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1. INTRODUCCION

Se calcula que alrededor del 50% de los incendios estan provocados por equipos el éctricos en
malas condicionesy practicamente en el 90% de |os siniestros en |0s que actuamos nos vamos a
encontrar con e ectricidad.

El riesgo que supone actuar en presencia de electricidad se basa fundamentalmente en la
posibilidad de electrocucion y en poder ser alcanzados por un arco eléctrico. Ante cualquier
siniestro con presencia de e ectricidad, dentro de nuestras medidas de seguridad, intentaremos
evitar estos dos riesgos.

Fig. 1. Laciudad de noche.

2. LA ELECTRICIDAD
2.1 Conocimiento de la éectricidad

Laelectricidad es unaforma de energia, y como todo tipo de energia, cuando estd en una
cantidad muy alta, puede ser dafina para el cuerpo humano, pudiendo causar, incluso, la muerte.
Asi pues, es fundamental un conocimiento lo méas amplio posible de la naturaleza de la
electricidad de cara a nuestra autoproteccion.

2.2 Riesgosdeladectricidad

Como ya se ha comentado anteriormente, |0s dos riesgos principales son la el ectrocucion y €l
arco eléctrico, siendo € primero € méas comun.

Una electrocucién implicael paso de “electricidad” através de nuestro cuerpo con los
consiguientes efectos negativos.

Estos efectos pueden ir desde simples cosquilleos hasta la muerte, pasando por quemaduras,
lesiones nerviosas, paradas cardiorrespiratorias, alteraciones renales, etc.

Otro riesgo importante de la electricidad es que puede ser |a causa de buena parte de los
incendios que se producen.

2.3. Nociones basicas de electricidad

Para explicar con claridad lo que es la electricidad hay que comenzar por explicar que la materia
esta compuesta por una serie de particulas que son las moléculas.
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Lamoléculaeslaminima parte de una
sustancia que mantiene todas las caracteristicas
UN ATOMO a electrén de esa sustancia.

2 E;T[?Qn Las moléculas estén a su vez
constituidas fundamental mente por otras
particulas menores que son aomos, formados a
Su vez por protones, neutrones y electrones.

Estas particul as estan agrupadas en €
nicleo y la corteza:

-Nucleo: Eslaparte del atomo
constituida por los protonesy los neutrones. La
masa del &omo esta formada
fundamentalmente por € nucleo. Los protones
tienen carga el éctrica positiva. Los neutrones
no tienen carga eléctrica.

-Corteza: Esla parte del &omo
constituida fundamental mente por los
electrones. Estos tienen lamisma carga que los

Fig. 3: Estructura de un &omo. protones, pero negativa.. Los electrones giran
libres alrededor del nucleo y bajo ciertas
circunstancias de inestabilidad pueden pasar de

unos aomos a otros constituyendo |o que llamariamos corriente el éctrica.

Asi pues, resumiendo, podemos decir que la el ectricidad es una forma de la energia que se
materializa en el desplazamiento de unas cargas de la materia, que se han denominado
electrones, através de un material conductor.

Tiposde materiales:

Conductores: Son materiales que conducen muy bien la corriente el éctrica. Su buena
conduccién se basa en que disponen de “electrones libres’ que se mueven con facilidad. Buenos
gjemplos son los metales (oro, plata, cobre, aluminio, etc.)

Aislantes: Al revés que los conductores, se oponen a paso de la electricidad. Sus moléculas
tienen uniones fuertes, impidiendo el flujo de cargas. (Vidrio, cerdmica, madera, pléstico, etc.)

2.4 intensidad de corriente (i)

Se diceintensidad de corriente eléctrica ala cantidad de cargas que circulan por un
conductor en un tiempo determinado.

l=Q/t
Siendo Q la cantidad de carga (positiva 0 negativa), medida en culombiosy t, el tiempo medido
en segundos, laintensidad se mide en Amperios (A). Otra unidad usada es € miliamperio (mA)
que es una milésima parte de un amperio.

1A =1.000 mA
Para medir laintensidad, se usa un aparato llamado amperimetro.

2.5 DIFERENCIA DE POTENCIAL (V)
Ladiferencia de potencid (ddp), es laresta de latension de dos puntos. Cada punto tendrd un
“potencial” distinto, debido aladistribucion de cargas (positivas 0 negativas), que tenga dicho
material.
Tensién: Es un concepto parecido a de diferencia de potencial, pero estareferido acero. Es
decir, cuando decimos que en un punto hay tanta tension, estamos comparandolo con cero. La
diferencia de potencial serialatension del punto, menos cero.
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Launidad de ladiferenciade potencia (ddp), o delatension, es el voltio (V). Otra unidad muy
usadaes € kilovaltio (kV).
1kv =1.000V
Para medir la diferencia de potencial, usamos el voltimetro.
Fuerza electromotriz (f.e.m):

En la bateria de un coche, todos sabemos que el polo positivo tiene unatension de 12V
y €l negativo unatension de OV. En resumen, la diferencia de potencia (ddp), serade 12V-0V=
12V. Estadiferencia de potencial esta provocada por la distribucién de cargas (positivas y
negativas), que hay en cada polo. En esta situacion, se dice que existe una“ Energia potencial”.
Esta energia “intentara que la carga negativa (electrones), del polo negativo pase a polo
positivo, igualdndose las tensiones entre polos. En este “paso” de carga, se produce una
intensidad de corriente (1=Q/t), la cud equilibrard las tensiones de los dos polos dejando de
haber diferencia de potencial y paso de cargas posterior.

Lafuerza electromotriz es la energia capaz de mantener la diferencia de potencia entre
dos puntos para que haya intensidad de corriente. Volviendo a nuestro g emplo, la bateria,
gracias a una reaccion quimica, tiene una fuerza electromotriz capaz de mantener los 12V en el
polo positivoy OV en el negativo. De esta forma, siempre habra flujo de cargas (el ectrones de
negativo a positivo), lo cual, eslaintensidad de corriente.

Lafuerza electromotriz (f.em.), puede estar provocada por reacciones quimicas,
generadores, células fotovoltaicas, etc.

2.6 RESISTENCIA (R)

Eslamayor o menor dificultad que presenta un conductor a ser recorrido por la
corriente eléctrica.

Se puede decir que si un materia permite e paso de cargas es conductor, y si nolo
permite, es aislante. Esta propiedad del material viene dada por la cantidad de electrones libres
gue tienen sus moléculas y por la union de sus moléculas, en otras palabras, por la naturaleza
del material.

La unidad de resistencia es ohmio, designandose por el simbolo €. También se usan los
kiloohmios (k€2), y los megaohmios (M€2), siendo:

1 MQ = 1.000 kQ = 1.000.000 Q
2.7 LEY DE OHM
LaLey de Ohm es una formula que pone en relacion las distintas magnitudes el éctricas. Segin
ellalaintensidad de corriente que pasa por un conductor es directamente proporcional ala
tension de corriente e inversamente proporcional ala resistencia de este conductor.
Eslaformula bésica de la electricidad. Cuanta més tension, més intensidad. Cuanta més

resistencia, menos intensidad. De esta forma ya sabremos qué hay que hacer paradisminuir la
intensidad, usar materiales ai sl antes, aumentando |a resi stencia.

I=V/R

2.8 POTENCIA (P)
Lapotenciaes € producto de latension por laintensidad. Se mide en vatios (W).
La potencia suministrada en un tiempo dado, serala energia. Al hablar de que un aparato
consume mucha potencia o poca, estamos diciendo que necesita mucha energia o poca. Cuando
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una bombilla de nuestra casa, tiene mayor potencia que otra, es porque, por ella pasa mas
intensidad (debido a que su resistencia es menor, por laley de ohm), ya que latension es
constante en nuestra casa.

P=Vxl

2.9 LEY DE JOULE (H)

El paso de intensidad de corriente, genera calor. Este calor generado es proporcional ala
resistenciay a cuadrado de laintensidad. Se puede medir en Julios (J), 0 mas comunmente en
calorias (cal). Este efecto es €l que usan los radiadores el éctricos, o €l horno eléctrico, por
gemplo. Pero también hay un efecto muy negativo, y es el calentamiento de los conductores a
paso de la corriente. Ese calor que se genera en los conductores, es causa de incendios,
guemaduras, y econémicamente hablando, pérdida de energia.

H=RxI?

3.CIRCUITO ELECTRICO

Para que se produzca el fenémeno de la el ectricidad, ya hemos dicho que tiene que haber una
diferenciade potencial y un material por €l cudl fluyalaintensidad de corriente. El caso mas
primitivo de la electricidad es |la tormenta.

En € caso de latormenta, existe una
diferencia potencial entrelanubey la
tierra, y existe un medio por el cud puede
ir laintensidad de corriente, €l aire. El
rayo, no es més que laintensidad de
corriente, el paso de cargas negativas de
lanube alatierra. Se ha producido €
fendmeno de la energia el éctrica por un
instante.

En el caso de latormenta, no hay una
intensidad de corriente permanente, sino que se produce durante un instante. Para que hubiera
unaintensidad de corriente permanente, y asi energia continua, deberia haber unaf.e.m. (por
gjemplo un generador), que mantuviera la diferencia de potencial en todo momento. Estaf.em.
tendriaque “coger” las cargas hegativas que hanido de lanube alatierray subirlas alanube
otravez.

Un circuito eéctrico es aquel formado de conductores €l cual permite que hayaintensidad de
corriente de una forma continuaen el tiempo. Siempre tendra que haber un conductor por € que
vayalacarga, y otro por € que vuelvaalaf.em.

3.1CIRCUITO SERIE
En lasiguiente figura, se puede observar un circuito serie. Unaf.e.m. crea una ddp entre sus
polos, produciéndose laintensidad de corriente que va al consumo, por €jemplo, una bombilla.

Del generador, o la pila, salen dos conductores, del que sale lacarga negativa, y por €l que
vuelve. Si cortamos uno de estos dos conductores, dejard de haber intensidad de corriente,
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apagandose labombilla. Se dice que es un circuito serie, porque las cargas el éctricas solo tienen
un camino por el queir.

Intensidad
—_—

f.em. Receptor

3.2CIRCUITO PARALELO

En el siguiente esquema, las tres bombillas estan conectadas en paralelo, tienen lamisma ddp
entre sus extremos. La Intensidad total que sale de laf.e.m. (0 que llega), serdla sumade cada
intensidad que va por cada bombilla. En este caso, aunque quitemos unabombilla, las otras
seguiran luciendo, ya que no se interrumpe €l circuito el éctrico.

Intensidad

_—

f.em. Receptor

3.3 Analogia entre electricidad e hidraulica
Para poder explicar el fenémeno de la el ectricidad y sus componentes podemos establecer un
paralelismo entre un circuito eléctrico y un circuito hidraulico.

De estamaneray para unamejor comprension asimilariamos los elementos de la
siguiente manera:

VAVUIA.....coiiieceeee Interruptor
Bomba.......ccooveiirie e Generador.

TUDENTES. ..o Conductores.

Caudal.........cooeveeveeee e Intensidad.

Impulso de bomba..........ccccovvvveennnnee. Diferencia de potencia o tension.
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Oposicion que ofrece laturbina.......... Resistencia del receptor.
e
= | [ - S
VVLA.
2 Q;
u
BBA. TURBINA

Fig. 5: Analogia agua-€lectricidad.

4. TIPOSDE CORRIENTE

Dependiendo de los valores que puede acanzar la tensién en los conductores, y de su
variacion en € tiempo, tenemos dos tipos de corriente principa mente:

4.1 CORRIENTE CONTINUA

Es aguella que, como su nombre indica, no variaen € tiempo. La diferencia de
potencial se consigue con dos polos (positivo y negativo), los cuales siempre tienen la misma
tensién. En el g emplo de la bateria de coche, € polo positivo siempre tendra 12V y el negativo
0V, esdecir, ladiferenciade potencial se mantiene.

Normalmente se usa el color rojo parael polo positivo, y € negro para e negativo.

La corriente continua es usada en casi todos |0s aparatos electronicos. Todo aparato que
[leve pilas, es porque usa la corriente continua, es decir, habrd un positivo y un negativo
(normalmente con cero voltios). Otro g emplo donde se utilizala corriente continuaes en €
metro y en laRENFE (salvo el AVE), donde la catenaria que va colgada es € positivo, y los
railes son el negativo, con cero voltios.

A

Positivo

Tension

Negativo

Tiempo
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4.2 CORRIENTE ALTERNA:

La corriente alterna, como su nhombre indica, cambia en el tiempo, alternando valores
positivos y negativos. En Espafia se usan dos tipos de corriente alterna: lamonofasicay la
trifasica.

4.2.1 CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA

Sellamaasi porque solo tiene unafase. Al igual que en la continua, existe un conductor
gue siempre tiene cero voltios, pero ya no se llama negativo, ni masa, sino “neutro”. La
diferenciaesta en e positivo. Este conductor se llama“fase”, y no tiene una valor constante
positivo, sino que toma valores desde cero hasta un valor positivo maximo y después un valor
negativo maximo (igual que el positivo), pasando nuevamente por €l cero. Viendo el gréfico, es
mas facil de comprender.

A

Tension

Fase

Neutro

Tiempo

Lafase empieza en un valor de cero voltios, sube senoidalmente a un valor maximo positivo,
vuelve abgar a cero, llegaa valor maximo negativo (de la misma magnitud que el positivo), y
vuelve al cero. A ese proceso se lellamaciclo. En Espaiia, la corriente alterna, es de 50 herzios,
(50 Hz), eso quiere decir, que lafase hace 50 ciclos completos por segundo.

Ladiferencia de potencia entre fase y neutro instantanea dependera de en el momento en que se
encuentre lafase. En cambio, el comportamiento de lafase, es como si fueraun cablerojo dela
corriente continua, es decir, se puede decir gue existe una diferencia de potencial, eficaz, entre
fase y neutro, constante.

42.2 CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA
Como su nombre indica, existen 3 fases, pudiendo haber neutro o no. Las tres fases

tienen e mismo valor, pero no van alavez, sino, que van desfasadas en el tiempo entre si. En
un instante dado, cada fase tendra un valor distinto.
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FasesR, Sy T

Tension

—
/ Neutro Tiempo

Existira una ddp entre cualquier fase y neutro, en caso de existir este Gltimo, exactamente igual
gue lamonoféasica. Pero ademas, existe una ddp entre fases. Tomando dos fases cualesguiera,
existird entre ellas una ddp, que sera mayor que la ddp entre fase y neutro. En el jemplo més
conacido por todos, en nuestra casa, la ddp entre fase y neutro es de 220V, pero a motor del
ascensor, a quellegan las 3 fases, laddp entre fase-fase es de 380V.

La corriente aterna es usada en todo e sistema el éctrico espafiol, desde su generacién hasta su
consumo. Todas las lineas de alta tensién, son alternas trifasicas. Paralos consumos donde se
requiera gran potencia, se usaralatrifasica, en cambio, para consumos menos, por emplo en
nuestras casas, se usala monofasica, habiendo solo dos cables, fase y neutro.

5. GENERACION Y TRANSPORTE DE LA ELECTRICIDAD
5.1. SISTEMA ELECTRICO ESPANOL

El sistema eléctrico de un pais esta fundamentalmente formado por el conjunto de las
empresas generadoras de energia el éctrica, que tienen como finalidad fundamental |a
produccion, transporte y
distribucion de este tipo
de energia. Cenmat vidrautcn

Cada unade estas 7
partes recibe el nombre de § S 400 K
subsistema el éctrico, e ﬁ\ wicer sy
pudiendo diferenciarse - ="
trestipos.

-Subsistema de
produccion.

-Subsistema de
transporte. Almisdo
-Subsistema de ...|.._ _4.;

dlgrlbUCIOn. r\-—:.a,-;. ] [FTlle 3 -,1 18} ‘il:l :F"I‘J

o PO de d.l_.b-\.ll i S RritmcEn

Fig. 6: Etapas de un sistema el éctrico.

5.2 CARACTERISTICASDE UN SISTEMA ELECTRICO

L as caracteristicas fundamental es de todo sistema el éctrico son €l nimero de fases (en
toda Esparia, 3 fases), latension de servicio (tension entre fases), y lafrecuenciade lared (50

Hz. en Europad). En realidad, solo existe atatension (la que es mayor de 1000V), y bgjatension,
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aunque usualmente, se dice “Mediatension” y “Muy altatension” para poder clasificar alin mas.
Las tensiones de servicio con (*), son tensiones de uso preferente, setiende a eliminar todas las
demés, independientemente de |la compariia el éctrica.

Tension de servicio. Cadlificacion. Subsistema.
380.000V (*) Muy altatension. Transporte.
220.000V (*)
132.000V (*) Altatension. Transporte.
110.000V
66.000V (*)
45.000V Mediatension. Transporte y distribucion.
30.000V Generacion.
20.000V (*) Consumos importantes.
15.000V
10.000V
6.000V
3.000V
380V (*) Bgatension. Transporte y distribucion.
Consumo doméstico.

5.3 GENERACION
5.3.1 GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA

Laenergiano se creani se destruye, Unicamente se transforma. Por o tanto,
para obtener energia el éctrica es necesario realizar una transformacion de otra energia, que
puede ser mecanica, térmica, etc.

532TIPOSDE CENTRALES

En la actualidad |a electricidad se obtiene en |as central es generadoras de energia el éctrica, que
pueden ser de varios tipos y dimensiones en funcién de la energia que va a utilizar para obtener
electricidad y de las necesidades de la poblacién que vaya a abastecer. Asi pues, nos podemos
encontrar centrales de varios tipos. de carbon, nucleares, de ciclo combinado, renovables
(hidraulica, solar, edlica, etc.). Cada vez se esté invirtiendo més dinero en energias renovables,
yague no contaminan, y la materia prima es barata.

CENTRAL
HIDRAULICA
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Resumen de la produccién de energia el éctrica en Espafia referente a afio 2004:

Fuente de energia Potencia suministrada en GWh Porcentaje
Carbon 80.097 31,18%
Nuclear 63.606 24,76%
Hidraulica 20.777 11,60%
Ciclo combinado 28.724 11,18%
Fuel/gas 17.212 6,7%
Edlica 15.916 6,19%
Otrasrenovables 3.466 1,35%

5.4. TRANSPORTE

El transporte se realiza en atatension. Se suele realizar en tres escaones (lineas de 12 28y 32
categoria). Las lineas pueden ser aéreas o subterréneas, si bien, cuando hay que transportar
grandes tensiones, se suelen usar lineas aéreas, por
motivos econdmicos.

5.4.1 LINEAS DE TRANSPORTE DE
ELECTRICIDAD:

-Linea de 13categoria o detransporte: Transportan
la corriente eléctrica desde | as centrales generadoras a
|as subestaciones transformadoras:

Fig. 2: Linea de 12 Categoria

-Linea de 22 categoria: Llevan la corriente eléctrica desde
| as subestaciones transf ormadoras alas subestaciones
transformadoras de reparto en las proximidades de las
ciudadesy de los centros de consumo.

-Lineas de 32 categoria: Conducen la corriente entre las
subestaciones transformadoras de reparto y 1os centros de
transformacion.

Fia. 3: Linea de 22 cateaoria

-11-
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Fig. 4: Lineade 3?2 categoria

Categoriadelalinea Tension nominal (kV) Tension mas elevada (kV)
3 3,6
6 7,2
3? 10 12
15 17,5
20 24
30 36
28 45 52
66 72,5
132 145
1a 220 245
380 420

5.4.2 ELEMENTOSDE LAS LINESAS DE TRANSPORTE DE ELECTRICIDAD

L os elementos fundamentales de | as lineas de transporte de electricidad son:

Conductores:
Pueden ser de cualquier material, aunque normal mente son de aluminio con alma de acero para

soportar mayor resistencia mecanica.
Se transportan Unicamente las 3 fases. El neutro no se transporta nunca.
Son cables desnudos, es decir, no llevan aisamiento.

-12-
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Aidadores:

Pueden ser de porcelana o vidrio, si bien, la porcelana se esta usando cada vez menos. Una
forma de saber orientativamente latension de unalinea, es contar el nimero de aisladores. Mas
0 menos, cada aidlador equivale a10kV.

Apoyos:

Pueden ser metdlicos, de hormigdn o de madera.

L os apoyos metalicos estan conectados atierra, es decir, su potencial es cero voltios.

L os apoyos metalicos se suelen utilizar paratodo tipo de lineas, en cambio, 1os de maderay
hormigon no se suelen utilizar para tensiones mayores de 66kV .

AVAYAYAVY

\VAVAVAVAYAYAYA

TN

DE HORMIGON METALICOS DE MADERA

Fia. 5: Tipos de apoyos.

Tension. N° de
aisladores.

Muy atatension. | 380 kV 22

220 kV 16

132 kV 1213
Altatension. 66 kV 6-7

45 kv 4-5
Mediatension. 20 kv 2-3

15kv 2-3

Fig. 6: Aisladores.
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5.5. Transformacion (reduccion)

5.5.1 Instalaciones de transfor macion

La corriente el éctrica se va reduciendo de tensién segn se va acercando alos centros de
consumo en unas instal aciones especificas que son:

-Subestacién transformador a: En ella se realiza una primeratransformacion de la corriente.
Se suele pasar de lineas de 12 categoria a lineas de 22 categoria.

Fig. 7: Subestacion transformadora.

Las lineas de 12 categoria suelen ser de REE (Red Eléctrica Espariola), y las de 22 categoria son
gestionadas por cada empresa el éctrica suministradora.

L as reducciones de tensién son:
-Entradas; 380kV, 220kV, 132kV.
-Sdlidas: 66kV, 45kV.

Subestacionestransformadoras dereparto: Son
subestaciones transformadoras en menor escala
gue las anteriores en las cual es se redliza una
segunda transformacion para poder entrar yaalas
poblaciones con tensiones més baj as.

L as reducciones de tensioén mas usual es son:;
-Entradas; 66kV, 45kV.
-Sdlidas: 20kV, 15kV.

En los nlicleos de poblacion importantes, las
salidas, suelen en lineas enterradas, ya que entran a
|as poblaciones.

5.6 CENTROS DE TRANSFORMACION

Como deciamos anteriormente las Fig. 8: Subestacion transformadora de reparto.

lineas de 32 categoria llevan la electricidad hasta
los centros de transformacion ubicados dentro de
la poblacién, del poligono industrial, o de un
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consumo particular grande. La misién de un centro de transformacion es reducir latension de
mediatensién alos niveles de utilizacion en baja tension.

A los centros de transformacién llegan 3 cables, las 3 fases, en altatension
(normalmente 20kV). Dentro de este centro, un transformador de tension, reduce latension
hasta 380V (entre fases), y ademas, ya salen 4 cables (3 fases y neutro), es decir, € neutro
“nace’ en los centros de transformacién. El neutro sueleir unido atierra, es decir, su potencia
serd aproximadamente cero voltios.

L os centros de transformacion se clasifican segun su alimentacién en: |
Alimentacién radial o en antena: Lalinea de 32 categoriafinaizaen el

centro de transformacion. Latension solo llegapor unalinea, s la

cortamos, conseguiremos cortar la corriente el éctrica. i
Alimentacion de paso o mallada: Lalineavade paso por € centro de ey
transformaci6n alimentando otros centros. Puede que llegue corriente por :
dos lineas 32 categoria. Cortar una de las dos lineas, no nos garantiza e AN
corte de suministro eléctrico en el transformador. Frrre —

Seglin su emplazamiento en:

De intemperie o aéreo.

Deinterior.

De superficie.

Subterraneo.

Y finamente segln su acometida en:
Con acometida aérea.

Con acometida subterranea.

Fig. 9: Transformador de
intemperie o aéreo

Fig. 10: Centro de transformacion
de superficie

5.6.1 Partes fundamentales de un centro de transformacion | I

Dentro de un centro de transformacion nos encontramos en la e
précticatres partes:

-Zona de alta: Comprende la celda de linea de alta tension,
con elementos de proteccidén como seccionadores e ,
interruptores. Las lineas siempre entran en el centro através de Z H
un fusible. d

-
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-Transformador: Esta protegido en € interior de su celda.
-Zona de baja: Comprende lalineade BT (bgjatension), y el cuadro de proteccion de lalinea
deBT.

5.7. Transformadores de potencia

Nos los podemos encontrar en estaciones generadoras, subestaci ones transformadoras,
en subestaciones de reparto y en centros de transformaci on.
L as partes fundamental es de un transformador son: bornes de entrada, cuerpo y bornes de salida.

5.7.1 Tipos de transfor mador es:

Hay muchas clasificaciones
de los transformadores pero
podemos dividirlosen
funcién de su sistema de
refrigeracion en:
Transformadores secos. Son
aquellos que por sus
caracteristicas constructivas
no necesitan un refrigerante
liguido para disipar el calor
gue se produce al transformar
laelectricidad.
Transformadores
refrigerados con aceite: Son
aquellos que necesitan un

Fig. 12: Transformador refrigerado.

refrigerante paradisipar € calor generado por la
transformacion de las tensiones. Llevan un
depdsito en cuyo interior € refrigerantey un
circuito de radiadores paraintercambiar el calor.

5.7.2 Liquidosrefrigerantes delos
transformadores

Las misiones de los liquidos refrigerantes son
fundamentalmente dos: aidar y refrigerar.

Los liquidos refrigerantes mas utilizados son:
-Aceite mineral: Procede de la destilacion del
petréleo y tiene su punto de inflamacion a partir de
los 14001 C.

-Piraleno (PCB): Esun liquido no inflamable,
muy contaminante que no es biodegradable y que
se ha utilizado en lafabricacion de Fig. 13: Transformador seco.
transformadores y condensadores. Actual mente no

se fabrican transformadores con este refrigerante

aungue los hay instalados que siguen en servicio.

-16-
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Es muy importante extremar las
ACEITE B2 precauciones con €l piraleno para evitar
lainhalacidn, ingestién o absorciény el
derrame en el medio ambiente.
-Aceitesilicona: Es € liquido
PIRALENO-B1 refrigerante que ha sustituido al piraleno
estando su punto de inflamacion a partir
de los 3000] C.

En generd, d liquido refrigerante viene
indicado en una placa de caracteristicas
del transformador o del condensador.

PIRALENO

B2

6. Distribucion en baja tension
6.1. Utilizacion de la corriente

ACEITE SILICONA-B2 La corriente el éctrica que se consume, se

hace habitualmente en bgja tension
LW S (or el RENFE, maro
tension (por giemplo RENFE, metro,
etc.), que necesitan gran potenciay no
Fig.14: Distintivos de los transformadores. transforman latension en baja, sino que

|atoman directamente de lared de media
tension.

6.2. Utilizacion de la corriente en baja tension.

6.2.1 distribucién en BT

. ©

T
s F19- 12 Distribucion en BT. e — N
Fig.11
Fig. 12

N
Deciamos, en € tema anterior, que la corriente llega alos centros de transformacion a
través delaslineas de MT o de 32 categoria con las tres fases (el neutro no). En estos centros se
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transformay su salida nos proporcionala corriente en BT. Ladistribucion de energia el éctrica
en 380V se efectlia generalmente a través de 4 conductores: 3 fasesy 1 neutro.

Estos congtituyen lo que se llamalared de distribucién publicaen BT, que une €l centro
de transformacién con todos |os consumos. La tensién que nos encontramos es, como ya se ha
dicho, 380V entre fases, y 220V entre fase y neutro.

6.2.2 Tipos de redes de distribucion
Dependiendo del emplazamiento y la disposicién de los conductores, las redes de
distribucion de BT pueden ser:

-Aéreas:

Convencionales: Como se ve en lafotografia, los cables van desnudos separados una cierta
digtancia. El cableinferior, siempre sera el neutro. Estos conductores van soportados en
aisladores de porcelana o de vidrio anclados a diversos tipos de apoyos (metalicos, de hormigdn
0 de madera) alo largo de su recorrido. Los conductores suelen ser de cobre.

Aidadas en haz trenzado: Se trenzan los 4 cables en un manojo. Todos llevan aidante. Al igual
gue las lineas convencionales, van sujetas alos apoyos, pero ya no con aisladores.

-Subterraneas; Se usan habitualmente en casi todos |os cascos urbanos de | as ciudades,
coincidiendo con las lineas aéreas de haz trenzado. Las lineas aéreas convencionales, sdlo se
ven en zonas rurales, o puebl os pequefios.

Las lineas subterraneas tienen | os conductores constituidos por cables de varios alambres de
cobre o aluminio con aislamiento y cubierta perimetral.

'_f//;}jgu.

Fig. 3: Seccién de cable enterrado

Pueden ir en varias formas:
Enterados en una zanja a un profundidad entre 0,40 y
0,60m y sefializados con una cinta amarilla por encima.
Suelenir por debajo de las aceras.

Bajo tubo: van metidos en un tuvo metdlico o pléstico el
cual vafijado alas paredes, sobre bandgja, etc.

Por tuneles o galerias: Es unaforma muy usual en las grandes ciudades. Los cables suelen ir
fijados a las paredes 0 sobre bandeja.

Fig.: 2: Linea aérea convencional y en haz
trenzado
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Ladisposicion delalinea puede ser en conductores unipolares (agrupados en “ternas’ de 4
cables unidos con bridas), o en una mangueratripular o cuatripolar con los conductores aislados
entre s y protegidos con una cubierta aidante (exteriormente, sélo se ve un cable bastante
grueso).

6.3. Instal aciones de alumbrado publico

Son las instalaciones que sirven parailuminar las calles, plazas de los municipiosy poligonos
industriales. También se utilizan paralos seméaforos de regulacion de tréfico, y parala
iluminacion ornamental de fuentes, parquesy jardines.
En genera estas instal aciones son propiedad de |os ayuntamientos, aunque también abundan
instalaciones de alumbrado publico que pertenecen a urbanizaciones privadas que constituyen
comunidades de vecinos.

Bésicamente las instalaciones de alumbrado publico constan de:
Cajade proteccion y medida.
Armario general de mando y proteccion.
Red de distribucion.
Luminarias.

Caracteristicas:
Laacometida podré ser subterranea o aérea con cables aislados, es decir, no puede ser desde
lineas aéreas convencionales.
La acometida acabara en un armario donde se encontrara la caja general de protecciéon (CGP) y
aparato de medida. Este armario es € del que sale la alimentaci6n el éctrica para un grupo de
farolas.
Si el sistema dispone de interruptores horarios, en el armario debe existir un interruptor manual
para corte de suministro e éctrico.
L os conductores deben ser Uinicamente de cobre, teniendo una seccidén minima, pararedes
subterraneas de 6mm?®y 4mm? para redes aéreas.
Los empalmesy derivaciones, se hacen en una caja de bornes situada dentro de lafarola.
Normalmente, las 3 fasesy €l neutro van a cadafarola, pero lafarolalabombillade lafarolava
en monofasica, esdecir, por €l tubo interior de lafarola, s6lo vaunafasey el neutro.
Si los conductores van enterrados en tubo, éste ira a una profundidad minima de 0,40m.
Ademas, se pondré una cinta de sefidizacion de “aumbrado publico” a 0,20m de profundidad.
Todas las farolas metdlicas van unidas atierra, es decir, su potencia es cero voltios. Esta unién
atierra, se puede hacer como minimo, cada 5 farolas, através de una pica metida hincadaen la
tierra.

El encendido de este tipo de instal acién se puede efectuar de varias formas:
Encendido manual: Se utiliza habitual mente en [abores de mantenimiento.
Controlado por interruptor horario: Las horas nocturnas se regulan en un rel oj para que este
controle e encendido y el apagado de la
instalacion.
Controlado por unacélulafotoeléctrica: Lafata
de luz al anochecer eslaque produce el cierre de
la célulafotoel éctrica que activa la maniobra.

-19-
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6.4. Acometida

Lalinea de acometida es la parte de lainstalacion de lared de distribucion que alimentala“caa
general de protecciéon” (CGP). Sumisién es
suministrar corriente desde la“calle’” acada
consumo (portal, chalet, tienda, etc.). La
acometida es propiedad de la empresa
suministradora, siendo ésta la responsable de su
manteni miento.

L os conductores son aislados, pudiendo ser de
cobre o aluminio.

Tipos de acometidas:

Aéreas. que puede ir posada sobre la fachada,
unida mediante grapas, o tensada desde poste,
gue viene desde un poste cercano atravesando
un espacio aereo.

Subterranea: viene de lared general de
distribucion pablica atravesando la acera. Aqui
se pueden dar dos tipos: con entraday salida
(van dos lineas paradélas, laguevaalaCGPy
laque vuelve), o en derivacion (solo vauna
linea que muere en la CGP).

Fig. 8: Instalacion de alumbrado
publico.

6.5. INSTALACIONESDE ENLACE

Es aquellaque une la cga genera de proteccion (CGP), con las instalaciones interiores de cada
usuario. Esta compuesta de:

Cajagenera de proteccion (CGP).

Linea General de Alimentacion (LGA).
Contadores.

Derivacion individual.

Interruptor de Control de Potencia (ICP).
Interruptores general de mando y proteccion.

Estas instalaciones van siempre por lugares de uso comun, y son propiedad del usuario, siendo
él, & responsable de su manteni rr_li ento.

bl
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6.5.1 Cajagenera de proteccion (cgp)
Laacometidallevala€electricidad alacajageneral de
proteccion (CGP). Esta cgja aojalos e ementos de proteccion
delalinea genera de aimentaciony constituye el principio de
la propiedad de las instal aciones el éctricas de | os clientes.

Las cgjas estan precintadas y en su interior llevan instalado un
fusible para cada una de las fases y un tubo o pletina para e
neutro.

La CGP esta situada generamente en la fachada del edificio o
en una zona de acceso fécil permanente.

Cuando la acometida es aérea, la CGP se puede encontrar aun
aturaentre 3y 4 metros de altura. Cuando la acometida es
subterrénea, la CGP estarda metida en un nicho en lapared a
una atura minimadel suelo de 30cm.

Dependiendo del consumo interior, llegarén las 3 fasesy
neutro o una solafase y neutro. Por gemplo, en un blogque de
viviendas, llegaran los 4 cables, en cambio, para un chalé, solo
llegara fase y neutro.

La CGP contara con fusibles paratodas | as fases. El neutro se
pone alaizquierda de lasfases sin fusible.

Para el suministro de un Unico usuario, la CGP puede ir en un
mismo nicho con el contador. En este caso, la cgjase llama
“cagjade proteccion y medida’.

Fig. 4: Cgjageneral de proteccién en
fachada.

6.5.2 Linea genera de alimentacion (Iga)

Eslalinea que une la CGP con € contador o la
centralizacion de contadores. Puede ser de cobre o auminio,
pero siempreiran aislados.
L os podremos encontrar dentro de tubos empotrados, en
tubos enterrados, en tubos en montgje superficial, o en conductos
cerrados de obra de fébrica registrable en cada planta. "

- L

CGP moderna.

6.5.3 Centralizacion de contadores

La centralizacion de contadores es €l conjunto de elementos que se encuentran
en un mismo local o emplazamiento y que normal mente se instalan sobre elementos modulares
prefabricados y alimentados por unalinea general de alimentacion.

Pueden estar ubicados en paneles, armarios 0 médul os (con tapas precintables). Estén
donde estén, permiten su lectura através de un cristal o plastico transparente.

El cableado de mando y proteccion se hace con cables de color rojo.

L os contadores disponen de un fusible de seguridad colocado justo antes del mismo.
Este cuarto de contadores se suele encontrar en la planta bgja o en € sétano del edificio, aunque
también nos lo podemos encontrar en la parte alta de la edificacion, a final del tiro de escalera.
Asi mismo, en €l interior de grandes edificios existen varias centralizaciones de contadores.
Hay dos tipos de colocacion:
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Colocacion individud: Se utiliza asi cuando sélo hay un usuario, (por gemplo en un chaé). El
contador se pone en € mismo lugar que la CGP, llamandose todo el conjunto “ Cgjade
Proteccion y Medida’. En este caso, antes del contador no habra ningun fusible, puesla CGP ya
cumple esamision.
Colocacion concentrada: se utiliza para edificios de viviendas, de locales comerciales, etc. Para
edificios de una atura menor de 12 plantas, € “cuarto de contadores’ esta ubicado en planta
baja, s6tano o entresuelo. Para edificios con mas de 12 plantas, puede haber otros cuartos de
contadores por plantas intermedias.
L os elementos que constituyen una centralizacion de contadores son los siguientes:
Interruptor general de maniobra: Nos permite cortar corriente ala entrada de la centralizacion,
dejando fuera de servicio atodos los contadores. Esta colocado en laLGA (linea general de
alimentacion).
Médulo de embarrado: Se encuentraalasalidadel interruptor general de maniobray distribuye
la corriente a los distintos modul os. En el embarrado
se encuentran | os fusibles que protegen y permiten "

. . ., Capacidad pDarn
cortar corriente en la derivacion de cada abonado. R D T
Modulo de medida o de contadores: Es el modulo en " : —
el que se encuentran | os aparatos de medida o L | ! S
contadores, asi como los interruptores horarios.
Modulo de bornes de salida: De € parten las
derivaciones individual es de cada abonado.
En la centralizacion de contadores también nos
encontramos € borne de toma de tierra conectada
con lainstalacion de tierra de la edificacion.

Figura: Centralizacién de contadores. Embarrado en la
parte inferior, contadores en el medio, y médulo de
salidaen la parte superior.

1 fl_ll]:i s vabley

6.5.4 Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales son |as |ineas que B | 5:::%;: A i: ; |P:

enlazan € contador o contadores de cada cliente con il p s e T, S—
€l cuadro general de mando y proteccion en e ] | 540) 270 |
interior de cadaviviendaolocal.

Siempre van por zonas comunes. Cuando discurren verticalmente, van metidas en

canalizaciones o conducto de obra de fabrica adosado al hueco de escalera con elementos

cortafuegos cada 3 plantas, ademas de tapas registrabl es.

Normalmente, a cada usuario va unafase, neutro y tierra. Se van usando las 3 fases

aternativamente para cada usuario, o por cada planta.
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6.5.5 Interruptor de control de potencia (ICP)

En el ICP comienzalainstalacion interior o receptora.

El ICP esinstalado por la compafiia suministradora para limitar e consumo contratado por €
abonado. Vainstalado en una caja empotrada o atornillada al l1ado del cuadro general de
distribucion de lavivienda, situada ala entrada de la derivacion individual, |o més cerca posible
de lapuertadelavivienda.

Lafuncion del ICP no eslade proteccion, sino la de limitar la potencia contratada por €l
usuario. Si un usuario tiene contratada 5500W, por gjemplo, a pasar el consumo de este valor,
el ICP“saltard’ cortando lacorriente.

Figura: ICP, en la parte superior, con €l CGD en laparteinferior. El ICPva
precintado.

6.5.6 Cuadro general de distribucién (Cgd)

En el CGD se aojan todos | os dispositivos de seguridad, proteccion, distribucion y mando de la
instalacion interior de lavivienda. Estos dispositivos son |os siguientes:

6.5.6.1 Interruptor general automatico (IGA)

Como su nombre indicaes el interruptor general que cortala corriente de entrada al cuadro
general de mando y por tanto atoda la vivienda. Puede accionarse manualmente o de forma
automética por cortocircuito en lalinea. En las viviendas, habitualmente, no existe, yaque se
puede sustituir por los PIA’s.

6.5.6.2 Interruptor diferencial

Es un sistema de seguridad fundamental parala proteccién de los usuarios. Ante una
derivacion de corriente atierra por un defecto de aislamiento este automético cortard
inmediatamente la corriente. En la préctica esto impedir& que una persona sufra una descarga de
corriente atierraatravés suyo durante un tiempo prolongado, en otras palabras, evitalos
“calambrazos’. En caso de que solo este dispositivo sate en unainstalacion, quiere decir, que
por algun lugar de lainstalacién, unafase esté en contacto con latierra (que puede ser una
chapa, unamasa, alatierra directamente, o alatierraatravés de una persona por gemplo).
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6.5.6.3 Pequefio interruptor automéatico (pia)

Tiene como misién interrumpir la corriente en caso de cortocircuitos o en caso de
recalentamiento excesivo de lalinea. Se sitta un PIA por cadacircuito de lainstalacion. En una
vivienda por g emplo, puede haber 4, 5, 6, 0 més PIA’ s dependiendo, principalmente, de la
superficie de lavivienda. Cada PIA protegerd un circuito distinto. Hay circuitos parala
iluminacion, paratomas de corriente, para el horno, paratomas de corriente de la cocina, para e
aire acondicionado, etc. Cuando PIA salta, es debido aque en el circuito a que protege, hay una
sobrecarga importante, o un cortocircuito.

Figura: CGD. A laizquierdaesti el diferencial con suinconfundible boton de test. A
laderechahay 4 PIA’s paralos circuitos de: horno, lavadoray termo, tomas de
corriente e iluminacion.

7. PELIGROSIDAD DE LA ELECTRICIDAD
7. 1. Efectos dela corriente eléctricaen el cuerpo humano

L os fendmenos fisiol 6gicos que produce el paso de la corriente eléctricaen el organismo
humano son debidos al valor de laintensidad de corriente, y no alatension, pudiendo provocar
accidentes graves eincluso la muerte.

Los efectos fisiol 6gicos creados en el cuerpo humano al paso de la corriente eléctrica varian en
funcion de varios factores:
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7.1.1 INTENSIDAD DE PASO

Intensidad através del cuer po humano

Efectos fisiol6gicos

Menor de 0,4mA Ninguna sensacion en la mano.

Entre0,4mA y 1,1mA Umbral de percepcion. Pequefio cosquilleo.

Entre 1,1mA y 1,8mA Choque no doloroso sin pérdida de control
muscular.

Entre 1,8mA y 9mA Choque doloroso sin pérdida de control muscular.

Entre 9mA y 16mA Maximaintensidad ala que una persona es capaz
de soltar un conductor.

Entre 16mA y 23mA Chogue doloroso grave. Contracciones musculares
fuertesy dificultad en larespiracion.

Entre 23mA y 100mA Posible fibrilacion ventricular en €l corazén.

Entre 100mA y 1000mA Fibrilacion ventricular por choques de entre 3
segundos y 0,03 segundos.

Mas de 1000mA Fibrilacién ventricular por chogques de menos de
0,03 segundos.

7.1.2 Tiempo de CHOQUE

L 6gicamente, €l efecto de laintensidad se ve agravado por € tiempo de contacto. No es
lo mismo estar un instante atravesado por laintensidad o estar un buen rato “pegado”. Aunque,
ante intensidades grandes, €l tiempo deja de tener su importancia, ya que, al menor
“calambrazo”, por muy rapido que sea, la muerte esta casi asegurada.

7.1.3 Tipo de corriente

Los anteriores datos, de latabla, son para corriente alterna de 50 Hz. Si fuera corriente continua,
el cuerpo humano latolera bastante mejor, por gemplo, laintensidad méaxima para poder soltar

el cable esde 76mA aproximadamente.

A lavez, si lafrecuencia, fuera mayor, por ggemplo de 10.000 Hz, €l efecto seria muy parecido

a de con corriente continua.

7.1.4RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO

Seguin hemos visto en € capitulo laLey de Ohm. Laintensidad de paso por € cuerpo humano
depende delatension y laresistencia. Latension es constante, Si estamos en una casa, serd bgja
tension, y si estamos en unatorre de atatension, sera de 66kV, 380kV, etc. Laresistencia del
cuerpo humano depende mucho de la persona. Las mujeres tienen menos resistencia que 1os
hombres; a mas edad, mas resistencia; si esta el cuerpo mojado; etc.

Respecto a concepto de baja o alta tension se debe tener en cuenta que la corriente eléctrica de
baja tension provocala muerte por fibrilacion ventricular, al contrario que la de atatension, que
lo hace por destruccién de érganos, o por asfixia, debido a bloqueo del sistema nervioso.
Laresistencia que ofrecemos al paso de la corriente, también depende de la presién con la que
agarremos €l cable, y de la superficie con la que o hacemos. A mayor presién y mayor
superficie, menor resistencia ofrecemos a paso de la corriente el éctrica.

7.1.5RECORRIDO DE LA CORRIENTE

Laintensidad de paso entray sale de nuestro cuerpo humano. La trayectoria que hace, suele ser
lalinearecta. Las trayectorias habituales son mano-mano (a agarrar unafase y un neutro por
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gemplo), mano-pie (al tocar con lamano unafasey estar de pie en € suelo), etc. Dependiendo
de esta trayectoria podemos tener mas o menos suerte si €l corazon esta en ellao no. Por
gemplo, s latrayectoria es de un dedo de la mano a otro dedo de la misma mano, el corazén no
se ve afectado, pudiendo tener mas posibilidades de sobrevivir.

7.1.6 TIPOSDE EFECTOSEN EL CUERPO HUMANO

7.1.6.1 CONTRACCION MUSCULAR
El paso de la corriente provoca la contraccion muscular. Este efecto puede provocar dos
situaciones muy distintas cuando tocamos un cable con tension: o bien salimos disparados por
efecto de nuestros musculos a ponerse rigidos, o € efecto més negativo, nos agarramos al
conductor sin poder soltarlo.

7.1.6.2 PARADA RESPIRATORIA
Debido ala contraccion muscular, los muscul os que rodean la cajatorécica, incluido el
diafragma se ponen rigidos y no dejan alos pulmones ni coger ni soltar aire.

7.1.6.3 FIBRILACION VENTRICULAR
Dependiendo de la trayectoria que nos atraviese, puede verse afectado €l corazon. En caso de
gue pase unaintensidad suficientemente grande por el corazén, puede hacer que éste, pierda su
ritmo sinusal, dejandole con contracciones répidas no efectivas, con € consiguiente paro
circulatorio.

7.1.6.4 QUEMADURAS
Por el efecto delaLey de Joule, laresistenciadel cuerpo también funciona como una
calefaccion, quemandose por donde ha pasado laintensidad. De estaforma, se notan
gquemaduras claras por donde ha entrado y salido la corriente, palmas de las manos, brazos, pies,
etc. Estas quemaduras se tratan de igual forma gque cualquier quemadura, ya que son debidas al
calor.

7.2. RIESGOS DE LA ELECTRICIDAD (ACCIDENTES)

Béasicamente, hay dos tipos de accidentes el éctricos con los que nos podemos encontrar: €l arco
eléctricoy la electrocucion.

7.21 ARCO ELECTRICO

El arco eléctrico es un efecto no deseado que se produce cuando dos puntos con potenciaes
distintos estén muy préximos. Segun la Ley de Ohm, cuando esa distancia es suficientemente
pequefia, o cuando la diferencia de potencia entre los dos puntos es suficientemente grande, se
produce € arco e éctrico, pasando laintensidad por un material, que en principio, es aislante,
como por giemplo, € aire.

El arco més conocido por todos es el rayo. El plasma es otro g emplo de arco eléctrico. Cuando
el aire se convierte en conductor, se crean en e “rayo” brillante unas temperaturas altisimas,
ocasi onando quemaduras, o incluso, como en el caso del plasma, fundiendo & metal.

Los efectos del arco eléctrico son la altatemperatura que se produce, la cual puede ser una
fuente de ignicidn paraunincendio, y € paso de corriente eléctrica, que en caso de ser nosotros
uno de los puntos del arco, estaintensidad pasard por nosotros con las consecuencias antes
estudiadas.
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En lafoto se puede observar un arco eléctrico que “salta’ un aidador de unatorre de alta
tension. El aidador esta sujetando lafase, que esta al lado derecho del aislador, la cud tendra
unatension aproximadamente de 380kV o0 220kV. Al lado izquierdo del aislador estalatorreta,
lacual esta acero voltios. Por tanto, laddp entre los dos puntos es 380kV o0 220kV en el mejor
delos casos. El arco ha“ saltado” por €l aire, posiblemente por una subida de tensién accidental
enlalinea, por un mal caculo delalongitud del aislador, unido quizas, a una noche con
bastante humedad ambiental.

7.2.1.1 PREVENCION DEL ARCO ELECTRICO
Si nosotros nos acercamos a una distancia suficientemente pequefia a un conductor con tension,
nos puede pasar exactamente lo mismo que en lafoto, ya que nosotros, si vamos andando por la
tierra, o trepando por latorre, estamos a cero voltios. Por tanto, |a prevencion del arco el éctrico
se reduce a estar |o suficientemente algjados de las fases. Dependiendo de latension de lafase,
tendremos que estar aejados a una distancia minima de |as partes en tension para que no salte el
arco hasta nosotros y nos atraviese unaintensidad de corriente.

TENSION (delineas de ALEJAMIENTO MINIMO
conductor es desnudos)

Bajatension 0,3m.

20kV 1m.

45kvV 1,40 m.

66kV 1,50 m.

132kV 2m.

220kV 3m.

380kV 4m.

Estas distancias se refieren a un dia en condiciones ambientales normales. Si hay mucha
humedad o Ilueve, estas distancias habrd que aumentarl as.
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7.2.2 ELECTROCUCION

Laelectrocucion es paso de corriente el éctrica através del cuerpo humano. Se produce cuando
tocamos un conductor, una chapa, etc., que esta un potencia distinto a nuestro, que

normal mente, seré de cero voltios.

Segun laLey de Ohm, si vamos andando por latierra (estamos a cero voltios), y tocamos un
conductor que estd a X voltios, existira una diferencia de potencia de X voltios, que provocaran
unaintensidad de corriente que pasara por nuestro cuerpo hastalatierra. En el caso de los
pdjaros sobre las lineas de altatension, la diferencia de potencia entre sus patas es de cero
voltios, ya que estan tocando una fase solamente.

Y ase han explicado en €l punto 1 las consecuencias de laintensidad de paso, asi como sus
factores.

7.2.1.1 TIPOS DE CONTACTOS

Hay dos tipos de contactos: directo e indirecto.
Contacto directo: se produce cuando tocamos conductores o partes metdlicas que estan siempre
con tension, como por g emplo, cuando tocamos un conductor desnudo, € borne de un
transformador, o metemos el dedo en el enchufe y tocamos lafase.
Contacto indirecto: se da cuando tocamos partes que no estan habitualmente con tension, pero
gue accidental mente tienen tension. Por ggemplo, s tocamos una torreta de alta tension que por
accidente tiene una fase tocandola, o tocamos un frigorifico € cual tiene un contacto que esta
tocando la chapa.

Dependiendo de lo que toquemos, podemos tener dos tipos determinados de contactos:
Contacto fase-tierra: es € habitua. Se da cuando tocamos con una mano unafase y estamos de
pié en el suelo o colgados de latorre de altatension. Si estamos en baja tension por ejemplo,
tendremos una diferencia de potencial entre nuestramano y €l pie de 220V, pasando una
intensidad de corriente de fase atierra a través de nosotros.

Contacto fase-fase: se da cuando tocamos dos fases. S agarramos con una mano unafasey con
laotra mano, otrafase, habra una diferencia de potencial entre nuestras manos, (en el caso de
baja tension sera de 380V), pasando unaintensidad de corriente a través de nuestro cuerpo.

7.2.2.2 PREVENCION DE LA ELECTROCUCION

Para saber como prevenir en la electrocucidn, nos tenemos que fijar nuevamente en la
Ley de Ohm:

I=V/R

Lo que queremos evitar es que laintensidad de corriente por nuestro cuerpo sea dafiina.
Deberiamos actuar para que la“intensidad de paso” no fuera mayor de 1mA. Mirando la
formula, esto se puede conseguir de dos formas: actuando en la tension, o actuando en la
resistencia.

Corte de tension: la Unicaforma de disminuir latension, es cortarla. S no hay tensién, no habra
intensidad de paso por nuestro cuerpo. La actuacion principal serdel CORTE DE TENSION.
Esto, aveces, no es posible, por tanto se pueden usar elementos en forma de barrera, que hagan
gue seaimposible el contacto con partes en tension. Por giemplo, si estamos trabgjando d lado
de unos cables de bgja tension desnudos, se puede poner aguin elemento, como por g emplo una
mesa, un cono, etc., que impida que accidentalmente, o por olvido, toquemos esos cables.
Aumento de laresistencia: otraforma de conseguir el objetivo deseado, que es disminuir la
intensidad por debajo de 1mA, es aumentar laresistencia por la que vaya laintensidad de paso.
Nuestro cuerpo tiene unaresistencia“baja’, pero s usamos el ementos aislantes, (guantes,
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banqueta aidlante, pértiga), conseguiremos que laresistenciatota “nuestra’ aumente de forma
considerable. Laintensidad de paso tendra que recorre através de la pértiga, de los guantes, de
nuestro cuerpo y de la banqueta hasta llegar atierra. Usando estos elementos, no sabremos qué
intensidad de paso puede haber en caso de electrocucidn, ya que no nos vamos a poner a hacer
calculos tedricos, pero si sabremos si podemos 0 no podemos viendo | as caracteristicas de estos
elementos. Esto se vera en el proximo capitul o.

RESUMEN

Las medidas atomar para evitar un accidente eléctrico, ya sead arco eléctrico, como la
electrocucion, son:

Algamiento minimo.

Interposicion de elementos entre | as partes en tension y NOsotros.

Corte de tension.

Aumento del aislamiento con herramientas (pértiga, guantes, etc.)

Sin duda, de laforma en la que actuaremos mas tranquil os, es cortando latensién

8. AGENTESEXTINTORES PARA FUEGOS CON PRESENCIA DE ELECTRICIDAD

Siempre que exista un incendio donde haya presencia de un posible riesgo el éctrico, se
debe usar €l agente extintor mas adecuado. Hay que analizar dénde esta € riesgo, qué se esta
guemando, y que posibilidades hay de extinguir el incendio con el agente extintor elegido.

8.1 Factores atener en cuenta
-L os agentes extintores gue se apliquen no deben ser conductores para evitar €l ectrocuciones
(polvo quimico o CO2).
-Limitaran la extension del incendio actuando répidamente. En caso contrario, optar por otro
agente extintor, o cambiar laforma de actuar.
-Siempre que sea posible, dejaremos la instalacion eléctrica sin tensién. Una vez conseguido
esto, trataremos a incendio como uno normal, aplicando el agente extintor més idoneo.
-Utilizaremos los guantes aislantes, ya que los extintores son metélicosy conducen la
electricidad.

8.2.2 TIPOS DE AGENTES EXTINTORES

Agua a chorro: El agua en estado puro no es conductora de la electricidad, pero cuando
contiene sales, pierde su propiedad aislante. Nosotros no podemos saber si el agua que
utilizamos es mas o menos conductora, por lo tanto, la consideraremos como conductora.
El chorro de agua lanzado desde la lanza hasta un material con cierta tension, puede hacer
que haya un flujo de corriente eléctrica a través del chorro de agua hasta la lanza de agua
con la consiguiente electrocucion del bombero. Por lo tanto, nunca usaremos el agua en
chorro macizo.

Agua pulverizada: En caso de tener que usar este medio extintor, por ser el mejor
refrigerante, y disponerlo en grandes cantidades, lo haremos en forma pulverizada para asi,
hacerlo menos conductor. Como se ha dicho anteriormente, hay que evitar el uso de este
agente

extintor en presencia de tension. Si es imprescindible, usar siempre el agua en estado
pulverizada, y pensar en la posibilidad de dejar la lanza fija, monitorizada, para evitar
exponer al bombero. Ademas, hay que tener en cuenta cuando se utiliza el agua, que el
bombero, se suele mojar, con la consiguiente disminucion de resistencia a la intensidad de
paso.
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Cuadro de texto
8.2.2 TIPOS DE AGENTES EXTINTORES
Agua a chorro: El agua en estado puro no es conductora de la electricidad, pero cuando contiene sales, pierde su propiedad aislante. Nosotros no podemos saber si el agua que utilizamos es más o menos conductora, por lo tanto, la consideraremos como conductora. El chorro de agua lanzado desde la lanza hasta un material con cierta tensión, puede hacer que  haya un flujo de corriente eléctrica a través del chorro de agua hasta la lanza de agua con la consiguiente electrocución del bombero. Por lo tanto, nunca usaremos el agua en chorro macizo.
Agua pulverizada: En caso de tener que usar este medio extintor, por ser el mejor refrigerante, y disponerlo en grandes cantidades, lo haremos en forma pulverizada para así,
hacerlo menos conductor. Como se ha dicho anteriormente, hay que evitar el uso de este agente
extintor en presencia de tensión. Si es imprescindible, usar siempre el agua en estado pulverizada, y pensar en la posibilidad de dejar la lanza fija, monitorizada, para evitar exponer al bombero. Además, hay que tener en cuenta cuando se utiliza el agua, que el bombero, se suele mojar, con la consiguiente disminución de resistencia a la intensidad de paso.
Espuma: Está compuesta básicamente de agua y jabón, por tanto, la consideraremos conductora. En caso de tener que utilizar espuma, por ejemplo para inundar un centro de
transformación subterráneo, usaremos espuma de alta expansión, que es la menos conductora, al
tener mucho aire en sus burbujas.
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Espuma: Esta compuesta basicamente de aguay jabdn, por tanto, la consideraremos
conductora. En caso de tener que utilizar espuma, por ejemplo parainundar un centro de
transformacion subterréneo, usaremos espuma de alta expansion, que es la menos conductora, al
tener mucho aire en sus burbujas.

Polvo quimico: Tanto e polvo BC, como el ABC, ho son conductores de la
electricidad. Tienen varios inconvenientes, como son, € nulo poder refrigerante, lalimitacién de
la cantidad, que hay que acercarse bastante y ademas, deja un residuo muy polvoriento,
pudiendo haber ocasionado graves dafios a unainstalacién el éctrica.

CO2: Esel agente extintor que debemos usar como prioritario. No es conductor y no
dejaresiduo polvoriento, por lo tanto, es muy adecuado para equipos eléctricos delicados.
Ademas, tiene un buen poder refrigerante.

Se han visto los agentes extintores que podemos usar de peor a mejor. Como horma
general, ante un fuego en presenciade electricidad, usaremos el CO2 o e polvo quimico.
Existen otros agentes extintores que nos podemos encontrar en algunos lugares, como son los
halones, tanto el 1211 o & 1301. Se pueden comparar con e CO2, siendo buenos agentes para
estetipo deincendios.



