• ELECTRODOS 

MICROELECTRODOS. ELECTRODOS SUPERFICIALES Y ELCTRODOS 
DE AGUJA. 

• SISTEMA CARDIOVASCUl,AR 

EL CORAZON Y SISTEMA CARDIOVASCULAR. PRESION SANGUINEA. 
FLUJO SANGUINEO. SONIDOS CARDIACOS. 

• MEDICAS CAROIOV ASCULARES 

ELECTROCARDIOGRAFIA. MORFOLOGIA O FORMA DE ONDA DEL 
COMPLEJO (PQRST). TRIANGULO DE EINTHOVEN. DERIVACIONES 
UNIPOLARES Ó AUMENTADAS. DERIVACIONES PRECORDIALES Y 
ELEMENTOS DE UN ELECTROCARDIOGRAFO (POSICION DE 
ELECTRODOS. DIAGRAMA DE BLOQUES. PREAMPLIFICADOR. 
FILTROS. AMPLIFICADOR. SELECCIÓN DE DERIVACION. VELOCIDAD 
DEL PAPEL Y SISTEMA DE REGISTRO). 



PRACTICA CON ELECTROCARDIOGRO. 

• PRESJON SANGUINEA 

MEDIDA DE LA PRESION SANGUÍNEA. ESFINGOMANOMETRO Y 
ELECTROESFJNGOMANOMETRO (NIBP). DIAGRAMA DE BLOQUES. 
BRAZALETE. TRANSDUCTOR. AMPLIFICADOR, FILTRO. 
AMPLIFICADOR. BOMBA DE PRESION, DETECTOR DEL NIVEL DE 
PRESION. INDICADOR DE PRESION (DIASTOLICA SISTOLICA). 

• TONOS CARDIACOS 

EL ESTETOSCOPIO, SONIDOS DE KOROTKOFF. 

• CUIDADO Y MONITORIZACION DE PACIENTES. 

ELEMENTOS DE MONITORIZACION EN CUIDADOS INTENSIVOS 
MONITOR DE ECG. OXIMETRO. NIBP, TEMPERATURA. CENTRAL DE 
MONITOREO Y DESFIBRILADORES. 

PRACTICA CON MONITOR. 

• DESCRIPCION DEL OXIMETRO. 

% DE OXIGENO, FC, TIPOS DE ALARMAS· Y FORMA DE ONDA DE 
SP02. 

• DESCRIPCION DE LA CENTRAL DE MONJTOREO. 

• DESCRIPCION DEL DESFIBRILADOR. (CARRO ROJO) 

CONECCION DE ELECTRODOS, CARGA DE POTENCIA DEL 
DESFIBRILADOR. TIPOS DE FIBRILACION. REGISTRO DE ECG. 
CIRCUITO DEL DESFIBRILADOR. FORMA DE ONDA DE LA 
DESCARGA. CUIDADOS DEL EQUIPO. 

PRACTICA CON DESFIBRILADOR. 

• SISTEMA NERVIOSO. 

SINAPSIS (TRANSMISIÓN DE IMPULSOS) 
EL CEREBRO Y LA MEDULA ESPINAL. 
CONFIGURAC!ON DE ELECTRODOS PARA EL EEG 
EL ELECTROENCEFALOGRAFOS. 
TIPOS DE REGISTRO DE EEG. 
DIAGRAMA DE BLOQUES. 



• SISTE!vlA RESPIRA T.ORIO 

RED ALVEOLAR, CAPILAR Y CONDUCTOS RESPIRATORIOS. 
VOLUMENES Y CAPACIDAD PULMONAR. 
MAQUINA DE ANESTESIA. 

5 DE AGOSTO 

MODULO lll QUE LOS PARTICIPANTES CONOSCAN Y APLIQUEN LOS 
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA ELECTRICIDAD Y 
PLOMERIA EN LOS SISTEMAS HOSPITALARIOS 

• LEY DE OHM 
• DIAGRAMAS DE CIRCUITOS SERJE Y PARALELO. 
• EL MUL TI METRO 
• MEDICION DE POTENCIA 
• MOTORES ELECTRICOS 
• ALUMBRADO 
• PLOMER!A BASICA (SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y DRENAJE. 

SISTEMA DE VENTILACION). 

PRACTICA CON MULTIMETRO Y OSILOSCOPIO. 
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COMPONENTES DEL SISTEMA HOMBRE-INSTRUMENTO 

En la siguiente figura se muestra un diagrama de bloques del sistema hombre 
instrumento, en donde los componentes básicos son los mismos que en cualquier 
sistema de instrumentación, la única diferencia real es que se tiene como individuo 
a un ser humano vivo. 
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Diagrama de bloques - E! sistema hombrtHnstrumento. 

El individuo: Es el ser humano en el que se realizan las medidas. 
El estimulo: Se requiere de algún tipo de estimulo externo para obtener una 
respuesta, pude se visual, acústico, táctil o estimulo eléctrico. 
El tnrnsductor: Un dispositivo capaz de convertir una forma de energía o selial a 
otra. 
El equipo de tratamiento de señal: Parte del sistema que amplifica, modifica o 
cambia de alguna otra forma la salida eléctrica del transductor. 
El equipo de presentación: La salida eléctrica del equipo de tratamiento de señal se 
debe de convertir a fin de ser inteligible a una señal, acústica, visual, ya sea por 
medio de un registrador ú en el despliegue de una pantalla. 
Dispositivos de control: Se requiere de un control automático del estimulo, 
transductores, o cualquier-otra parte del ·funcionamiento del sistema. 
El equipo de registro, procesos y transmisión de datos: Es necesario para registrar 
la in formación, procesar la información y transmitirla a algún otro lado del 
hospital. 

SISTEMAS FISJOLOGlCOS DEL ORGANISMO. 

En el organismo humano se pueden encontrar sistemas eléctricos, mecánicos. 
térmicos, hidráulicos, neumáticos. químicos y de diversos tipos. cada u no se 
comunica con un medio externo, e internamente con otros sistemas del organismo. 
Estos sistemas funcionales se pueden dividir en subsistemas y órganos que a su vez 
se pueden subdividir en unidades cada vez más pequeñas, el proceso puede 
continuar hasta el nivel celular e incluso hasta el nivel molecular. 



En la siguiente figura se muestra las entradas y salidas <le comunicación del 
hombre con su entorno. 

ENTRADAS 

Con•unirocnul del l1non:Jrf ,·on su ~ninrnn 

Fuentes de Potenciales Bioeléctricus 

Al llevar a cabo distintas funciones, ciertos sistemas del organismo generan sus 
propias señales de motorización, que llevan información útil sobre las funciones 
que representan. Estas señales son los potenciales bioeléctricos, asociados con la 
conducción en nervios, la actividad muscular y otros. Los potenciales bioeléctricos 
son realmente potenciales iónicos producidos como resultado de la actividad 
electroquimica de ciertos tipos de células. Utilizando transductores capaces de 
convertir potenciales iónicos en voltajes, se pueden medir estas señales y presentar 
los resultados de una forma comprensible para ayudar al médico en su diagnóstico 
y tratamiento de distintas enfermedades. 

Potencial de Reposo y Potencial de Acción. 

Las células nerviosas y musculares~ están encerradas en una membrana 
semipermeable que permite que algunas sustancias pasen a través de la membrana 
mientras que otras permanecewfucra. 
Rodeando a las células están los líquidos, que son soluciones conductoras que 
contienen átomos cargados conocidos como iones. Los iones principales son sodio 
(Na+), potasio (K+) y cloro (CI -). 
La membrana de las células excitables permite fácilmente la entrada de los iones 
de potasio y cloruro pero bloquea eficazmente la entrada de iones de sodio. 
Al potencial de membrana se le denomina potencial de reposo de la célula y este se 
mantiene hasta que una perturbación de algún tipo altera el equilibrio. 
Los potenciales de membrana se encuentran entre -60 y -100 .mV. 
Una célula en estado de reposo se dice que esta polarizada. 
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Cálula polarizada con su potenc:al de reposo. 

Cuando se excita una parte de la membrana celular mediante el flujo de corriente 
ionica, la membrana cambia sus caracteristicas y empieza a permitir la entrada de 
algunos íones de sodio. Este movimiento de íones hacia el interior de la célula 
constituye un flujo de corríente iónica que reduce más la barrera de la membrana 
a los iones de sodio. 
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Después de la entrada de sodio y salida de potasio se produce un potencial 
ligeramente positivo en el interior debido al desequilibrio de los iones potasio. 
A este potencial sele conoce como potencial de acciún y es aproximadamente 20 
m V positivo, Una célula que ha sido excitada y que presenta un potencial de acción 
se dice que está despolarizada. 
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En la siguiente figura se muestra la forma de onda de un potencia\ de acción típico, 
empezando en el potencial de reposo, despolarización y volviendo al potencial de 
reposo después de la repolarización. 
Para el músculo cardíaco su potencial de acción tiene una duración entre 150 y 300 
ms. El potencia\ de acción para activar a una célula siempre es el mismo y esto 
obetlece a la ley conocida como todo o nada. La altura neta del potencial de acciún 
se define como la diferencia entre el potencial de la membrana despolarizada en el 
pico del potencial de acción y el potencial de reposo. 
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Después de la generación de un potencial de acción, hay un breve período de 
tiempo durante el que la célula no responde a ningún estimulo nuevo. 
Este período se conoce como periodo refractario absoluto, el cual dura un 
milisegundo en las células nerviosas. A continuación del período refractario 
ab.<eiluto hay un período refractario relativo, durante el cual se puede producir 
otro potencial de acción. 

PROPAGACION DE LOS POTENCIALES DE ACCION. 

Cuan do se excita una célula y se genera un potencial de acción, empiezan a fluir 
corrientes iónicas. Este proceso puede excitar, a su vez, células vecinas. en el caso 
de un a célula nerviosa con una fibra larga, el potencial se propaga a través de su 
axón. a una velocidad de 20 a 140 metros por segundo, en el músculo cardiaco la 
velocidad es de 0.2 y 0.4 metros por segundo. 

El ELECTROCARDIOGRAMA. (E.C.G.) 

Los bipotenciales generados por los músculos del corazón producen el 
Electrocardiograma. 
En la siguiente figura se muestra una sección transversal del interior del corazón. 
El corazón esta dividitlo en cuatro cámaras. dos superiores, las aurículas izquierda 
y derecha. están sincronizadas para actuar juntas. Análogamente, las dos c:imaras 
Inferiores. los ventrículos, izquierdo y derecho, actúan conjuntamente. La aurícula 
derecha recibe sangre de las venas del cuerpo y la bombea al ventriculo derecho, 
donde se bombea a los pulmones para oxigenarla. La sangre enriquecida en 
oxígeno pasa a la aurícula izquierda, donde se bombea al ventrículo izquierdo. 
Éste hom bea la sangre a las arterias para que circule por todo el cuerpo. 
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Para que el sistema cardiovascular funcione adecuadamente, tanto las aurículas 
como los ventrículos deben de funcionar con una interrelación temporal exacta, 
Cada potencial de acción en el corazón se origina cerca del extremo superior de la 
auricola derecha en un punto denominado marcapasos o nódulo sinoauricular. 
Este potencial de acción se capta en el Haz de His donde propaga en todas 
direcciones a lo largo de la superficie de ambas auricolas, hasta su unión con los 
ventrículos, la onda termina en un punto cerca del centro del corazón, denominado 
a u ri e uloven fricula r. 
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En la siguiente figura se muestra un trazo típico de un ECG 1 cuando se registra en 
la superficie del cuerpo. A cada una de las características sobresalientes se le ha 
dado una asignación alfabética. Cada forma de onda corresponde a la propagación 
del potencial de acción. Partiendo de la línea de base se tiene posteriormente a la 
onda P la cual representa la despolarización de la musculatura auricular, el 
complejo QRT es el resultado de combinado de la repolarización de las aurículas y 
la despolarización de los ventrículos que se producen simultáneamente. La onda T 
corresponde a la repolarización ventricular. 

forma de onda del eíectrocarci109rama. 
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Trazo en papel de la derivación DII de un electrocardiograma. 
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Prueba de esfuerzo (ECG y Ergómetro) 

Monitores comerciales de E.C.G. 



Destibriladores comerciales 

Oxi1netros comerciales 

Electroe n cefal úg ra fo 



Trazo de electroencefalógrafo de 8 canales. 
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO CORRECTO DE 
MONITORES 

DE SIGNOS VITALES, SEGÚN FABRICANTE. 

MARCAS: 
PHYSIO CONTROL. DA TASCO PE. SPACE LABS. BIOMEDICAL. ARTEMA, 

OMNITRACK, DATEX OHMEDA Y MARQUETTE. 

1 -REVISE QUE EL CABLE DE PACIENTE EL('( lNECTOR Y LOS CABLES DE ELECTRODOS SE ENCUENTRE 
EN BUENAS CONDICIONES. SIN HOTURAS NI FALSOS CONTACTOS, EN EL CASO DE QUE EL CABLE SE 
ENCUENTRE DA..ÑADO. REPORTARLO !NMl:OtATAMENTE AL DEPARTAMENTO DE CONSERVAC!ON. 

2 -LIMPIE CON ALCOHOL EL LUGAR DONDE SE COLOCARAN LOS ELECTRODOS, YERJFCANDO 
QUE ESTOS SE ENCUENTREN EN BUEN ESTADO, COLOQUE LOS ELECTRODOS DE PACIENTE 
CORRECTAMENTE ENCIENDA E!.. MONITOR Y SELECCIONE EL TIPO DE DER!VACION QUE REQUIERA. SE 
RECCMIENDA SELECCIONAR LA DERIVACIOi\' D 1 l O D l. 

3.-SELECJONE LA Ai\ll'LITIJD DE LA SEÑAL QlH:: SE REQUIERA. OBSERVANDO QUE ESTE B!EN DEF!NlDA Y 
QUE EL PICO DE LA 01\'DA R TENGA UN TAMAÑO APROPIADO 

4 -ELl lA LOS LIMITES DE LA ALARMA DE FRECUENCIA CARDIACA. DE ACUERDO A LAS JNSTRtJCCJONES 
QUE SE TENGAN, ESTO SE EFECTUA MOVJED< l LOS CURSORES AL Vf\LOR APROPIADO O BIEN BUSCAN DO 
EN EL MENU LA SELECCIÓN f.RECUENCIAS ,\1INIMA Y MAXIMA 

3 -SE PUEDE ACTIVAR SONIDO DEL PUSO DE ONDA R. O DE LATIDO. AS! COMO EL VOLUMEN 
DEP!ZND!ENDO DEL EQUIPO. ESTO ES POR MEDIO DE BOTONES O POR MEDIO DEL MENU DE 
l'ROGRAMACION DEL MISMO 

6 -ES. IMPORTANTE OBSERVAR CUANDO EN EL EQUIPO SE ACrlVE LA ALARMA, SE REVISEN LAS 
CONECClONES A EL PACIENTE. LAS CUALES DEBEN DE ESTAR BIEN COLOCADAS Y NO SE ENCUENTR._EN 
CABLES SUELTOS O ESTEN HACIENDO FALSO CONTACTO. Sl ESTO OCURRE. CONECTE EL O LOS 
ELECTRODOS. Y ESPERE A QUE SE RESTABLESCA LA LECTURA Y SE DESACTIVE LA ALARMA 

i- VERIFICAR QUE EL MONITOR ESTE CONECTADO A LA LINEA DECORRJENTE PARA QUE EL BANCO 
DE BATERIAS SE ENCUENTRE CARGADO Alll'.:CUAOAMENTE EN EL CASO DE TRABAJE CON CORRIENTE 
Y 81\ fERIAS, SI LAS BATERIAS ESTAN DAÑADAS. ESTAS NO RETENDRAN LA CARGA Y EL EQUIPO SOLO 
TRABAJARA SI ESTA CONECTADO A LA CORRIENTE O B!EN DURARA ENCENDIDO POCO TIEMPO. EN TAL 
CASO SE RECOMIENDA LA SUSTITUClON DEL BANCO DE BATERIAS 

8 -SI LA SEÑAL PRESENTA INTERFERENCIA.'-,. VERIFIQUE LOS ELECTRODOS DEL PACIENTE ESTEN BIEN 
CONECTADOS. O BIEN CHEQUE QUE EL EQUll'O TENGA TIERRA f<ISICA, Sl EL EQU!PO TIENE LA OPCION 
UE ACTIVAR FILTROS, ACTJVE EL FJLTHO DE 60 Hz. O BIEN SE PUEDE DEBER A LA !NSTALACION 
ELECR!CA YA SEA POR BALASTRAS DAÑ1\l)AS O POR !NTERFERENCIA DE ALGUN MOTOR EN CUYO 
CASO REPORTELO AL DEPARTAMENTO Dí C:ONSERVAClON f'ARA TRAJAR DEIDENTlí-'ICAI\ LA CA\JSr\ 

NOTA: Por política mtcrn:i.1:1 cmprc~a esta ohligi1da a proporcionar c:1pac1c1cmn de !as funcione~ c~pct.:ifica~ y gencr:llc.'> de 
cada equipo. 



RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO CORRECTO DE 
UNIDADES ELECTROQllIRURGICAS, SEGÚN FABRICANTE. 

MARCAS: 
CODMAN. BIRTCHER Y ERBE. 

-Al E·'ICE'iJ)i':J.?. El. EQLIPO SE ACCIOi\'A l \.\ AL .. \R,\IA AllDlBLE \ E:'>;C!J:i\DE l'i\ FOCO IHJ.10. EL Cl•AJ. 
DE.I·\ DE S01'\ARCliA.'IDO SE COLOCA LA l'L·\Í.,\ DE l'ACIE>'TE, l li'\A \'EZ Ql1E SE APAGA EL FOC() R0.10 
YA ESTA. LISTO P\RA UTILIZARSE. 

-SE: co .... ECTA EL ELELJRODO :--.'EUTRO il'LACA) RECORDA'\'DO OllE i\'() E.S SECESARIO APLIC-\R 
(;EL C'Q¡\J)l ,CTIVO \' -\PLICAi\'DO LO MAS Sl·:CO PUS! BtE ASEGL R .\NDC JLO COJ\ LAS i3A1\'DAS EL-\STIC \~ 
O CON (~I:'\'TA ADHESl\'A AL P.\SIEi\TE PIHH l'RA,'100 (HJ[ ES'fE :'0 ESTE CERCA DE LA l':\HTC DO''iDJ: 
SE EFEC.TUARA EL CORTE COIUlESl'O\'DIE\ rE ,\ LA l'L..\CA Y -\L l~(H ill'O. 

-SE CO!".'.ECTA1'-' LOS CABLES QUE \'AYA.\\ t:TILIZARSE. YA S[A EL 1\lAXí.O i\10,\'0POL.\R (L.\PIZl U 
IHE:\' LAS l'!NZAS BIPOLAíl.ESOA,\lHOS . .'ll: LEl'üi\'E AL L~\PIZ EL ELECTRODOCOi" EL(HJE SE VA.\ 
THAB.\.J,\IC íH.F:CORDAR QllE 1'1\HA ,\BHll~ 1n:snE l'IEL SE ll5'iA El, ELl·:CvrHODO DE \CIJ.11\ \' 
POSTERIOR!HE:'-JTE SE CAi\tBIA AL ELECTHODO DC BISTliRll. 

-SE SLL ECCI01"',\ 1-:1\ EL l'Ai'./EL DI:: ACUEH!lO :\ LAS INTE'\/SIUADES ()L' E REQlllEJ{,\ EL CJ H.t:.J,\ "\f O Y ;\ L 
:\IODO Ql'.[ SE ELI,!·\ J·:""'l L·\ J',\UTE DE r:t.\(;lil.·\CION. 

-t\'O ,\C'(:J0i\AH CORTE Y íOAl.IJl.,\f:!Oi' 1:' [l. AIHE \',\ <)lJ[ ESO l'ltOVOC.\ l.','\J REf;HESO DE 
DE~CA HG,\ E,'\J L.\S SALIDAS DE VOLT1\,JE Y -.,E DAJ\'1\N LOS CIRCUITOS DE l'(fl'E"lCI:\. 

-lll!.'\'\S.\R f.:L CABLE DE LA PLACA DE 1'1\('IENTE !'ARA ()llC EXISTA L'N BLIEN CONTAf~l'O. ES·1·0 SE 
OBSl·.l~V.\ CllANl>O -;¡.: Al'A(;,\ l.,\ AL·\R:'l-1.\ ,\C\JSTIC,\ DEL !<.Qllll'O 

-l'ISE.R'T'.\I< HIEi\' LOS l'Lt:CI.,'. O CONT,\Cl'OS IA 'l"TO DE LO.S L \PICES DE CORTE COMO DI: L,\ l'L·\CA DE 
l':\CIE;...;TE \ () \lE TH:RH..\). 

-S[ REC.'Oi\11I:Nl>1\ .'l"O T·\Ll.AR EL l·:LECrH.olH) DEL Bl:-.Tl!ld CON orno BISTtlHÍ ;\IOR:\'\¡\[. \'.\ ()LJ·: Sl•, 
DEBILI'[ A Y DESC,\S'l -\ ,\L ELECTRODO, E.' :-,JI l,llGAR LJ:'\tl'IAR LOS ltESIDliOS í.0"1 \IN/\ C.\SA llL \1ED\. 

-DFSl'l j ¡;;s DI: CJ EH.TO L.SO l•H.EC!Jl~1'\TE (,\PIH ).\. 15 [)l;\.s¡ LOS El .ECTH.ODOS [~,YlPIEZ.Ai'~ ,\ A IH)IJ l lH H 
RE~11>{ 1 0S DE. CAH.BOi\ COl\10 CONSI::Cl!E:'-CIA DEL TE~.llDO C,\l{BO;\IJZADO QllE EST·\ Ei\ COK'f'AC'TO 
CO~ 11: LLOS, .-\ L SI :C~:JJER ESTO SE OBSI:ll' 1 1\Rc\ QI JE LOS El,l•;C rlH)DOS i\'() J'IJ~CIO:"JAI"' TAN Bll•: "l 
COJ\H) LO!-. !·:Li~CTH.ODOS ;'/UE\'OS. L)-rO !'OH ()l/E AIH}UIEH.Ei\ RESISTENCIA 1:1.E(-rHICA .Y EL J'.\ :-.o n~: 
COH.R IEi'\TE POR EL! O'-i \',\NO CS TA;.; Í-:FH 1 E:--.:TE COMO AL Plll;'-:CJPIO. PARA 1;\'JTAR (}IJE ESTO 
.".! ic:i: l),\ si: DEB E1\' DE TAi .!,,\ H (:{)N \J]'l",\ (;{ ),\.J¡\ DE JH)RH.AH ,\Z!J 1 [ l,\ST,\ ()!JE REClll'~:R~:N \l."/ l't)C() SI' 
BRJJ.l ,() ORJ(;l/\'.\I.. 

-LA ,\li\.:-./1•:1-L\ DE ESTEH(IJ7,AH. LOS ,\CCESORI0:-0 ni-: ESTE I:(]t:1po E~ EN \IN Alr!OCLA\'E DE V,\l'OH .\' 
'! IE\'JJ">O DI·: CIJ.·\l"TJo,:... l·:l. '[ IEl\'11'0 l'R01\,lE])l() 1n: V![),\ DE LOS ,\f:Cl•:so!{IOS E~ Dl: SEIS l'\'JJ.'.SES SI SI·: 
ES !'El{ I l.IZ.\N E,\' ·\ l.'TO( ],.\VE DE \',\POR. L\ ( ',\S() lll: {}C l•'. SE ESTEIU LICEN Ei\ ¡\ L(; l iN () rao 1Yl ED 10. 
:-,1nE\. () E'J C, \,,\ DUl{,\CJO"i SERA 1'11·:,'l"O\{, 

-LOS ELECTRODOS DE METAL SE PUEDEN ESTF!UL!ZAR EN CUALQUIER MED!O 

l'\ l[!J[t'. ,'){)1JIH,C\IH.•\lt LO~ CIRClJITOS 1>1..: ~,\Llll \~ )' !J1\~,\KSL. l'Oll LO (.)li!'.. se IH'.C:O'r\l[ ... ll,\ 1l1\C[lt LO" ('()Ir! L~' 

F.SPF.R..\.R [)f: LA ;SEf;LINllO"i f'.\j{.\ "iEc;¡;lfl r:O' 1 \ CIR!ir.[A . 

. \ L OBS ER\' •\11. CJUl: LO~ e LJ('J lll,l o~ o l.:\ l'ICt-:<., \ \ '10 ( üRTi\I\' ~:v1cn:;...; 1 E.\1E;'>; n .. C,\i\lBICLOS 



RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO CORRECTO DE UNIDADES 
ELECTROQUIRURGICAS, SEGÚN FABRICANTE. 

MARCAS: 
COOMAN. BIRTCHER Y ERBE. 

-,\L Ei\CE.'\'DEI~ EL E<JL'IJ'O SE ACCJO'.'\,\ \IN,\ \L.\l~J\1,\ ,\CDll3LC Y ENCIENDE l'N FO( O RO.JO, EL Cl'·\L DLJ,\ l)t; ."iO;>.',\J{ 
Cl'A,,IJ() St COLOC .\LA \'L,\C'A DL 1'.\.CJEr.;rL 1 :-,'j, \'EZ<)ll!~ SE ..\l»\l;A EL FUCO RUJO YA ESL\ LISIO p:\RA l·I'ILIZAl{SJ. 
-SEl'Or-.;EC'I,\ ELl:l.ECTI{()[)() ,'IEl'TRt) íl'l.AC\) 1n:co1~1J,\i'<llO ot:r-: i\O E."l Nl·:CES,\Rl(l ,\J'Ll(';\H (;[J. (:(J;\'ll!:CT!\'OY 
AJ'LJC,\N llO LO :YJ .\'-'SECO l'OSIBLI·: A:-it:<;t:RANDOLO l'ON tA.'. HANllAS l:LASTIC \SO Co,..; CINTA ·\llllESl \• ,\ .\J. 1'1\.<.;J EN'l 1·. 
PROCl,,R1\NDO QllE ESTE i\'O ESTE r.ERC'A DE L.\ l'.\RTE 001\;DE SE EFECTlJ,\IV\ F.J, C:OR rE. 
l''ORHl~SPO,\;D!E:'\TE ·\ LA l'LAC.\ \' ·\L E(llll!'O-SE ('0'\/ErfA."' LOS C,\BLES Qll[ \',\YANA l:TJLIZARSC, '.\SI:,\ J:L l\L\ 'iCO 
t'l-10 ..... {)l'.l)Lr\I~ (LAl'!Z) O CJIEN L.\S PINZA.~ (J[l'{JL\HES O •\1\IBOS,SE LS l'ONE ·\L LAl'l7_, EL EL!~C1HODO ('{);">. E~L (_ll:C SE VA·\ 
[ RABA.IAR. ( 1-?.ECOHIJ.\I.{ (H!I~ l'AI~,.\ ABRii{ IJJ..<.,[)L; 1'1 EL SE llS,\ i:L ~:LECTRODO DE ·\(;\JJA Y l'US'I EIU OHiltE,Vl J: ~¡.; C,\,\'llHA 
1\l. ELE(""":'l'Hll!JO DE Hl~TllRI). 
-SE CONEC~',\ !':\. l'ED,.\L EN CASO QliE .\:';!sr. IH.(HJIEn.\. 
-SF. SE!,ECCl<JNA E~ F.L !'ANEL D[ ACTlERDO \ L\S !NTE.\"Sl[).\lJES ()\!E REQI 'IER·\ EL CIRI l.!l\,'10 Y,\ L \lOll() (H1E SE l~LLl ·\ ¡~~ 
LA 1'1\RTE DE Cl·<\.C.l:L .. \C:JON 
-t''<O ,\CCIOl'>i·\R CORTE Y e 'fJ/\GUL,\CIÓN EN VI. ·\I RE Y/\ QUE E:SO PROVOC1\ ll1'' REGIU"',SO 'nt: llESC,\RG,\ E'\ L·\S S/\LI [),\S 
.DC \'OLTAJE Y SE D1\i\/AN LOS CIIH . ."lJ\ l O~ DE 1'0 !'ENC!A 
-!lEYl~AR EL CAHL~~ DE LA l'LAC.\ DE !'AC!l-.:"'I E !'ARA QllE E:\.ISTA U,'\ HUl!'.1' CO.''l !'t\C'/O. E.'-t'JO SE OUSl~!Cv'A Cl·A/\DO 
SE Al' \G,\ L·\ ALAR,\1 1\ .\Cl:.'iTIC-\ DEL CQLIPO 
-JNSERT,\R IJIF.i\ LOS Pl.llC:K O CONT,\CTOS T,\,'\TO DE LOS L:\l'ICF.S Df: CORTE C0\1Cl DF. LA Pl,,\C,\ DE P,"\CH,l\'TE (O DI: TIERR.'\I 
-SE RECOMIE.'ID·\ i\'O T \LL·\R EL ELEC..IRODO DEL IJlSTL!RJ COI\ OTRO ll!STURI ;.<ORi\·lAL Y,\ ()IJE SE OEBILITJ\ ' DESG,\STA AL 
E LECrn.ono. EN .SI L\:(;AR Ll;\11'1-\R LOS RESlllll()~ CON 1 ll\.\ G,\S·\ JllJ,\IEOA. 
DESl'lit,S !)\-, CIEHTO uso FRECUE'.'ITE (Al'\{()\. 15 \)l,\..':i) LOS J•:LECl'ROIHJS EMPl!'.Zr\ '/ .\ ,\])()ll!IH 1n.s1nuO'-} DE CAHHON C0\10 
CONSl~ClJ\•, "'\CJA n1;1, TE,JIJ)t) C.·\HBOl'\'IZAD() C.)! 'E EST,\ ¡,:;-..; COr>.TA(.'I O CON ELLO~, AL SI ICEDE!{ ESTO ,'fr: OBSERVA H.1\ (..llli'. LO'-' 
E!.1·:{.'i'!{()!)(J."i ·'º F!lN(;[()N,\:\ TAN l:llEN CO\·I() ( ,(JS El,f·:íTR()D(J:- ,'\{l!•:vc )S. ESTO l'OR ()(¡¡: ,\Dl.)lllEREN'RE."ilS J'['NC! .\ Cl,E(Tf{[( :1\ 
Y EL !'ASO DE CORRJ[:..¡T[ POR ELLO:-> Y,\ NU E:-. l'AN EFIClE'.'ITE COMO AL PIUr>.'Cll'IO. J>,\JV\ E'ITIAI{ ()l1[ E:SlU SUCED<\ "~E llEBE1'
D[ T ,\l. LAR CON t1r>.A (;O,\lA DE BORRAR AZliL llAS rA <)U E REC:lll'El{EN lJN POCO Sl 1 Bl{l LLO OR!Cl.'IAL. 
·LA ,\1,\ ,'ii':Hr\ DE E~ \'EHI UZAI~ LOS ACCESOH.Hb JH; Es·¡¡: EQUIPO i·,S E1\; llN Alil'UCLA \'E 1>1: V,\l'l)R . .\ l'll'.\11'() '.~!" CUAN'I ES; EL 
\'IE;\ll'<...> J'l{OMEDIO in: VIDA DE LO~ ACCE::.OHHJ!-> t:S lJK Sl~!S ,\IESl·:S SI SE E::STEIHLIZAN Eí'\ ,\UTOCJ..\VE D~- \ AJ'tJ.{. J:N (',\SO <.HJL s1: 
E~TEHI l .lCE1'' E1'\ ALr.u;..; OTI~() MEDIO, .S!DE;... () E 1 n. /,,\ [ltll{ACH)~ SERA 0-1 l~NOR 

LOS El ECTIH)DÜS DE .\1 ETAL SE l'lJCDE:'\' E~fl'CRJLIZAR E:\' CL.,\LQliIEH ,\-lEDJO. 

'\OTA l: t:l. lN l'\.HV\l,{J DI. l'lFMl'O E:\ COI~!~,' ( 1 \f;CL1\CION '\O llEBI: Sl:!t 1\1,\'iOH lH, ! ~E(;ll:'>/llOS, !l!'lllDO \ Ql!E:-.E !'t;l-:DL:-- SOllHlo,C..\IH;.\¡¡ 

t.()<, ( 11{(]1]'1 os DE S,\J.llJ,\S \' l),\Ñ.\liSE. l'OH !,() <)l!I. s~: RE( (),\11F.:".D:\ lt1\Cl·:H LO.\ COl(fES' ~:Sl'Fll:\1< llF 11\: Sl·<:1'NI)():-, l',\ll,\ _<.,¡.:(;l![I( cor-. l' 

C'llt11C:i.\ . 

. \L 011s1:11v Ul ()CJ·: l,()<.j C\iCllll.1.0S o L..\l'ICES y,\·'º ( OHTA.'" EFl(lFYI L\ll·:NTL e ,.\l\IBll:LO~. 

NOTA 2: !'On !'OLÍTICA INTERNA. LA EMPRL~A ES'I ,\ Ol!UGADA A l'l{OPORCIONAH CAl'ACITAClON lJE !.AS FllNClONES ESl'ECÍFJCAS 

Y G!;:NE.HALES DE CADA El)Llll'O. 
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Diagrama de bloques - El sistema hombre-instrumento. 
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En la siguiente figura se muestra las e1ifradas y salidas de coníunicacióh del hombre con su entorno. 
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Potencial de Reposo y Potencial de Acción. 

Las células nerviosas y musculares, están encerradas en una 
niembrana semipermeable que permite que algunas sustancias 
pasen a través de la membrana mientras que otras permanecen fuera. 
Rodeando a las células están lós líquidos, que son soluciones 
conductoras que contienen átomos cargados conocidos como iones. 
Los iones principales sori sodio (Na+), potasio (K+) y cloro (CI -). 
La me1nbrana de ías células excitables permite fácilmente la entrada 
de los íones de potasio y cloruro pero bloquea eficazmente la entrada 
de íones de sodio. 
Al potencial de membrana se le denomina potencial de reposo de la 
célula y este se mantiene hasta que una perturbación de algún tipo 
altera el equilibrio. ' 
Los potenciales de membrana se encuentran entre -60 y -100 mV. 
Una célula en estado de reposo se dice que esta polarizada. 
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Cuando se excita u.na parte de la membrana celular 
mediante el flujo d~ cofriente iónloa, la mémbrana 
cambia sus característicás y empieza a permitir la 
entrada dé algunos íonés. dé soclio. 
Este rnovltniento de íones hacia el interior de la . . : 

celuia tóhstituye uh flujo de corriente ióhléa que 
reduce rnás la barrera dé la membrana a los íones 
de sodio. · 



. ,, ,. . , .. ·. ,•,., , .. ' . 
, ' .') '! .'' . 

Despdlarriilción de Lína úélUlí:t 

Los íonés Ná + se précipitarí denti·o do la célula 

ni i entras Los í ones I< + in ten lan se Hr . 



- ,, : . ' -

Después de la entrada tle sodio y salida de potasio se 
produée.un potencial'lig~ran,lent~ positivo en el interior 
debido al desequilibrio tfe los iones potasio. 
A este potencial se le conoce como potencial de acción 
y es aproximadamente',2Q mV p'ósltiVó; 

' . . 

Una célula que. ha sido· 'ª}(citada y que presenta un 
potencial de acción sé tlice qué está despolarizada. 
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Para el músculo cardíaco su potencial de'atción tiene una duración entre 
150 y 300 ms. El potencial de acción para activar a una célula siempre es 
el mismo y esto obedece a lá. ley cqnocida corno todo o nada. 
La altura rieta del potencial de accT6n se define como la diferencia entre el 
potencial de la membrana despolarizada en el pico del potencial de acción 
y el potencial de reposo. 

Después de la generación de un potencial de acción; hay un breve período 
de tiempo durante el que la célula no responde a ningún estirnulo nuevo. 
Este período se conoce como período refractario absoluto, el cual dura un 
rnilisegundo en las células nerviosas. 
Á continuación del período refractario absoluto hay un período refractario 
relativo, durante el cual se puede producir otro potencial de acción. 

·~ .. -~ :~~>:-; 
. ._,:·:: 
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Para el múscule cardíaco su potencial de acción tiene una duración entre 
150 y 300 ms. El potenciál de accic)n para activar a uná célula siempre es 
el mismo y estó obede~,e a Ja ley c{¡>nocida como tqdo o .hada. 
La altura neta del poteh.ciai de acción se.define como la diferencia entre el 
potencial de la inemptána despola"rizada en el pico del potencial de acción 
y el potencial de reposó. 

Después de la genéracion de un potencial ~e acción, hay un breve período 
de tiempo durante el que la célula ho re~ponde a ningún estimulo nuevo. 
Este período se coriocé como período refractario absoluto, el cual dura un 
milisegundo en las células nerviosas. 
A continuación del período refraqtario al:Jsoluto hay un período refractario 
relativo, durante el cual se puede producir otro potencial de acción. 

~ -.: .;:0i; 
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PROPAGACION DE LOS POTENCIAtES DE ACCION. 
> , "''- ' ' "'. -. ' ' ' ' ' ,, 

Cuando se excita una célula y se genera un· potencial de acción, 
empiezan a fluir corrient~s ióni9a~. 
Este pr:oceso puede excit~r, a $~ .v~z, célulélS, vecinas, en el caso 
de una célula nerviosa c<;>n una}lli>ra lc:trga; ~l potencial se propaga 

. .- ' '' ¡' - - '" ' " o: - i - ' '·· " 

a través de su axón, a unc;i:velo~iaac;t de 20~· 140 metros por 
segundo, en el musculo qardiacé la veiocid~q es dé 0.2 y .0.4 
metros por segundo. 



. . 

El ELECTROCARDIOGRAMA, (E.0,G•) .... ·. 
. ~ ' ' ' ' '.;, , .. 

Los bjpotenciale!5 generaclQ!5 por lq$ .. rrtúsculo~ dél corazón· producen 
el ~leqtrocélf.'<Ji9gr~ma. . '..:;~''.::~º .. : ,5:.:::i;-.) .. ,· · - ·: · . 
El corazón esfa,'itivi~ido'~ii'.~.Gatró''~~!\ícírás, d<:)s,supériot:~s; l~s a~tríéulas 

~ • '' ' • ' ' ' ' ' ','• "• (' ' • j ' 

izqtHerda y cl~r~fQJla; e!:;tªn:~iJípropj~ti,ftªs;p~fél.J~~tyélr jllnta!5. Análogamente, 
- ' ' . ··'•. ,_ - . •-' --~---~·. --· ·.,.,_.,_,;,• ... ~. '• ' ,_, -·-. . . .. "' 

las dós cámarás Inferiores~· los veñtfíc'ulós,. izquierdo y derecho, actúan 
conjuritameht~; lfa auríqülª·ª~rech~'r;~<;H~e·!:;ailgre·d~ l~s venas del cuerpo 
y la b9rnbeá'él.I ve~írích.il8_,~-~f.~chó,:~R.Q~~ §el>Óiií~~á· ~ 105J?lilm9hes para 
o~igéti~rlá. L~;§~ngre é'if:icfyt,eid'! ~n'.§~íg~iló .Pª~ª ª. 'ª iü,trícula i~qyit:?rda, 
dond~ sé bdm~éa al v~ntflqLÜb izq"'iérdb: E~te bciffioea lá sangre a las 
arterias para éll!~ circule pq(todo ~!94~rpo.· 
En ía siguiéhte figi,Jra se ml.1~$trc:i un~· §écción trán~versal del interior del 
corazón. · . ' .·. ·· . 
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Nódulo siriór.uriculnt-
. {marc;apasos) 

V 1 .Nódulo· a.UríCu o 
vontrlcul3r 

. Rarri~ derech~ 
del hái 

Nervio V'1QO .. . 

(norv.io r;tudloinhlbldor) 

~lhr:ns L!u 
Purkinie 

8i:qns jiquierdil 
··:t-J h 1 ~;, ...... 

l.,..t\.,;i·l •.• Cl.i;, 
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Forma de onda del electrocardiograma. 
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A cada una de las características sobresalientes se le ha dado una 
asignación alfabética, C€lda fprmél de orid~ correspohcte a la 
propagación del poterjclal ~~ a(f~lon. Pélfíj~ndo de ia línea de 

base se tiene Pº~~~t~~.r!11«7~~~~~~~¡,~;~9,r•.d~. ~,,:J,~."C,~~.tr~_Rí-~~~nta la 
des poi a rizacion · q~f;!ª~iiJU$~ut !i;itüt~!'~ ~ q€,!J l~füt~rncpmp!ejo QRT 

. . - ,,,·;,•Jt::i~,,,,.y-;.~-:Z-··;i,,'>'ni1';;'·~1'-~,,,1 . .;.~:i,~}t.,.J;:.¡,,~.,.;·t;:'":t..,·i·•1~.~!;.~>i,.~"·."L.~ii·/~,,,1..-,·· -- - 'l •. 
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Electrocardiógrafos comerciales de 1 y 6 canales. 



Prueba de esfuerzo (ECG y Ergómetrol 



Monitores comerciales de E.C.G. 

·;~1 
,¡;;;¡ 
,¡¡¡;¡ 



Desfibriladores comerciales 



Oximetros comerciales 



·Electroencefalógrafo 



Trazo de electroencefalóarafo de 8 canales. 

i 
1 

Fuentes de potenciílles bioeléctricos 

F7-A 1 

fS-A;> 

~,_,_,., ~~~~-...~--;~~__;..,c.,;....,.,.,._,._~--.,.,v-~~---...,...~~ 
~ ' T4-A2 ! 

T6-A2 

ElP-ctroencefaloqrarna hurl]ano típico. Las .ocho señales indican regiones del cuero cabelludo en las que se 
midió cada cano/ de EEG. con respecto a un.o de dos electrodos de referenci:J de oreja (A 1 y J\2). 



Ultrasonidos 



Imagen en tercera dimensión 
por ultrasonido 



Incubadoras 



cuchillo eléctrico 



El estimulo: 


