CAPITULO IlI

FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

3.1. ENERGIA ELECTRICA

Es la relacionada con la corriente de particua®dldas electrones, y se define como el

producto de la potencia eléctrica (kW) por el tiemgsualmente su unidad de medida es

el kilowatts-hora.

3.1.1. SIMBOLOGIA ELECTRICA

SiIMBOLOS DENOMINACION SiMBOLOS DENOMINACION
TRANSFORMADORES
‘ | Autotransformadot Autotransformador
variable
Transformador
_GD_ nucleo
transformador aire

LINEAS Y CONDUCTORES

----- Conductor blindadc © Conductores
""" T entrelazados
_T_ Cruce con conexiol Cruce con conexion
——
E Cruce con conexiol Cruce sin conexion
‘ Cruce sin conexior | Tierra
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Linea conductor
eléctrico

Punto de union
borne

Linea subterranee

Masa

Linea aérea con

_(‘.3
_E}
L

D

o

conductores
aislados
FUSIBLES
Fusible de operacioér
rapida -
Fusible —\—
Fusible e
INTERRUPTORES
Boton pulsador col @
sefalizacion
luminosa
Conmutador e
deslizante o—
Conmutador fin de|, ——o=r=g——
carrera P

Contacto abierto
con retardo, tanto
abrir como al cerra

Interruptor contacti
abierto

Interruptor doble
uno cierra antes
gue el otro

Pulsador contactc
cerrado
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Punto positivo

Punto negativo

Masa

Punto de conexién
para conductor de
proteccion

Linea aérea con
conductores desnudos

Fusible

Fusible

Fusible

Boton pulsador

Conmutador dos
posiciones

Conmutador
multiposiciones

Conmutador cerradd
con retardo al abrir

Interruptor contactc
cerrado

Interruptor contactc
doble

Pulsador contacto
cerrado



I Pulsador contactc 5 Pulsador que actui
—_—n O— abierto sobre dos circuitos
Pulsad tact a_ﬂ— CI(:_nmu_ta_ldor
ulsador contact multiposiciones
) O—
-E abierto _\o—

INSTRUMENTACION ELECTRONICA

Amperimetro con Amperimetro
cero al centro
Contador de Contador de energia
Kwh corriente VArh reactiva
Contador de Contador de tiempo
Ah intensidad

Frecuencimetro
Indicador del cosenp

Ohmimetro

Termometro o
pirometro

[ ‘J Fasimetro

@ Tacometro
: Wattimetro

Tabla 1. Simbologia eléctrica.

Voltimetro

Sddbe

3.1.2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

La importancia de los instrumentos eléctricos ddiaié@n (Fig. 22) es incalculable, ya que

mediante el uso de ellos se miden e indican madgsteléctricas, como corriente, carga,

potencial y energia, o las caracteristicas elésrde los circuitos, como la resistencia, la

capacidad, la capacitancia y la inductancia. Adequéespermiten localizar las causas de
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una operacion defectuosa en aparato eléctrico ®euales, como es bien sabido, no es
posible apreciar su funcionamiento en una formaaljscomo en el caso de un aparato

mecanico.

La informacién que suministran los instrumentosralicion eléctrica se da normalmente
en una unidad eléctrica estandar: ohmios, volaawerios, culombios, henrios, faradios,

vatios o julios.

MULTIMETRO ANALOGICO MULTIMETRO DIGITAL

Fig. 22. Instrumentos de medicion

3.1.2.1. OHMETRO

Aparato que mide el valor de las resistencias, e/ dpiforma obligatoria hay que colocar
en paralelo al componente estando éste separadir@eto Fig. 23. (sin que le atraviese

ninguna intensidad). Mide resistencias en Ohntips (
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Eég w se saca el componente

del circuito

M "y

@ - :

Fig. 23. Conexionado del 6hmetro.
3.1.2.2. VOLTIMETRO
Aparato que mide tensiones eficaces tanto en agnttomo en alterna y su colocacion es
de forma obligatoria en "paralelo” al componenters@| cual se quiere medir su tension

(Fig. 24).

+ AT WY . AM—T Y
& + &) © §

Fig. 24. Conexionado del voltimetro.
3.1.2.3. AMPERIMETRO
Aparato que mide el valor medio de la corrientsygolocacion es de forma obligatoria en

"serie" con el componente del cual se quiere dabmarriente que le atraviesa (Fig. 25).

@ Mﬂ*w;-—

Fig. 25. Conexionado del amperimetro.

B
—h
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3.1.2.4. VATIMETROS

La potencia consumida por cualquiera de las patgesun circuito se mide con un
vatimetro, un instrumento parecido al electrodinaetdo. El vatimetro tiene su bobina
fija dispuesta de forma que toda la corriente deluito la atraviese, mientras que la
bobina movil se conecta en serie con una resistagreinde y solo deja pasar una parte
proporcional del voltaje de la fuente. La inclimacresultante de la bobina movil depende
tanto de la corriente como del voltaje y puedebcatse directamente en vatios, ya que la

potencia es el producto del voltaje y la corriente

3.2. CORRIENTE ELECTRICA
Una corriente eléctrica se origina como consecaedel movimiento de los electrones

libres a través de un material (Fig. 26.)

Electrones fijos

Atomos

Coﬁductor Electron.e‘s libres Corriente
Fig. 26. Origen de la corriente eléctrica.

Es decir un flujo de cargas que pasan por un pdeterminado, los electrones libres
dentro de un conductor aislado se mueven irregeiatendentro del material; pero si en los
extremos del mismo se aplica una diferencia denp@k las cargas comenzaran a
moverse en la direccion contraria al campo generaal@cantidad de carga que pasa por
unidad de tiempo se la llama corriente eléctrica.

= gt (A)

g: carga

t: tiempo
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La corriente (I) se mide en amperes (A), unidadnd#d por la fuerza electromagnética
con gue interactuan dos cables. En una corrientd @npere fluyen 6 trillones de
electrones por segundo. Para corrientes menoresaselas subunidades miliampere (una
milésima de ampere) y microampere (una millonésimampere).
La cantidad de corriente eléctrica que circula eertos puntos depende tanto de la
diferencia del voltaje aplicado como de la resisgiiCorriente = Voltaje / Resistencia):
mientras mas alto sea el voltaje 0 menor sea isteesia, mayor sera la corriente
I=V/R

3.2.1. CORRIENTE ALTERNA
Es la corriente generada con un cambio de sengdoanente. La corriente circula en un
sentido y al instante en el contrario. La cantidadcambios de sentido por segundo se

llama frecuencia.

Vp=107% T= periodo Frecuemncia= £f=1/T

10 4 t t =
| [\ /\ /\
Wl unicporm .garm
0 i
\/ \/ \/ e
-5
10+ =

Vp =-10 % s = 0.F0F =V

Fig. 27. Grafica de la corriente alterna.

En este caso el grafico (Fig. 27). Muestra el y@lfgue es también alterno) y tenemos que
la magnitud de éste varia primero hacia arribaegduhacia abajo (de la misma forma en

gue se comporta la corriente) y nos da una formanda llamada: onda senoidal.

El voltaje varia continuamente, y para saber qukajeotenemos en un momento
especifico, utilizamos la formula; V = Vp x Sen®) (donde Vp = V pico, es el valor

maximo que obtiene la ondadyes una distancia angular y se mide en grados
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Aclarando un poco esta Ultima parte y analizandgréfico anterior, se ve que la onda
senoidal egeriddica (se repite la misma forma de onda continuamefie$e toma un

periodo de ésta (un ciclo completo), se dice areetiina distancia angular de 360

Y con ayuda de la férmula que ya dimos, e incluge®d(distancia angular para la cual
gueremos saber el voltaje) obtenemos el voltaj@mt&neo de nuestro interés. Para cada
distancia angular diferente el valor del voltaje déferente, siendo en algunos casos

positivos y en otros negativos (cuando se invigutpolaridad.).

3.2.2. CORRIENTE CONTINUA.

Es el flujo continuo de electricidad a través decanductor entre dos puntos de distinto
potencial (Fig. 28). A diferencia de la corrienteeiaa, en este caso, las cargas eléctricas
circulan siempre en la misma direccion del puntona@yor potencial al de menor
potencial. Aunque comunmente se identifica la eotd continla con la corriente
constante (por ejemplo la suministrada por unari@giees continua toda corriente que

mantenga siempre la misma polaridad.

Yo

Fig. 28. Grafica de corriente continta.

3.3. TENSION
Es la fuerza que impulsa a los electrones o adefcplas cargadas a desplazarse y formar

corrientes eléctricas es lo que se denomina "ejltaj'tension”.
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3.4. POTENCIA
La potencia es una medida de trabajo realizadauparcorriente al circular a través de
una carga. La unidad de medida es el watt o {étip

P=E*|

3.5. PUESTAS A TIERRA EN INSTALACIONES DOMICILIARIA S E

INDUSTRIALES

Las cubiertas metalicas de los equipos eléctrieasogsectan a tierra, asi, si estas entraran
en contacto con cualquiera de los conductores idrlito, se evita que pasen corrientes

peligrosas hacia las personas, pues se manti@ateaicial de tierra.

La forma mas simple de hacer una toma a tierraateqrion es a través de una barra con
aleacion de cobre (copperwell) conexionada al caiodwle tierra (verde) de la instalacion
(Fig. 29). Esta barra se entierra completamenteursm de sus extremos lleva una
abrazadera (o similar) para permitir la conexiom ebconductor de tierra de la instalacion.
Es importante mencionar que para puesta a tierggateccionNO deben ser utilizados

las cafierias de cobre de la vivienda.

Fig. 29. Puesta a tierra.
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3.6. RIESGOS ELECTRICOS

La energia eléctrica es extremadamente util y tcilisar; pero también es potencialmente
peligrosa y letal. Por esta razon, debe ser utitizacionalmente y tratada con precaucion
y respeto. De lo contrario, nosotros nos expongmassu vez aquellas personas quienes
nos rodean, a sufrir graves accidentes de origatrelo incluyendo lesiones personales e
incendios.
RIESGO DE ELECTROCUCION
El riesgo de electrocucion para las personas sdepdefinir como la "posibilidad de
circulacion de una corriente eléctrica a travées detrpo humano”. Asi, se pueden
considerar los siguientes aspectos:
Para que existposibilidad de circulacion de corriente eléctricaes necesario:

»= Que exista un circuito eléctrico formado por eletosmrronductores

»= Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse

= Que en el circuito exista una diferencia de potnmoayor que cero.
Para que existgosibilidad de circulacion de corriente por el cuerpo humano es
necesario:

= Que el cuerpo humano sea conductor; El cuerpo hoyy&mo esta aislado, es

conductor debido a los liquidos que contiene (sgrigfa, etc.)
»= Que el cuerpo humano forme parte del circuito.
» Que exista entre los puntos de "entrada" y "salidal' cuerpo humano una
diferencia de potencial mayor que cero.

Cuando estos requisitos se cumplan, se podra afgqoeaexiste o puede existir riesgo de

electrocucion.
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EFECTOS DE LA CORRIENTE SOBRE EL ORGANISMO

La accion de la corriente eléctrica sobre el orgjani depende de algunos factores que

actuando independientemente o en forma conjurti@en sobre el organismo:

= La Tensién

» La Intensidad

= La Frecuenciay tiempo de corriente
= Forma y tiempo de contacto

» Laresistencia eléctrica del cuerpo

= El trayecto tomado por la corriente en el organismo

De 1 a 3 mA:umbral de percepcion (sensacién de cosquilleo).

De 10 a 15 mA:tetanizacion o contraccion muscular (se pega aductor o sale
proyectado, si se contraen los musculos respicatoaisfixia).

A partir de 50mA: fibrilacion cardiaca contracciones no coordinadigscorazon (falta de
riego cerebral y muerte. Suele ser irreversible).

Méas de 500mA:Se reduce a la posibilidad de paro cardiaco y atanemaralisis cerebral
Estos valores varian en funcién del tiempo de agjgos

Tiempo <150msno existe peligro para corrientes menores de 300mA

Tiempo >150msno hay riesgo para corrientes inferiores a 30maA.

La corriente de baja tension mata por fibrilaciGrd@aca, mientras que la de alta tension lo
hace por destruccion de 6rganos o por asfixia.

TIPOS DE ACCIDENTES ELECTRICOS

Los accidentes eléctricos se clasifican en:
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Directos: Provocados por la corriente derivada de su ttayiecnormal al circular por el
cuerpo, es decir, es el choque eléctrico y susecniescias inmediatas. Puede producir las
siguientes alteraciones funcionales:

» Fibrilacién ventricular- paro cardiaco.

= Asfixia- paro respiratorio.

» Tetanizacion muscular.
Indirectos: No son provocados por la propia corriente, sin® $pn debidos a:
Afectados por golpescontra objetos, caidas, etc., ocasionados tramrghcto con la
corriente, que si bien por él mismo a veces no gasacasionar un susto o una sensacion
desagradable, sin embargo si puede producir udidpéde equilibrio con la consiguiente
caida al mismo nivel o a distinto nivel y el peligie lesiones, fracturas o golpes con
objetos maviles o inmoviles que pueden inclusadtegproducir la muerte.
Quemaduras de la victima debidas al arco eléctrico. La gradede las mismas puede
abarcar la gama del primer al tercer grado y viemedicionada por los dos factores
siguientes:
a) La superficie corporal afectada
b) La profundidad de las lesiones
EFECTOS FiSICOS INMEDIATOS
Segun el tiempo de exposicién y la direccion deopdes la corriente eléctrica para una
misma intensidad pueden producirse lesiones graedss como: asfixia, fibrilacidon
ventricular, quemaduras, lesiones secundarias secaancia del choque eléctrico, tales
como caidas de altura, golpes, etc., cuya aparimae lugar dependiendo de los valores t-

Ic. (tiempo-Intensidad de corriente en mA)
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Paro cardiaco:

Se produce cuando la corriente pasa por el conazbnefecto en el organismo se traduce
en un paro circulatorio por parada cardiaca.

Asfixia:

Se produce cuando la corriente eléctrica atraweésérax. el choque eléctrico tetaniza el

diafragma toracico y como consecuencia de ellopldmones no tienen capacidad para
aceptar aire ni para expulsarlo. Este efecto stusma partir de 25-30 mA.

Quemaduras:

Internas o externas por el paso de la intensidazbdéente a través del cuerpo por Efecto
Joule o por la proximidad al arco eléctrico. Sedpo®n zonas de necrosis (tejidos

muertos), y las quemaduras pueden llegar a alcanganos vecinos profundos, masculos,
nervios e inclusos a los huesos. La consideraldegéndisipada por efecto Joule, puede
provocar la coagulacion irreversible de las céldados musculos estriados e incluso la
carbonizacion de las mismas.

Tetanizacion 6 contraccion muscular:

Consiste en la anulacion de la capacidad de reacoiscular que impide la separacion

voluntaria del punto de contacto (los musculosagenhanos y los brazos se contraen sin
poder relajarse). Normalmente este efecto se peocugndo se superan los 10 mA.

Fibrilacién ventricular:

Se produce cuando la corriente pasa por el conasdnefecto en el organismo se traduce
en un paro circulatorio por rotura del ritmo caedia EI corazén, al funcionar
incoordinadamente, no puede bombear sangre aflremtes tejidos del cuerpo humano.
Ello es particularmente grave en los tejidos deklw® donde es imprescindible una
oxigenacion continua de los mismos por la sangrel &razon fibrila el cerebro no puede

mandar las acciones directoras sobre o6rganos s/itddd cuerpo, produciéndose unas
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lesiones que pueden llegar a ser irreversiblegrabendo del tiempo que esté el corazén
fibrilando. Si se logra la recuperaciéon del indivadlesionado, no suelen quedar secuelas
permanentes. Para lograr dicha recuperaciéon, hagaguseguir la reanimacion cardiaca y
respiratoria del afectado en los primeros minutastqriores al accidente. Se presenta con
intensidades del orden de 100 mA y es reversibé t8#mpo es contacto es inferior a 0.1

segundo

La fibrilacion se produce cuando el choque eléattiene una duracién superior a 0.15
segundos, el 20% de la duracién total del cicldie@o medio del hombre, que es de 0.75
segundos.

Lesiones permanentes:

Producidas por destruccién de la parte afectadsistelma nervioso (paralisis, contracturas
permanentes, etc.)

EFECTOS FiSICOS NO INMEDIATOS

Se manifiestan pasado un cierto tiempo despuéscdelente. Los mas habituales son:
Manifestaciones renales:

Los rifiones pueden quedar bloqueados como consgaudm las quemaduras debido a
gue se ven obligados a eliminar la gran cantidadanabglobina y hemoglobina que les
invade después de abandonar los musculos afecglospmo las sustancias toxicas que
resultan de la descomposicién de los tejidos déssipor las quemaduras.

Trastornos cardiovasculares:

La descarga eléctrica es susceptible de provocatideédel ritmo cardiaco y de la
conduccion auriculo- ventricular e intraventriculananifestaciones de insuficiencias
coronarias agudas que pueden llegar hasta elanfi@tmiocardio, ademas de trastornos

Gnicamente subjetivos como taquicardias, sensaimréiginosas, cefaleas rebeldes, etc.
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Trastornos nerviosos:

La victima de un choque eléctrico sufre frecuentéméastornos nerviosos relacionados
con pequefias hemorragias fruto de la desintegraeida sustancia nerviosa ya sea central
o medular. Normalmente el choque eléctrico no hraés que poner de manifiesto un

estado patolégico anterior. Por otra parte, es fneguente también la aparicion de

neurosis de tipo funcional mas o menos gravesgepddi ser transitorias 0 permanentes.

Trastornos sensoriales, oculares y auditivos:

Los trastornos oculares observados a continua@dia descarga eléctrica son debidos a
los efectos luminosos y calorificos del arco eléatproducido. En la mayoria de los casos
se traducen en manifestaciones inflamatorias deldoy segmento anterior del ojo. Los
trastornos auditivos comprobados pueden llegarahést sordera total y se deben
generalmente a un traumatismo craneal, a una queengchve de alguna parte del craneo
0 a trastornos nerviosos.

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE ELECTRICO

En primer lugar habréa de procederse a eliminaoefacto, para lo cual deberéa cortarse la
corriente si es posible. En caso de que ello nopssible se tenderda a desprender a la
persona accidentada, para lo cual debera actuansiag debidas precauciones (utilizando
guantes, aislarse de la tierra, empleo de pértigasalvamento, etc.) ya que la persona
electrocutada es un conductor eléctrico mientrespEsando por ella la corriente eléctrica.
ACCIDENTES POR BAJA TENSION

Cortar la corriente eléctrica, si es posible.

Evitar separar a la persona accidentada directanyeggpecialmente si esta humeda.

Si la persona accidentada esta pegada al conduaottay éste con herramienta de mango

aislante
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ACCIDENTES POR ALTA TENSION

Cortar la subestaciéon correspondiente. Preverposible caida si esta en alto, Separar la
victima con auxilio de pértiga aislante y estanduvigto de guantes y calzado aislante y
actuando sobre banqueta aislante.

Librada la victima, debera intentarse su reaninmad@ndnediatamente, practicandole la
respiracion artificial y el masaje cardiaco. Séestdiendo, utilizar mantas o hacerle rodar
lentamente por el suelo.

REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD ELECTRICA

No asuma nuncapriori que un circuito esta desenergizado. Compruébelosie
con un proba fase, un multimetro, una lampara debar o cualquier otro aparato o

instrumento en buen estado.

 Si estda completamente seguro sobre como proceder @m problema de
electricidad, hagalo; si tiene alguna duda, seliejjuda de un electricista o de un

técnico calificado.

* No trabaje con bajos niveles de iluminacién, nindmesté cansado o tomando

medicinas que induzcan al suefio.

* No trabaje en zonas humedas o mientras usted nissuaopa estén hiumedos. La
humedad reduce la resistencia de la piel y favolearculacion de la corriente

eléctrica. Si el piso esta mojado, utilice unadad@ca para aislarse.

» Use herramientas, equipos y aparatos de proteegpibados y apropiados (gafas,

guantes, zapatos, casco, etc.).

* Mantenga sus herramientas y demas elementos dgatraléctrico limpios y en

buen estado.
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Evite el uso de anillos, cadenas, pulseras y aomesorios metalicos mientras
realice trabajos eléctricos. No utilice tampoco npies sueltas que puedan

enredarse. Si usa cabello largo, recéjaselo.

No utilice agua para combatir incendios de origéécteco. Use Unicamente
extintores de incendios apropiados, preferiblemeieteanhidrido carbénico (CO

También pueden servir algunas espumas y sustdral@genadas.

No intente trabajar sobre equipos o circuitos cicadbs hasta estar seguro de
comprender bien como funcionan y haya localizado pantos potenciales de

peligro.

Conozca siempre donde se localizan los dispositdesdesconexion de los
aparatos e instalaciones eléctricas como enchufesbles e interruptores

generales. Si es necesario, marquelos con algoinl¢igtiqueta.

No elimine la toma ni los alambres de tierra de ilastalaciones y aparatos
eléctricos. Por el contrario, compruebe que estéruen estado. Las conexiones de
tierra protegen a las personas de recibir choqlésrieos. ElI conductor de
proteccion verde/amarillo de las instalaciones etoed ser desconectado, eliminado

ni empleado para otros fines.

Una persona que no tenga habilidades para utiigeramientas basicas o seguir
instrucciones escritas no debe intentar realizatalaciones ni reparaciones
eléctricas de cierta magnitud. Cualquier error f@odwer fatal o causar dafos

irreversibles a la propiedad o a los aparatos.
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