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CAPITULO 18

LA ELECTRICIDAD Y LOS INCENDIOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS

OBJETIVOS DE ESTE CAPITULO

El objetivo de este capitulo es presentar las especia-
les caracteristicas de los incendios que involucran a ins-
talaciones eléctricas en tension. Es preciso conocer las
peculiaridades y riesgos anadidos a los incendios en
presencia de electricidad para mejorar la eficacia de la
intervencion y evitar un choque eléctrico, que puede ser
mortal.

Se introducen los fundamentos de la energia eléctrica
para que puedan entenderse los riesgos que ésta su-
pone, y como la electricidad puede llegar a originar un
incendio. Se incluyen también los efectos que produce
la electricidad en el organismo.

Posteriormente se indican los problemas, estrategias
y tacticas para intervenir en incendios en instalaciones
eléctricas, asi como los problemas basicos con que se
encontraran los bomberos cuando en una de esas in-
tervenciones se encuentren a una victima de un choque
eléctrico.

EL DESCUBRIMIENTO DE LA ELECTRICIDAD

Desde la antigliedad, se sabia que al frotar una barra
de ambar, esta atraia a otros materiales ligeros. Este fe-
nomeno fue descrito por el filésofo griego Tales de Mi-
leto en el siglo V antes de Cristo.

Posteriormente, en el siglo XVII, el fisico inglés Wi-
lliam Gilbert observé este efecto al frotar otros materia-
les y lo definié como electricidad, palabra derivada de
elektron, nombre griego del ambar. En los siglos XVIll 'y
XIX los trabajos de los fisicos Benjamin Franklin y Mi-
chael Faraday permitieron comprender la electricidad y
el electromagnetismo.

Se demostro que al frotar dos cuerpos entre si, los dos
quedan cargados eléctricamente. También se observo
que algunos cuerpos cargados eléctricamente se atra-
ian y otros se repelian, por lo que se asigno a unos de
ellos una carga positiva y a otros una carga negativa.

Los que tienen cargas del mismo signo se repelen, y los

que la tienen de distinto signo se atraen. Es lo que se
conoce como magnetismo.

Algunos materiales estan cargados eléctricamente de
modo natural (como la magnetita que es un iman natu-
ral) y otros se cargan cuando se les aplica una energia.

Figura 18.1. Los incendios en instalaciones eléctricas tienen
para los bomberos riesgos afiadidos que deben conocer bien.

LA ELECTRICIDAD Y LA MATERIA

La atraccion magnética se debe a la electricidad. La
materia esta formada por particulas elementales llama-
das atomos. Los atomos a su vez estan formados por di-
versos tipos de particulas. Entre ellas hay unas
particulas sin carga eléctrica, lamadas neutrones, otras
con carga eléctrica positiva llamadas protones, y otras
con carga eléctrica negativa llamadas electrones.

Los protones y neutrones se localizan en el nucleo del
atomo mientras que los electrones se situan en orbitas
sucesivas en la corteza del atomo.

La asignacion de carga negativa a los electrones y po-
sitiva a los protones es debido a un convenio.
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Figura 18.2. Las cargas eléctricas del mismo signo se repelen,
mientras que las de signo distinto se atraen.

T~

483



Manual del Bombero Profesional

En muchos casos el nimero de protones y electrones
en el atomo es igual, por lo que las cargas eléctricas
estan equilibradas. Pero en otros atomos hay mas elec-
trones que protones o viceversa, por lo que estaran car-
gados eléctricamente y su carga sera negativa o
positiva respectivamente.

Conductividad eléctrica

En algunos materiales, la estructura atomica es ines-
table y los electrones de las capas externas del atomo
se escapan y pueden desplazarse de un atomo a otro.
Bajo determinadas circunstancias puede crearse una
corriente de electrones dentro de dicho material. A esa
corriente de electrones se la conoce como corriente
eléctrica.

En otros materiales la estructura molecular es mas ri-
gida y dificulta el movimiento de particulas cargadas
eléctricamente. A algunos materiales que presentan
mucha resistencia al movimiento de los electrones se
les denomina aislantes. Esto que no significa que no
puedan conducir la electricidad bajo ninguna circuns-
tancia, ya que no existe un aislante perfecto.

Si un conductor se somete a la accion de un campo
eléctrico, con un polo positivo y un polo negativo, por
ejemplo conectandolo a una bateria eléctrica, los elec-
trones tienden a moverse en direccion al polo positivo.
Los materiales buenos conductores necesitaran un
campo eléctrico muy pequefio y los malos conductores
necesitaran un campo eléctrico muy fuerte.

Sentido de la corriente eléctrica

Los electrones conectados a un campo eléctrico se
mueven a lo largo de dicho conductor en direccion al
polo positivo que los atrae. Se crea asi un flujo de car-
gas eléctricas negativas hacia el polo positivo, lo que
supone también que haya un desplazamiento de la
carga eléctrica positiva hacia el polo negativo.

Aunque posteriormente se demostro lo que anterior-
mente se cita, en los primeros estudios sobre el fené-
meno de la electricidad se consideraba que algunos
cuerpos se cargaban eléctricamente y que al ponerse
en contacto con otros descargaban sobre ellos esa
mayor carga eléctrica (carga positiva).

Debido a que histéricamente se considero a la corriente
eléctrica como un flujo de cargas positivas se adoptd con-
vencionalmente que el sentido de una corriente eléctrica
en un conductor va desde el polo positivo al negativo, en
sentido contrario al flujo de electrones.

484

Sentido
convencional Flujo de
. de la electrones
Figura 18.3. Por corfierie

convenio, el sentido
de una corriente es
opuesto al flujo de
electrones por el
circuito.

Se define pues la corriente eléctrica, como la circula-
cion de unas cargas positivas desde un conductor a otro
que esté menos cargado.

Medida de la corriente eléctrica

La unidad con que se mide la cantidad de carga eléc-
trica es el culombio y la magnitud con la que se mide la
corriente eléctrica se denomina intensidad.

La intensidad de una corriente es la cantidad de elec-
tricidad transportada en un segundo. La unidad de me-
dida de la intensidad es el amperio.

Un amperio es la intensidad correspondiente al trans-
porte de un culombio en un segundo. El amperimetro
es el aparato que indica la intensidad de una corriente
eléctrica.

TENSION ELECTRICA

El funcionamiento de un circuito eléctrico puede asi-
milarse a uno hidraulico. En este, una bomba ejerce una
presion sobre un liquido y lo fuerza a pasar por el cir-
cuito para generar un trabajo, por ejemplo moviendo
una turbina, y la turbina provoca una pérdida de pre-
sion.

Del mismo modo una fuente o generador eléctrico
crean una tension eléctrica en un circuito cerrado que
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No sélo puede modificarse la tension en una linea
eléctrica con transformadores, también puede modifi-
carse la intensidad; segun el caso, los transformadores
a utilizar seran de tension o de intensidad.

Los generadores de corriente alterna se llaman alter-
nadores.

Los alternadores, dinamos y transformadores estan
basados en la capacidad de generar una corriente eléc-
trica o modificar sus caracteristicas mediante la utiliza-
cion de campos magnéticos.

Las dinamos y alternadores son generadores eléctri-
cos que transforman la energia mecanica en eléctrica.
Los motores eléctricos producen el efecto contrario,
transforman la energia eléctrica en mecanica.

CORTOCIRCUITOS

Si observamos la formula de la Ley de Ohm vemos
que la intensidad que pasa por un circuito es inversa-
mente proporcional a la resistencia del mismo.
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Analizando esta expresion vemos que si la resistencia
eléctrica se hace nula, la intensidad tenderia a crecer
hasta el infinito. Esto es lo que ocurre cuando se pro-
duce lo que conocemos como cortocircuito: Al ponerse
en contacto dos conductores a distinto voltaje, la resis-
tencia entre ambos es practicamente nula en el punto
de contacto. Debido a ello la corriente que pasa por
dicho punto crece bruscamente, generando una gran
cantidad de calor, que llega a fundir el metal de los con-
ductores.

Si los conductores no estan en contacto pero estan
muy préximos, saltara una chispa entre ellos, es lo que
se conoce como arco eléctrico.

Para proteger los circuitos contra cortocircuitos o so-
bretensiones se utilizan los fusibles, que son dispositi-
vos de proteccion formados basicamente por un cable
que tiene una seccidon muy pequefia, de modo que
funde antes de que el cable principal se sobrecaliente
por efecto de una intensidad elevada.

También se utilizan para evitar este efecto interrupto-
res automaticos capaces de desconectar automatica-
mente un circuito, cuando la intensidad alcanza un valor
dado.

Incendios en vehiculos
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Figura 18.6. Un cortocircuito se produce por la eliminacién de la
resistencia eléctrica en el circuito, con lo cual la intensidad
tiende a crecer sin limite, y llega a fundir el conductor.

ELECTRICIDAD ESTATICA

El rozamiento entre dos cuerpos genera cargas eléc-
tricas. Pero no es preciso que se trate de dos solidos, ya
que el rozamiento con el aire de un solido o un liquido
en movimiento también puede generar cargas de elec-
tricidad estatica.

Estas cargas eléctricas pueden acumularse y descar-
garse cuando se ponen en contacto un cuerpo cargado
con otro que no lo esta, o el cuerpo cargado y tierra. La
descarga se produce mediante una chispa.

El rayo es una forma natural de descarga de electrici-
dad estatica acumulada en las nubes por la friccion
entre si de pequefios cristales de hielo producidos a par-
tir del vapor de agua que forman las nubes. Las tensio-
nes e intensidades de la descarga de un rayo son
enormes y pueden desarrollar calor suficiente para

Figura 18.7. El rayo es
un ejemplo tipico de
electricidad estatica.
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producir incendios de vegetacioén, pero también las pe-
quenas chispas de electricidad estatica pueden gene-
rar incendios en atmosferas inflamables.

Para evitar este riesgo, los liquidos inflamables no
deben almacenarse en recipientes de plastico, ya que el
plastico es un mal conductor y almacena electricidad es-
tatica. Deben utilizarse siempre depdsitos metalicos.

Para eliminar la acumulacion de cargas de electrici-
dad estatica se realizan conexiones a tierra. En casos
de alto riesgo esto se realiza mediante picas de material
conductor, por ejemplo cobre. De este modo la electri-
cidad estatica que se produzca se deriva a tierra 'y no se
acumula en cantidades peligrosas.

Para el trasiego de productos inflamables entre dos re-
cipientes (por ejemplo un camion y un depésito), ambos
deben estar en contacto directo y el conjunto debe estar
conectado a tierra. La conexién entre ambos recipientes
debe realizarse antes de comenzar el trasvase.

EQUIPOS DE PROTECCION CONTRA SOBRETEN-
SIONES Y SOBREINTENSIDADES

Como elementos de proteccioén, en las lineas eléctri-
cas se utilizan diversos equipos para proteger de so-
bretensiones y sobreintensidades.

Los mas usuales son los fusibles, los interruptores
magnetotérmicos y los interruptores diferenciales.

Figura 18.8. Los fusibles y los interruptores automaticos se ultili-
zan como proteccion contra sobretensiones.
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Un fusible es un punto de menor resistencia previsto
para que se funda e interrumpa el circuito eléctrico
cuando la intensidad sobrepase el nivel de tarado del
fusible.

Un interruptor magnetotérmico desconecta automati-
camente el sistema al que esta conectado cuando se
sobrepasa la intensidad a la que esta tarado.

Los interruptores diferenciales detectan una caida de
la intensidad al producirse una derivacion a tierra de la
linea debida a un contacto indebido, que puede ser a
través de un objeto o de una persona.

UTILIZACION DE LA ELECTRICIDAD

La electricidad tiene multiples aplicaciones en la vida
moderna.

Por ejemplo, la capacidad de una corriente eléctrica
de generar calor se utiliza en los equipos eléctricos de
calefaccion y en las lamparas de alumbrado incandes-
cente.

La corriente de alta intensidad generada por un arco
eléctrico se usa en los equipos de soldadura eléctrica,
generando tal calor que llega a fundir a los metales.

Cuando la electricidad pasa por ciertos liquidos, éstos
se descomponen bajo sus efectos. Este fendmeno al
que se le llama electrdlisis, se utiliza en determinados
procesos industriales, por ejemplo en la galvanizacion.

Mediante la corriente eléctrica también pueden gene-
rarse campos magnéticos. Este fendmeno se denomina
induccion.

Los campos magnéticos pueden utilizarse con mu-
chos fines, por ejemplo en electromedicina para equi-
pos de diagnostico avanzado como la resonancia
magnética. También pueden utilizarse para conseguir
movimiento, en los motores eléctricos.

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL ORGA-
NISMO

Si una persona entra en contacto con un conductor en
tension, o le alcanza un arco eléctrico, la corriente eléc-
trica puede atravesar su cuerpo y descargar hacia tierra.
Lo mismo puede ocurrir si se tocan dos conductores
entre los que hay una diferencia de potencial.

Una corriente eléctrica, al pasar por el organismo,
puede causar diversos efectos, en funcion del recorrido
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fiador. Las lineas aéreas de baja tensién mas antiguas
utilizaban conductores no aislados. Para las lineas sub-
terraneas de BT pueden llevar conductores aislados in-
dependientes o constituir un cable Unico con las tres
fases mas el neutro bajo un aislamiento exterior comun.
El material utilizado en las lineas de distribucion suele
ser aluminio, mientras que en el suministro domeéstico
es cobre.

La tensién eléctrica entre dos fases de una red de
Baja Tension es de 380 V, mientras que entre una fase
y el neutro es de 220 V. Pueden persistir algunas lineas
antiguas con tension de 220 V entre fases y 125 V entre
fase y neutro.

Hay que tener en cuenta que las lineas de alimenta-
cion de trenes eléctricos también funcionan con altas
tensiones (de hasta 3 kV en corriente continua y de 15
a 25 kV en corriente alterna), por lo que con la catena-
ria suspendida sobre la via para la alimentacion del tren
habra que tener las mismas precauciones que con las li-
neas de transporte en AT. En Espana los trenes eléctri-
cos de largo recorrido suelen utilizar lineas de 3 kV en
corriente continua, y el tren AVE de alta velocidad lineas
de 25 kV en corriente alterna.

En los trenes eléctricos y similares, el retorno de co-
rriente se realiza a través de los carriles de la via. Si la
alimentacion es con corriente continua, la catenaria
constituye el polo positivo y un carril el negativo. La lo-
comotora esta accionada por un motor eléctrico que
capta la corriente desde la catenaria a través de un dis-
positivo flexible instalado sobre ella, que puede ser un
pantégrafo que se desliza sobre la catenaria o un trole
con una polea a través de la cual pasa la catenaria.

El sistema es similar en los tranvias, asi como en los
trolebuses o autobuses alimentados eléctricamente
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Figura 18.13. Las catenarias que alimentan los trenes eléctricos,
son lineas eléctricas de alta tension.
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desde un cable suspendido, aunque en este caso al no
haber carriles que puedan actuar de conductor de re-
torno se utiliza un segundo cable suspendido para ce-
rrar el circuito. No obstante, las lineas de alimentacion
de tranvias y trolebuses son de baja tension, es decir
no superiores a 1.500 voltios en corriente continua.

Aunque los sistemas de catenaria son los general-
mente utilizados, en otros trenes en vez de una catena-
ria se utiliza un tercer carril para alimentacién eléctrica.
Es el caso de algunos trenes utilizados bajo el Canal de
la Mancha, que utilizan corriente continuaa 750 V y en
los que la locomotora tiene un patin retractil para reali-
zar el contacto con el tercer carril.

Este sistema es poco frecuente ya que, al estar pro-
ximo a tierra el carril de alimentacion, tienen que utili-
zarse tensiones mas bajas, lo que implica mayor
numero de subestaciones porque las pérdidas de ten-
sién son mas elevadas aunque la colocacién del tercer
carril sea mas rapida y economica que la de una cate-
naria.

Tercer
rail

Carriles

Figura 18.14. Aunque es poco habitual, algunos trenes eléctricos
tienen un tercer rail de alimentacién, que supone un riesgo adicio-
nal en caso de una intervencion de emergencia.
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Figura 18.16. Un incendio en un transformador combina el
riesgo de electrocucion, si sigue presente la energia eléctrica,
con el de la inflamacién del aceite usado como refrigerante.

Pero, siempre que la electricidad esté presente, ésta
sera el mayor peligro. Por ello, antes de realizar cual-
quier intento de estabilizar la situacion, apagar un in-
cendio o efectuar un rescate, es esencial seguir todos
los procedimientos de seguridad.

El principal de ellos es que en todos los casos en los
que la electricidad a alta tension esté involucrada en un
incidente, el responsable de seguridad debe ser un téc-
nico autorizado de la compania eléctrica, debiendo ser
€él quien confirme que la electricidad se ha cortado y que
puede intervenirse en la zona involucrada. Esta norma
de seguridad debe tenerse siempre presente.

Asi pues, cuando se produce una emergencia en una
instalacién eléctrica de alta tension, el primer punto de
contacto debe ser la persona responsable de la misma.

Si la instalacion no tiene personal, debe contactarse
inmediatamente con la compainiia eléctrica para solicitar
la presencia inmediata de un responsable. Hasta en-
tonces, hay que mantenerse a la espera y adoptar una
estrategia defensiva, prestando atencién solo a cual-
quier propagacion a zonas que no estén electrificadas.
Solo pueden intentar protegerse a zonas externas a la
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instalacion eléctrica si hay plena seguridad de que el
agua de la extincién no alcanzara ni se aproximara a las
partes electrificadas.

Cuando se produce un incendio en una instalacion
con alto voltaje, es importante no suponer que porque
se haya cortado la corriente la instalacion es segura.

Bajo ningun concepto debe echarse agua o espuma
sobre un equipo eléctrico en tension. Alcanzar con un
chorro de agua a un conductor de alto voltaje en tension
supone un alto riesgo de electrocucion.

Debe esperarse a atacar al fuego hasta que la per-
sona autorizada de la compafiia eléctrica haya confir-
mado que se puede entrar en la instalacion o
aproximarse al equipo eléctrico, porque la corriente
eléctrica esta definitivamente cortada.

Para incendios en transformadores de pequefio ta-
mano, una vez confirmado que se ha cortado la energia
eléctrica, deben usarse extintores de polvo en vez de
chorros de agua, para evitar la propagacion del liquido
refrigerante.

En transformadores grandes puede usarse agua ne-
bulizada si se dispone de equipos capaces de producirla.

Figura 18.17. En un incendio en una subestacién o un centro
de transformacion, no puede echarse agua o espuma hasta
tener completa certeza de que se ha cortado la energia.



En caso contrario sera preferible intentar la extincién con
espuma.

Cuando se desprende aceite ardiendo de un transfor-
mador es vital que se extienda y se mantenga una
manta de espuma alrededor del area hasta que el fuego
se apague. Pero recuerde que debe observar distancias
de seguridad del equipo proximo en tension.

En algunos edificios se dispone de instalaciones fijas
de dioxido de carbono (CO2) u otro agente gaseoso
para apagar el fuego. En estos casos, cuando sea ne-
cesario verificar la situacion del incendio, lo primero
debe ser confirmar con la persona autorizada por la
compafiia eléctrica que es seguro entrar, y solo hacerlo
entonces, pero usando equipos respiratorios.

El humo y el calor de un incendio préximo a lineas aé-
reas pueden causar la ionizacion del aire alrededor de
los conductores. El efecto de esto es el incremento de
la conductividad del aire alrededor, hasta el punto que la
electricidad puede saltar a cualquier cosa préxima, in-
cluso el equipo o vehiculos de los bomberos. Hay que
tener especial precaucién con los vehiculos para traba-
jos en altura.

La mejor forma de actuar con eficacia en un incidente
en una instalacion eléctrica de alta tension, es conocerla
bien antes que se produzca en ella una emergencia;
idealmente deben prepararse planes de actuacién para
cuando se produzca una emergencia, estableciendo y
manteniendo una estrecha relacién con la compania
eléctrica.

INCENDIOS EN PRESENCIA DE LINEAS ELECTRI-
CAS DE ALTA TENSION

Los incendios de vegetacion pueden causar la caida
de lineas de alta tension, o bien una caida de una linea
eléctrica puede causar un incendio. Cualquiera que sea
el caso, el riesgo para los bomberos sera muy elevado
si la linea se mantiene activa.

Pero incluso cuando una linea de alta tension no se
haya caido, trabajar en sus proximidades tendra tam-
bién un alto riesgo adicional.

A pesar de que el sistema eléctrico esta disefiado para
que un cable caido o roto funda un fusible o abra un in-
terruptor automatico en la subestacion dejando al cable
sin corriente, hay ocasiones en que esto no sucede y el
cable caido permanece activo.

Algunos cables caidos chasquean y se retuercen con
arcos eléctricos, estallando en llamas y chispas cuando

Incendios en vehiculos
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Figura 18.18. El humo y el calor ionizan el aire alrededor de las
lineas de alta tension, incrementando el riesgo de descargas
eléctricas desde dicha linea.

contactan con el suelo. Otros pueden quedarse tran-
quilamente caidos sin chispas ni ningun otro mecanismo
de aviso, pero todos pueden ser mortales.

La regla de oro a seguir es permanecer al menos a dos
metros de cualquier cable caido y mantener despejada
de publico y vehiculos una franja de seguridad, de ancho
igual a la separacion entre dos postes de la linea.

Debe controlarse el lugar con barreras, si es posible,
y proteger la zona hasta la llegada de un empleado de
la compafnia eléctrica que confirme la desactivacion de
la linea.

Debe tenerse también cuidado de mantener a los ve-
hiculos de emergencia lejos de zonas donde puedan
caer cables eléctricos en tension cuando la intervencion
en una emergencia tenga este riesgo. Esto es espe-
cialmente importante de noche, cuando es mucho mas
dificil ver cualquier linea danada o caida.

Si en una intervencion nocturna se sospecha que
pueda haberse caido una linea eléctrica, debe tenerse
especial cuidado al bajarse del vehiculo para evitar tro-
pezar con un cable en tension no observado.

También hay que tener en cuenta que bajarse de un
vehiculo a un charco de agua con un cable activo, es
tan peligroso como aterrizar sobre el cable mismo. Por
tanto, de noche, deben examinarse primero los alrede-
dores con una linterna antes de dar el primer paso.

Si un cable activo cae sobre el vehiculo de emergen-
cia y queda en contacto con él, el vehiculo puede que-
dar electrificado.

En este caso, si hay que salir no se debe bajar nor-

malmente; hay que saltar claramente, asegurandose de
no tocar al mismo tiempo el vehiculo y el suelo. Si esto

495



Paginas suprimidas en esta muestra


Fernando
Páginas suprimidas




