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RESUMEN/ABSTRACT 
Actualmente, los problemas asociados con el uso de las radiaciones no ionizantes, entre ellas las fuentes que 
generan campos magnéticos de baja frecuencia (50-60 Hz), han cobrado interés entre la comunidad científica. 
El aglutinamiento de equipos médicos según la disposición constructiva del área donde se encuentran, acarrean 
una interferencia invisible que pudiera afectar el funcionamiento de los mismos. Por esta razón este grupo de 
trabajo se ha dado a la tarea de realizar mediciones de campo magnético de baja frecuencia, empleando para 
ello un  instrumento de medición EMDEX II y teniendo en cuenta diferentes situaciones en una consulta de 
pruebas de neurofisiología neonatal. Se concluyó que existen interferencias externas que influyen sobre el área 
donde se ubica el equipamiento médico. Obteniéndose los valores de campo magnético emitidos y su origen. Se 
recomienda trasladar el equipamiento médico a un espacio, dentro del local, donde exista menor intensidad de 
campo magnético. 
Palabras clave: Campos magnéticos, interferencia electromagnética, equipos médicos, neurofisiología. 
 
Nowadays, the problems associated with the use of the non-ionizing radiations, among them the sources they 
generate magnetic fields of low frequency (50-60 Hz), have retrieved a growing interest between the scientific 
community. The agglutination of medical equipment according the constructive disposition of the area in which 
find, lead to invisible interference that could affect the functioning itself. For this reason, this working group 
decided to perform measurements of low-frequency magnetic field. It was used the instrument of measurement 
EMDEX II and it was take into account different situation in a neonatal neurophysiology test consultation. It 
was concluded that there are external interferences that reach the medical equipment is located. The values of 
magnetic field issue and its origin were obtained. It recommends to move the medical equipment to another 
space where exist less intensity of magnetic field. 
Key words:  magnetic fields, electromagnetic interferent, medicall equipment, neurofisiology. 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 

Con el desarrollo tecnológico el uso de la electricidad se hace indispensable. La tecnología va en ascenso por lo que en 
una consulta médica o salón de operaciones se hace evidente el uso simultaneo de equipos de tratamiento, cura o 
diagnóstico.  
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Estos, aunque están sujetos al cumplimiento de  normas de diseño y seguridad en su construcción [1], incurren en 
interferencias sobre el funcionamiento unos de otros [2], sin que por ello nos demos cuenta [3]. Este criterio también es 
aplicable para los conductores eléctricos en cualquier construcción moderna, siendo la interferencia creada por las líneas 
electricas de 50-60 Hz es una de las que mayor porciento representa actualmente [4]. 

En las salas de neurofisiología, coinciden equipos de medición y diagnóstico de potenciales evocados auditivos y 
visuales, equipos de electroencefalogramas portátiles, electrococleogramas, computadoras de escritorio, entre otros.   

Se conoce que, la interferencia electromagnética puede ocasionar daños sobre el equipamiento médico de tratamiento y 
diagnóstico [5, 6], como sobre el implantado en un paciente [7, 8]. Es por este motivo que existen regulaciones acerca de 
los valores de exposición a los que se pueden encontrar durante el funcionamiento [9, 10].  Estas normas fueron 
introducidas partiendo de que la interferencia sobre los equipos médicos puede ocasionar desde un mal diagnóstico y 
consecuentemente tratamiento [11], hasta causar daños leves [2], irreversibles o la perdida de la vida de un paciente [5]. 

Es por este motivo que el objetivo de este trabajo es caracterizar el comportamiento del campo magnético de baja 
frecuencia y verificar la existencia de interferencia en máximas y mínimas condiciones de trabajo, en una sala de 
neurofisiología de un hospital de la ciudad de La Habana, donde se miden potenciales evocados auditivos y visuales a 
bebés prematuros y proponer medidas para evitarlas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Materiales  
Para la medición del campo electromagnético se utilizará un gaussímetro marca EMDEX II cuyas 
características se muestran en la tabla 1, [12]. 
 
 Tabla 1. Gaussímetro EMDEX II. Especificaciones y características técnicas. Tomadas de [12]. 
Características técnicas del  Gaussímetro ENDEX II 

Propósito de la medición Medición de campos magnéticos 

Datos mostrados Medición actual 

Rango 0,1 - 3,000 mG (0,01 - 300 µT) 

Resolución 0,1 mG (0,01 µT) 

Precisión  Típica ± 1 - 2% 

Frecuencia Ancho de banda : 40 - 800 Hz 

Harmónico : 100 - 800 Hz 

Tiempo máximo para tomar muestra 1,5 s 

Método de medición RMS tiempo real 

 
Se utilizarán además los equipos médicos con que cuenta la sala de neurofisiología en estudio, los que se 
relacionan en la tabla 2. En este caso el estudio estará orientado hacia definir si existe interferencia sobre el 
equipo diagnóstico de potenciales evocados auditivos y visuales AUDIX, por ser el de mayor uso y el que se 
utiliza para diagnosticar las afecciones a los bebés. 
 
Tabla 2. Relación y ubicación del equipamiento médico existente en el área de neurofisiología en estudio.  
Equipos electrónicos Local de potenciales visuales Local de potenciales auditivos 
AUDIX X X 
Fotoestimulador FENIX  X 
Otoscopio HEINE  X 
Equipo de timpanometría TITAN  X 
SPLIT (Westinghouse) X X 
PC Escritorio X X 
Refrigerador X  
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El equipo AUDIX de la firma NEURONIC,  es un electroaudiómetro computarizado para una exploración 
exhaustiva de la audición y la visión, que se basa en el registro de potenciales evocados auditivos o visuales de 
estado estable (PEAee). Esta técnica permite realizar una exploración audiométrica detallada por frecuencias 
mostrando los resultados en forma de un audiograma convencional. Los PEAee son respuestas que no se afectan 
por la sedación ni el sueño lo que las hace ideales para la exploración de la audición en niños pequeños, incluso 
de recién nacidos. El equipo cuenta con un preamplificador y un amplificador incorporado mediante cableado y 
un sistema de adquisición de señales por audífonos conectado por cables al mismo, como se muestra en la 
figura 1.  

 
Fig.1. Esquema de la disposición del equipo de potenciales evocados auditivos Audix de la marca Neuronic. 

 
Método 
De manera general: 

 Se determinarán las características físicas de los locales donde se realizarán las mediciones. 
 Se medirá el campo magnético de cada local de neurofisiología en tres momentos, 1) con solo las luces 

encendidas (situación mínima), 2) con las luces y el equipo de neurofisiología funcionando (situación media), 3) 
con las luces encendidas, todos los equipos médicos conectados y funcionando también las computadoras y el 
equipo de climatización (situación máxima). 

 Luego en un segundo momento se mantendrá la situación máxima de trabajo incorporando el funcionamiento 
del electroencefalograma a tres distancias diferentes del equipo AUDIX. Se utiliza este equipo específicamente 
por ser uno de los de mayor tiempo de explotación en el área a estudiar, y al ser utilizado es necesario ubicarlo 
cerca del preamplificador de potenciales evocados y del paciente, pues los dos deben extraer señales del mismo 
para su funcionamiento y ambos están catalogados por ser altamente sensibles a la interferencia 
electromagnética [13]. 

Las mediciones se realizarán metro a metro con el recorrido expuesto en la figura 2,  con el gaussímetro a una 
distancia de 1m sobre el nivel del piso, comenzando por la parte más alejada de la puerta, y a favor de las 
manecillas del reloj. 
 

 
Fig.2. Recorrido utilizado para realizar las mediciones. 

 
 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 
Resultados  

 Como primer resultado se obtuvieron los planos de los locales a medir. El área de Neurofisiología objeto de 
estudio está dividida en dos locales; situados uno encima del otro, teniendo acceso externo. El local de la planta 
alta es el de potenciales visuales (figura 3) y el de la planta baja el de potenciales auditivos (figura 4). Para las 
mediciones los nombraremos cubículos A, B, C y D como se observa en las figuras 3 y 4. 
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Fig.3. Local de potenciales evocados visuales (cubículos A y B) y distribución de equipamiento eléctrico y electrónico 
dentro del mismo. 

 

 

Fig.4. Local de potenciales evocados auditivos (cubículos C y D) y distribución de equipamiento eléctrico y 
electrónico dentro del mismo. 

 

 Como segundo resultado se obtuvieron los valores de las mediciones de campo magnético de baja frecuencia 
obtenidas en el ambiente de cada local. 

-  Los primeros valores expuestos corresponden al local de potenciales evocados visuales. Estas mediciones se 
realizaron siguiendo la metodología descrita en el acápite de materiales y métodos y son mostradas a través de 
un mapa de colores en las figuras 5 y 6.   

 

 

Fig.5. Mapa de colores, cubículo A del área de potenciales evocados visuales. 1-solo luz encendida, 2- luz y equipo de 
potenciales evocados encendidos, 3-todo el equipamiento encendido y funcionando. 
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Fig. 6. Mapa de colores, cubículo B del área de potenciales evocados visuales. 1- solo luz encendida, 2- luz y equipo de 
potenciales evocados encendidos, 3- todo el equipamiento encendido y funcionando. 

- Los segundos valores expuestos corresponden al local de potenciales evocados auditivos. Al igual que en los locales 
anteriores se siguió la metodología presentada en el acápite de materiales y métodos y se muestra a través de mapas 
de colores en las figuras 7 y 8.  

 

Fig. 7. Mapa de colores, cubículo C del área de potenciales evocados auditivos. 1- Solo luz encendida, 2- luz y equipo 
de potenciales evocados encendidos, 3-todo el equipamiento encendido y funcionando 

 

Fig. 8. Mapa de colores cubículo D del área de potenciales evocados auditivos. 1-solo luz encendida, 2- luz y equipo de 
potenciales evocados encendidos, 3- todo el equipamiento encendido y funcionando. 

-  

-  Adicionalmente se tomaron los valores en el pasillo que da acceso al departamento, dichos valores se 
ilustran en la figura 9, representando a su vez junto al mapa de colores su correspondiente escala en 
µT.  
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Fig.9. Mapa de colores de los valores de campo magnético obtenidos en el pasillo de acceso al departamento de 
Neurofisiología. 

 Como tercer resultado se obtuvieron los valores de campo magnético resultantes de la prueba de interferencia 
realizada utilizando el electroencefalograma como sistema emisor interferente y el equipo de potenciales 
evocados auditivos del cubículo C como sistema receptor, dentro de la situación máxima de trabajo. Los 
resultados se muestran a través de mapas de colores, en las figuras 10, 11 y 12.  

- Medición realizada en el cubículo C con el electroencefalograma situado a un metro. 

 

Fig. 10. Mapa de colores obtenido en las mediciones de la prueba de interferencia realizada a 1m de distancia entre el 
sistema receptor y emisor de interferencias. 

- Medición realizada con el electroencefalograma situado a 0,6 m  

 

Fig.11. Mapa de colores de las mediciones de la prueba de interferencia realizada a 0,6 m de distancia entre el 
sistema receptor y emisor de interferencias. 

 

- Medición realizada con el electroencefalograma situado a 0,2 m 
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Fig.12. Mapa de colores de los valores obtenidos en las mediciones de la prueba de interferencia realizada a 0,2 m de 
distancia entre el sistema receptor y emisor de interferencias. 

 

Discusión   

En el cubículo A, el equipo de potenciales evocados visuales se encuentra en un área de contaminación 
provocada por la cercanía de una computadora y de un aire acondicionado, aunque los valores de campo 
magnético no resultan ser elevados, la proximidad entre los equipos provoca dicha contaminación debido a su 
carácter aditivo. Se recomienda trasladar el mismo hacia otro punto del local. 

 

En el cubículo B no hay presencia de equipamiento médico, aunque hay síntomas de contaminación, a medida 
que se conectan los equipos eléctricos (refrigerador y hornilla eléctrica) que se encuentran en él debido al 
carácter aditivo del campo magnético. 

En el cubículo C, se observa una extensa área de contaminación que proviene del pasillo, esto es debido a que a 
un costado del mismo se encuentran situados los motores de los elevadores. Si se observa el mapa obtenido del 
pasillo (figura 9), el valor de campo magnético medido cerca de la pared que divide el cuarto de máquina con el 
pasillo del área de neurofisiología es de 3 µT. Sin embargo en ese momento el elevador no se encontraba 
funcionando, lo que sugiere que en el instante de la medición dentro del cubículo el área de contaminación se 
extendió al mismo, debido al funcionamiento de los elevadores. También se observa contaminación en el área 
del equipo médico debido a la proximidad de la computadora de escritorio situada junto a este. 

En el cubículo D la contaminación se observa sobre todo en la pared más pegada al pasillo, lo que sugiere como 
en el caso anterior, que en ese momento estaba funcionando el elevador. Por otro lado,  donde se encuentra el 
equipo médico no se evidencia nivel de contaminación. 

En la prueba de interferencia se pudo constatar que existen agentes externos al área de trabajo que en el 
momento de su funcionamiento provocan una contaminación adicional sobre el equipo AUDIX en la posición 
que se encuentra actualmente ubicado en el cubículo C. Estos agentes son los elevadores y el cableado que 
brinda energía proveniente del panel solar hacia el calentador de agua y que se extiende por el exterior de la 
pared donde está ubicado el equipo de potenciales evocados.  

En la realización de la prueba entre equipos médicos se comprobó que el emisor, a la distancia de 1m (figura 
10), no interfiere con el receptor a no ser que exista otro emisor en la cercanía del mismo.  

A la distancia de 0,6m (figura 11), se observó que cuando se encuentra en funcionamiento el calentador del 
hospital, cuyos cables pasan por la parte exterior de la pared del área, aumenta el nivel de contaminación, 
además de que en cualquier situación de trabajo existe interferencia entre los equipos utilizados para el 
experimento. 

 A la distancia de 0,2m (figura 12), siempre existe interferencia entre los equipos médicos utilizados en la 
investigación y los valores de contaminación aumentan abruptamente cuando se une el paso de la corriente por 
la cablería que está ubicada en la parte exterior de la pared y que pertenece al calentador de agua del hospital. 
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No obstante a la existencia de interferencia en el área, los mayores valores medidos en cada cubículo, no 
sobrepasan el normado por la IEC para ambiente de trabajo de equipos médicos, pero a pesar de ello se debe 
mantener la vigilancia sobre el máximo valor obtenido, pues fue de 3,68µT y el valor normado por la IEC es de 
aproximadamente 3,77µT [14] , como se muestra en la gráfica de la figura 13. 

 

Fig.13 Comparación entre los mayores valores obtenidos en las mediciones y el valor normado por la IEC para 
ambiente electromagnético de trabajo para equipos médicos. 

 

Al analizar la situación constructiva del departamento de neurofisiología y los resultados obtenidos, se 
recomienda mover el equipo del cubículo C hacia la única zona del mismo en la que el mapa de colores no 
muestra presencia de contaminación (véase la figura 7). Esto sería a una distancia de un metro del parabán que 
divide los dos cubículos  y así evitar la posible aparición de falsos diagnósticos por concepto de interferencia 
electromagnética, tanto de la externa como la que surge entre los equipos médicos.  

 
CONCLUSIONES 
Se caracterizaron  los valores de campo magnético a través de métodos científicos y el valor normado por la 
IEC para ambiente electromagnético de trabajo (3,77µT), determinando que existe interferencia 
electromagnética en el área de neurofisiología estudiada.  
Se determinó el origen de dichas interferencias, las cuales son tanto externas como internas  y están sujetas a las 
condiciones de consumo energético del hospital y a las de trabajo del área en particular. 
Se emitieron recomendaciones a posibles soluciones para evitar o disminuir el problema detectado, las cuales 
fueron puestas en práctica por los integrantes del departamento de neurofisiología al momento de conocer el 
resultado de las mediciones. 
Debido al tiempo de explotación al que está sometido el equipo Audix V y las condiciones 
constructivas que suelen poseer las consultas y salas de prueba y diagnostico en nuestro país, se 
recomienda realizar estas pruebas de interferencia en otros hospitales de la ciudad de la habana en 
próximas investigaciones 
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