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Efectos de la corriente eléctrica en las

personas y en los animales domeésticos

Efecto de los rayos en las personas y en los animales domésticos

(IEC/TR 60479-4:2011 MOD)

Este articulo técnico es una versién argentina
del informe técnico 60479-4:2011 de la Comisidn
Electrotécnica Internacional (IEC/TR 60479-4:2011,
Effects of current on human beings and livestock. Part
4: Effects of lightning strokes on human beings and
livestock).

Dicho informe técnico fue preparado por el
comité de estudios TC 64: Instalaciones eléctri-
cas y proteccion contra choques eléctricos. La ta-
rea principal de los comités de estudios de la IEC
es elaborar normas internacionales. Sin embar-
go, un comité de estudios puede proponer la pu-
blicacién de un informe técnico cuando ha reu-
nido datos de diferente naturaleza de los que
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normalmente se publican como normas interna-
cionales que pueden comprender, por ejemplo,
las informaciones sobre “el estado del arte” (esta-
do de la técnica). Asi, el TC 64 elaboro este infor-
me técnico IEC-TR 60479-4.

Introduccion

La serie de publicaciones IEC 60479 de IEC en
sus partes 1, 2 y 3 trata de la influencia y los efec-
tos del paso de la corriente eléctrica en el cuerpo
humanoy en el cuerpo de los animales domésticos,
es decir, trata del choque eléctrico, que es el efecto
fisiolégico o patolégico causado por el paso de esa
corriente en el organismo humano o animal.

Figura 1. Clasificacion de los rayos (a tierra)
a) El rayo comienza con un precursor (trazador) descendente con cargas negativas (descendente negativo)
b) El rayo tiene una carga positiva en un precursor (trazador) ascendente y, en consecuencia, este tipo de rayos disminuye la carga
negativa del suelo
) Las descargas se inician mediante un precursor (trazador) positivo descendente
d) Un precursor (trazador) negativo ascendente realmente disminuye la carga positiva de las nubes
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La parte 4 del mismo informe describe la in-
fluencia y los efectos de la electricidad natural en
la forma de rayos que caen durante las tormentas
eléctricas.

La corriente de un rayo puede comprender va-
rios impulsos unipolares y/o bipolares que presen-
ten distintos valores de cresta y duraciones.

El capitulo 6 de la IEC 60479-2 (Efectos de co-
rrientes de un solo impulso de corta duracién) no
trata de los efectos de las corrientes de los rayos en
los cuerpos humanos o animales.

La interaccion entre el impacto de un rayo y el
cuerpo de una victima es muy diferente de la expe-
rimentada habitualmente en los choques eléctricos
causados por las corrientes alternas de cincuenta o
de sesenta hertz (50 o0 60 Hz).

El camino de paso de la corriente del rayo mu-
chas veces incluye la cabeza durante los acciden-
tes causados por los rayos (ver figura 2). Este cami-
no implica una probable inclusién del cerebro y, en
consecuencia, del centro respiratorio, en contraste
con los caminos de paso corporal de la corriente al-
terna que produce el choque eléctrico habitual (ca-
mino mano-pies, mano-mano).

En particular, se deben resaltar las diferencias
existentes entre los accidentes causados por rayos
directos de los accidentes que provocan las tensio-
nes del paso humano en corriente alterna. Aun los
“rayos simples cortos” de muy escasa duracién pue-
den causar los paros cardiopulmonares ([5], [6], [12]
y [13] de la bibliografia del TR 60479).

Las intensas interacciones con los organismos
humanos son muy peligrosas, pero felizmente no
son siempre letales. Se admite que mas del noven-
ta por ciento (90%) de los accidentes causados por
los rayos no son mortales (ver [1] y [9]). Los datos
correspondientes para los animales no son conoci-
dos. Existe una variabilidad muy grande, debida a
los distintos medioambientales, a las diversas acti-
vidades de la gente, al conocimiento de los prime-
ros auxilios y a la calidad de la atencion y cuidados
médicos ([1]y [5]).

Figura 2. Impacto directo (de un rayo a tierra sobre una persona)
i, corriente en el cuerpo humano
i.: la corriente de contorneo sobre la superficie corporal humana

Figura 3. Tension de contacto (mano-pies)
i,: corriente del rayo a tierra
ib: corriente en el cuerpo humano

Diciembre 2017 | Ingenieria Eléctrica




Proteccion contra sobretensiones | Articulo técnico

Figura 4. Impacto lateral
i.: corriente del rayo
i;: corriente en el cuerpo humano

Por estas razones, la IEC consideré necesario
crear un documento separado acerca de los aspec-
tos particulares de los impactos de los rayos. En la
primera parte de este TR 60479-4 se describe el as-
pecto fisico fundamental de los rayos; en la sequn-
da parte se trata de su interacciéon con el cuerpo
humano y en la tercera parte se trata de sus conse-
cuencias sobre la vida humana.

Objeto de campo y aplicacién

Este informe técnico IEC TR 60479-4:2011 resu-
me los parametros esenciales del rayo y su variabi-
lidad con respecto a la direccién de los impactos, a
su duracién, a la pendiente del frente de la onda de
corriente y a su valor de cresta.

Se indican las probables interacciones directas e
indirectas entre el rayo y el cuerpo humano.
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Se describen los efectos resultantes causados
por la corriente del rayo en el organismo.

El objeto de este informe técnico es el de mos-
trar las diferencias existentes entre los efectos cau-
sados por el rayo sobre el cuerpo humano y sobre
el de los animales en comparacién con los choques
eléctricos habituales (a frecuencia industrial, cin-
cuenta o sesenta hertzios).

Documentos normativos para consulta

El documento normativo que se menciona a
continuacion es indispensable para la posible apli-
cacion de este articulo técnico.

IEC TS 60479-1 Efectos de la corriente sobre el
hombre y los animales domésticos. Parte 1: Aspec-
tos generales.

Definiciones
Definiciones de términos técnicos

Rayo a tierra. Descarga eléctrica atmosférica
que comprende uno o varios impulsos de corriente
componentes (rayos simples).

Rayo simple (componente). Descarga eléctrica
atmosférica simple (de un solo impulso de corrien-
te) en rayo a tierra.

Canal del rayo. Camino conductor eléctrico de
la corriente del rayo.

Precursor. Descarga inicial (con una corriente
baja y una baja emision de luz) que abre un canal
del rayo mientras crece.

Rayo principal, rayo de retorno. La parte ilumi-
nada con mas brillo que presenta una alta corriente
de descarga y que se inicia cuando el precursor en-
tra en contacto con la tierra.

Rayo descendente. Rayo iniciado por un precur-
sor descendente desde una nube hacia tierra.

Rayo ascendente. Rayo iniciado por un precur-
sor ascendente desde la tierra hacia la nube.

Corriente continuativa. Valor medio de la com-
ponente de mayor duracién de la corriente del rayo.

Valor de cresta. Valor maximo de la corriente del
rayo. Este valor tiene entre cuatroy 250 kiloamperes

Figura 5. Tension del paso humano

para la mayoria de los rayos simples (componentes)
positivos y negativos. [7]

Carga (eléctrica) del rayo. Integral, en el tiem-
po, de la corriente del rayo para la duracién total del
rayo. Este valor varia entre 0,2 y 350 C para la mayo-
ria de los rayos positivos y negativos.

Carga de impulso, carga de un rayo “corto”. In-
tegral, en el tiempo, de la corriente del rayo para la
“punta de impulso” de la duraciéon del rayo. Este va-
lor varia entre 0,22 y 150 C para la mayoria de los ra-
yos positivos y negativos.

Energia especifica. Energia disipada por la co-
rriente del rayo en una resistencia de valor unitario
(un ohm). Integral del cuadrado de la corriente del
rayo para la duracién total del rayo. Este valor varia
entre 6 x 10y 1,5 x 107 J/Q para la mayoria de los
rayos positivos y negativos. [7]

Pendiente promedio. Promedio de variacion
temporal de la corriente calculada entre el diez y el
noventa por ciento (10-90%) de la amplitud (valor
de cresta) del frente de la onda. Este valor varia en-
tre 0,2 y 99 kA/us para la mayoria de los rayos posi-
tivos y negativos.

Duracion del rayo simple (componente). Va-
ria entre quince y 2.000 us para la mayoria de rayos
simples (componentes) positivos y negativos. [7]

Intervalo entre rayos simples (componentes).
Intervalo de tiempo entre el rayo simple (compo-
nente) inicial y los componentes consecutivos.

Duracidn total del rayo. Varia entre 0,1 y 1.100
milisegundos, para la mayoria de los rayos a tierra
positivos y negativos. [7]

Nota 1. Las experiencias prueban que la distribucion estadistica
de los parametros de los rayos indicados en este apartado se
puede aproximar a una “distribucién logaritmica normal”. [7]
Nota 2. Un rayo esta compuesto por un cierto nimero de

rayos simples (componentes). Puede haber una corriente
continuativa que dure algun tiempo. Por lo tanto, la duracion
total del rayo depende de la duracién de sus componentes, de
su cantidad en el rayo y de la duracién de cualquier corriente
continuativa. Todos estos elementos son variables y describibles
estadisticamente.

Definiciones de las interacciones (entre rayos a
tierra y personas o animales)

Rayo directo (impacto de rayo directo). Interac-
ciéon en la que la extremidad o punta del precursor
toca directamente al cuerpo humano (ver figura 2).

Tension de contacto (personal o animal). Ten-
sion que hay entre las partes conductoras (accesi-
bles) en el momento cuando las tocan simultéanea-
mente una persona o un animal (ver figura 3).

Rayo lateral. Arco eléctrico entre una estructura
y un ser humano que esta préximo a la estructura
donde“cae” el rayo (ver figuras 4y 7).

Tension del paso (humano o animal). Tension
entre dos puntos sobre la superficie del suelo (del
terreno). [IEC 60050-195:195-05-12 modificada (25)].

Nota. Ver las figuras 5y 6

donde se indican las probables corrientes resul-
tantes de las tensiones del paso.

Corriente de descarga de un trazador precur-
sor (streamer). Corriente que fluye a través de un
individuo mientras que ese individuo sirve como el
punto de arranque para un trazador precursor as-
cendente (upward streamer) que finalmente no se
junta con un trazador conector a pasos (stepped
leader) descendente para formar un canal conduc-
tor del rayo (ver figura 8).

Cebado (de un arco eléctrico). Arco eléctrico
sobre la superficie del cuerpo que transporta una
parte significativa de la corriente. Se puede produ-
ciren combinacién con los efectos antes menciona-
dos (ver figura 2).
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Definiciones de los efectos de los rayos sobre
los organismos

Efectos fisiologicos. Estimulaciéon eléctrica ex-
terna de células excitables, tales como toda clase
de musculos, musculos lisos de las arterias y de las
venas, musculos que mantienen el esqueleto, mus-
culo cardiaco, los nervios y todas las estructuras del
cerebro. Estos efectos son transitorios.

Efectos patofisioldgicos. Efectos de estimula-
cién o de inhibicion que conducen a disfunciones re-
versibles o irreversibles de las estructuras afectadas
del organismo. Estos efectos son de larga duracién.

Efecto térmico. Efecto de la corriente que produ-
ce un calentamiento local y transitorio de las estruc-
turas afectadas hasta las temperaturas con las que
aparecen las destrucciones de las células. Los efec-
tos de la evaporaciéon quedan por probarse. [14]

Fenomenos de los rayos (fisica del rayo)

Es muy compleja o complicada la explicacion de
los mecanismos fisicos basicos para la aparicion y el
desarrollo de los rayos.

Las explicaciones mas recientes toman en cuen-
ta la generacion de una nube de capas tripolares
mediante una transferencia de cargas microscopi-
cas entre las particulas del granizo blando, graupel,
y los cristales de hielo [3].

El rayo es una descarga eléctrica transitoria de
altas corrientes cuyos caminos electroconductores
se miden en kilémetros.

Mas de la mitad de los rayos ocurren dentro de
las mismas nubes y se llaman descargas intranubes
(IC, por sus siglas en inglés).

Los rayos nube-tierra (CG, por sus siglas en in-
glés) se estudiaron con mayor extensiéon que otras
formas de los rayos, particularmente, en virtud de
que su importancia practica es esencial, por ejem-
plo, como causa de lesiones y de muertes, de per-
turbaciones (disturbios) en redes eléctricas de ener-
gia (baja tension, alta, media, etcétera) y en redes
de telecomunicaciones y de incendios en bosques
o forestas; y porque los rayos debajo de las nubes
son mas faciles de estudiar con técnicas épticas.
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Las descargas entre nubes y entre nubes y aire
son menos frecuentes que las descargas intranubes
y entre nubes y tierra. Todas las demas descargas
(salvo las de nubes a tierra) muchas veces se rea-
grupan o combinan dentro del término general de
“descargas de nubes”.

Se identifican cuatro tipos diferentes de descar-
gas entre nubes y el suelo (ver figura 1). Los rayos
negativos probablemente son del orden del no-
venta por ciento (90%) de las descargas nube-tierra
en todo el mundo (figura 1a), y menos del diez por
ciento (10%) de las descargas de rayos se inician
por un precursor positivo descendente (figura 1c).

Las descargas tierra-nubes se inician por los
precursores ascendentes (figuras 1b y 1d). Estos
rayos ascendentes (tierra-nubes) son relativamen-
te raros y aparecen sobre los picos de las monta-
Aas y las estructuras de gran altura (construidas
por el hombre) [3].

Otros parametros fisicos importantes son la
energia especifica de cada rayo simple (compo-
nente), la velocidad media de crecimiento de la co-
rriente, asi como la duracién del rayo simple (com-
ponente) y la duracién total del rayo con varias
componentes (rayos simples) en este mismo rayo.

Los efectos mecanicos del rayo se relacionan
con el valor de cresta de la corriente y con la ener-
gia especifica.

Los efectos térmicos se relacionan con la ener-
gia especifica si existe un acoplamiento resistivo y
si se desarrollan arcos eléctricos voltaicos debidos
a la carga eléctrica total o a la carga del impulso. En
los rayos positivos se registran los mayores (mas al-
tos) valores de las crestas, de la energia especifica y
de la energia del impulso.

El acoplamiento inductivo se relaciona con la
pendiente del frente de la corriente del rayo. El
maximo valor de esta pendiente aparece en los
subsiguientes rayos simples negativos [5].

El trueno acompana al rayo y se genera por el
aire sobrecalentado al nivel del canal del rayo que
provoca las ondas de presién del aire.

Interaccion de los impactos de rayos (a tierra)
con las personas y los animales domésticos
Generalidades

La eventual interaccion de los rayos sobre las
personas o los animales es funcion del tiempo del
pasaje y del camino eléctrico recorrido por la co-
rriente dentro del cuerpo y por su superficie.

Los efectos de los organismos vivientes son dife-
rentes porque varian las distribuciones temporales
y espaciales de las corrientes de los impactos de los
rayos. Los efectos de los campos magnéticos pro-
ducidos por el componente de un rayo (rayo sim-
ple) sobre un organismo viviente no se consideran
significativos.

Descripcion de un rayo directo

Cuando el extremo de un precursor descen-
dente alcanza una altura de algunos centenares de
metros sobre el nivel del suelo (figura 1a), el cam-
po eléctrico resultante tiene un valor critico tal que
se puede iniciar un precursor ascendente desde un
conductor (eléctrico) vertical o desde una victima.
La corriente total de la descarga pasa directamente
a través del cuerpo de la victima (figura 2).

Mas adelante, la descripcion de una interaccion
directa del rayo.

Descripcion de la tensidon de contacto personal
humano

Si un objeto (aunque no sea necesariamente
metaélico) es impactado por un rayo, aparece una
tension (ddp) entre dos puntos de su superficie. Si
una persona esta en contacto eléctrico con uno de
estos dos puntos y también con algun otro (posi-
blemente, la tierra eléctrica), esa persona cierra el
circuito y, entonces, una parte de la corriente del
rayo atravesara el cuerpo de esa persona.

La tension resultante del contacto de la persona
en el punto del contacto personal (figura 3) esta de-
terminada por los componentes resistivo e inducti-
vo [5], segun la ecuacion siguiente:

u=i xR+ L(di/dt)

Figura 6. Tension de los pasos animales para un cuadrupedos

Figura 7. Tension del paso humano en el caso de un impacto
lateral de un rayo a tierra-nube

en donde:

» Uu:tension de contacto resultante

» i corriente que atraviesa la estructura vertical
(figura 3)

» R: resistencia entre los puntos de contacto
personal

» L: inductancia entre los puntos de contacto
personal
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Descripcion de un rayo lateral

Si una persona esta cerca pero no estd en contac-
to (tocando) una estructura vertical conductora de la
corriente del rayo (figura 4), en esa estructura apa-
rece un potencial, como en el caso de la tensién de
contacto. La diferencia de potencial resultante pue-
de exceder la tension de cebado de un arco (tensién
disruptiva) entre la estructura y la persona cercana.

Entonces puede aparecer un rayo lateral (figura 4).

Descripcion de la tension del paso (humano 'y
animal de los cuadrupedos)

El encaminamiento eléctrico de la corriente del
rayo en los cuadrupedos incluye al corazén (figura
6). Otra razén que explica por qué los cuadrupedos
son susceptibles de ser frecuentemente afectados
y morir por los rayos es que se paran en tierras ve-
getales himedas (quiza barrosas), de modo que sus
patas quedan en buen contacto eléctrico con la tie-
rra. Aun en el caso de los bipedos, la corriente del
rayo puede pasar por el corazén (figura 7) [5].

Figura 8. Corrientes de descarga de trazadores conectores ascen-
dentes (streamers)

A:Trazador conector descendente a pasos (polaridad negativa)
B: Corrientes que atraviesan los individuos pero que sus tra-
zadores precursores ascendentes no se conectan finalmente

con el trazador conector descendente a pasos (stepped leader)

sefalado con A
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Generalmente, si el encaminamiento eléctrico de
las tensiones del paso humano para las personas no
comprende (o incluye) al corazdn, estas personas,
en muchos casos, son temporariamente paralizadas
desde la cintura hacia abajo por la paralisis ceraunica.

Descripcion del choque eléctrico de la
descarga de un trazador precursor (streamer)

Cuando una victima esta dentro del campo eléc-
trico de un trazador conector a pasos descendente
(downward stepped leader) se puede generar desde
la victima un corto trazador conector ascendente
pero que finalmente no se junta con el trazador co-
nector a pasos descendente para formar asi un ca-
nal conductor del rayo. La corriente necesaria fluye
a través de la victima durante un corto periodo y es
capaz de producirle lesiones (figura 8).

La distribucion de la corriente del rayo puede
ser muy irregular, dependiendo de la distribucién
no uniforme de la resistividad del suelo.

Descripcion del cebado (contorneo de un arco

eléctrico, flashover)

Los cebados aparecen rapidamente después de
que se desarrollan estos dos fendmenos fisicos:

» Una corriente de bajo valor de cresta fluye duran-
te casi unos cincuenta microsegundos (50 ps).

» Después aparece, durante unos cinco microse-
gundos (5 ps), una corriente de mayor valor de
cresta, provocada por la corriente de retorno
tierra-nube.

Entonces, sobre el cuerpo ocurre un cebado de
un arco externo (contorneo) que reduce la tensién
y el pasaje de la corriente interna (del cuerpo hu-
mano o animal).

Este cebado externo (contorneo) es un camino
de la corriente del rayo sobre la superficie del cuer-
po y actia como un cortocircuito para las partes in-
ternas del cuerpo (humano o animal). Un campo de
plasma entre los puntos de contacto (10-20 V/cm)
dura unos 0,1 segundos aproximadamente. La di-
ferencia de potencial entre los puntos de contacto

del cuerpo es suficientemente elevada como para
provocar un cebado continuo en el aire.

Después del cebado (contorneo), la corriente
que atraviesa el cuerpo se reduce a unos pocos am-
peres (figura 2).

Efectos del rayo en el cuerpo humanoy en el
de los animales domésticos

Si una corriente eléctrica pasa a través del cuer-
po humano o de los animales domésticos, pueden
aparecer dainos o disfunciones.

Los rayos directos provocan los mayores dafios y
la caida de tension debida a las diferencias de poten-
cial contra tierra es la causa de otros dafos menores.

Una interaccion debida a la tensién de contac-
to y a los rayos laterales se puede considerar como
una de las variantes de los rayos directos pero de
mucho menor magnitud de importancia [15].

Efectos fisioldgicos
Los estimulos eléctricos externos causados
por los rayos inducen una actividad en todas las

estructuras neuromusculares, incluyendo los es-
pasmos vasculares, el paro cardiaco (predominante
en asistole o, muy raramente, en fibrilacion).

Una ausencia de coordinacion eléctrica cardiaca
conduce a una falla de la funcién esencial de bom-
ba de sangre del corazén [19].

Un paro respiratorio también ocurre y dura mu-
cho mds tiempo que un paro cardiaco. Mientras
que el corazén puede volver a latir, puede aparecer
un paro cardiaco secundario causado por la falta de
oxigeno y se vuelve a perder la funciéon de bomba
de sangre, salvo si se aporta una ventilacién.

Pueden aparecer reacciones musculares invo-
luntarias que pueden conducir a fuertes contrac-
ciones y convulsiones que pueden resultar en efec-
tos secundarios.

Efectos patofisiologicos

Estos efectos comprenden los datos de natura-
leza no térmica sobre las células excitables o no ex-
citables. Es posible una ruptura o una perforacion
de la membrana.

Muertes provocadas por rayos

Esencialmente asistdlica, algunas fibrilaciones ventriculares.
Progresion cardiorrespiratoria. Desmayos secundarios multisistematicos.

Lesiones cardiopulmonares

Arritmia. Variaciones de presion simpaticas cardiacas inducidas y arteriales.
Falla cardiaca. Contusién pulmonar y edema.

Efectos neurolégicos inmediatos

Pérdida de la conciencia. Disfuncién cerebral y de los ganglios basales. Espasmos neuro-
vasculares periféricos. Pardlisis cerdunica. Hemorragia intercerebral. Convulsiones.

Efectos neurolégicos a largo plazo

Parestecia. Paralisis. Sindrome de dolor. Neuropatia.
Enfermedad de Parkinson (parkinsonismo). Modificacion de la columna vertebral.

Efectos psiquiatricos inmediatos

Confusidon. Amnesia. Ansiedad. Afasia y cambios histéricos.

Depresién organica eventual. Estados de ansiedad. Fobias. Enfermedad psicética por crea-

Efectos psiquidtricos a largo plazo |cién y alteracion de enfermedades existentes. Pérdida de memoria. Pérdida del suefio.

Pérdida de la capacidad cognitiva. Astemia y fatiga. Trastornos tensionales postraumaticos.

Quemaduras y marcas cutaneas

Quemaduras internas y externas (frecuentemente profundas y muy circunscritas).

Manchas rojas. Quemaduras lineales. Quemaduras arborescentes (figuras de Lichtenberg,

forma de helecho). Florecimiento puntual como quemadura (variante eventual de quema-
duras arborescentes). Quemaduras de contacto.

Lesiones por contusion

Vestimentas rasgadas, arrancadas y retorcidas. Contusiones sobre el cuerpo
(piel, cerebro, pulmones, intestinos, etcétera).

Traumatismos

Laceracion, desgarro. Fracturas (las dos se pueden deber al choque inicial
0 a los efectos inducidos secundarios).

Sentidos particulares
(oido, vista, etcétera)

Rotura del timpano. Sordera. Vértigo. Ceguera. Retinitis.
Desprendimiento de retinay perforacién macular y retinal.

Tabla 1. Causas de muerte debidas a los rayos y los consecuentes trastornos informados (los mas tipicos) [11-16 y 20]
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Parametros Baja tension Alta tension Rayos

Compleja e impulsiva

Tension < 1.000 Vca o < 1.500 Vcc .
con o sin contorneo

> 1.000 Vca o > 1.500 Vcc

Exterior, cominmente durante acti-
vidades recreativas. Lineas teleféni-
cas o de comunicacion en el interior.

Residencial, industrial, incluyendo
Localizacion  |puestos de trabajo rural. Presencia
de nifios.

Industrial
(en su mayoria, electricistas).

Interferencias con electrodomésti-

cos u otros equipamientos eléctri- - L L
- Servicios de reparacién y de|lmpacto lateral o tension de
cos. Electrodomésticos defectuo-

Mecanismos o R mantenimiento deinstalaciones. contacto.
sos. Canalizaciones, en particular|,,, L e
comunes Métodos o procedimientos de Tensién de paso.

las extensiones. Contacto eléctrico . . S .
. su seguridad inadecuadas.  |Iniciacion del arco (de un coroniza-
de escaleras con conductores acti-
dor o de un precursor).

vos (con tensién).

Impacto directo.

Descarga impulsiva, frecuentemen-
50 0 60 Hz, corriente alterna |te multiple y con posibles compo-
nentes de corriente continuativa

Tipo de corriente 50 0 60 Hz, corriente alterna

Tomacorrientes domésticas|Redes, instalaciones.|Descarga eléctrica

Fuente . . . - -
o profesionales Mecanismos de alimentacion atmosférica natural
Duracién del . . . .
Puede ser prolongado|Corto, probablemente|Ultracorto e impulsivo aun si
contacto (personal| . , . . .
o animal) si el umbral de soltar se excede menor si hay caida personal hay una corriente continuativa

Asistole mucho mds probable que

Fibrilacion ventricular (VF) VF (también pardlisis respiratoria)

Causa del deceso VF mas probable que asistole

Frecuentemente severas, profun-
. Pueden ser tan severas
Quemaduras |das y extensas que necesitan una : - Menores
L ; . como en baja tension
amputacion y/o una faciotomia

Figuras

. Ausentes Probables Comunes
de Lichtenberg [5]

Electroporacion Desmostrada Desmostrada Aun por determinar
Dafos musculares Comunes Probables Raros
Consecuencias . . , . A .

Mioglobinuria comun Mioglobinuria conocida Raras
renales
Traumatismos di-
rectos. Dafos a los .

- Comunes Comunes Conocidos
tejidos (causados

por la corriente)

Traumatismos

secundarios. .

~ o Comunes Comunes Conocidos pero raros
Daros a los tejidos

de una caida

- . L — . - Reglas de seguridad de
L Disefos y dispositivos Disefos y dispositivos 9 . €9 Y
Prevencién comportamiento de las personas.

de proteccién. Practica personal de proteccién

Proteccion de la estructura

Evitar las lesiones para el rescatis-
ta: a) separando a la victima de la
Primeros auxilios |fuente; b) cortando la corriente.
Resucitacion cardiopulmonar
(RCP) con la ayuda médica.

RCP inmediata. Intervencién
médica de auxilio.

Tabla 2. Comparacién de los pardmetros entre las lesiones causadas por la electricidad y las producidas por los rayos [11-16 y 20]
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La recuperacion puede no ocurrir inmediata-
mente o no tendrd lugar jamas.

Los efectos secundarios pueden tener serias
consecuencias. En la tabla 1 se resume la progre-
sion de las lesiones causadas por los rayos y sus
consecuencias fisioldgicas.

La tabla 1 también resume la gama de lesiones
observadas a causa de los rayos e indica los cam-
bios patofisioldgicos.

Comparacién entre los efectos de los rayos y
los choques eléctricos

Respecto de los efectos en el cuerpo humano
de las corrientes eléctricas a frecuencias industria-
les desde cero hasta cuatrocientos hertzios (0-400
Hz) y sus armodnicas hasta unos cuantos kilohertzs,
se ha estudiado e informado que las lesiones causa-
das por los rayos son muy diferentes a las que pro-
voca un choque eléctrico en baja o en alta tension.

En la tabla 2 se sintetizan estas diferencias. Sin
embargo, alin no existe una base cientifica para el
dogma “puede ocurrir la recuperacién después de
un paro cardiaco mas prolongado que el normal”.

En la bibliografia ([11], [13], [15], [16] y [19]) se
tratan detalles sobre la naturaleza especifica de las
lesiones causadas por los rayos.

Porcentajes de ocurrencias
Los conocimientos actuales sugieren que los
distintos mecanismos del choque eléctrico causa-
do por el rayo presentan los siguientes porcentajes
de ocurrencias:
» Impactos directos de rayos: 3-5%
» Rayos laterales: 20-25%
» Tensioén de contacto: 15-20%
» Tension del paso: 40-50%
» Descarga del trazador precursor ascendente
(upward streamer): 10-15%

Los conocimientos actuales sugieren que la tasa
de mortalidad es aproximadamente del diez por
ciento (10%).
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