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PRESENTACION.

El Plan de Desarrollo 1999-2005, establece el compromiso de operar un sistema estatal de
proteccion civil con estructuras capaces de atender eficientemente las funciones sustantivas
de prevencion, auxilio y restablecimiento

El 7 de marzo del afic 2001, el Lic. Arturo Montiel Rojas, Gobernador Constitucional del
Estado de México dictd el Acuerdo que establecid el Instituto de Proteccion Civil del Estado
de México, como érgano desconcentrado de la Secretaria General de Gobierno que tiene
por objeto:

| Fomentar la capacitacién y el adiestramiento tedrico y practico, a individuos con aptitud y
espiritu en materia de proteccién civil, comprometidos con la sociedad, para intervenir en
acciones de prevencién y salvaguarda de las personas y sus bienes en caso de riesgo,
siniestro o desastre;

I Promover investigaciones cientificas y técnicas y su aplicacion en materia de proteccion
civil;

IIl Contribuir al fortalecimiento del sistema estatal de proteccion civil.

Dotado de disposiciones juridicas que fortalecen la formacién profesional en esta materia y
el trabajo de investigacidn y analisis para asesorar tedrica y técnicamente a los organismos
estatales y municipales, a los de los sectores social y privado, asi como a las unidades
internas en la programacion, ejecucion de  acciones de proteccidn civil y en respuesta a la
sociedad; complementa las estructuras del sistema estatal, constituyendo el primer y unico
organismo en el pais dedicado a esta cada vez mas necesaria actividad.

Entre los compromisos contraidos en el Plan de Desarrollo estéd el de dignificar [a tarea de
bomberos y rescatistas, mediante la capacitacion y entrenamiento. En su cumplimiento el
Instituto de Proteccidn Civil imparte entre ofros cursos, los de preparacion de rescalistas y
bomberos, para los que se requieren conocimientos basicos de la ciencia y de elementos
como herramientas y equipos de trabajo, por lo que ha considerado la necesidad de editar
una serie especial de manuales en diversos temas que apoyen el aprendizaje de los aspirantes
iniciando el instituto con la edicidn de este documento, la publicacidn de la serie de manuales
para apoyar los estudios de los aspirantes a la capacitacidn que en materia de manejo de
emergencias, rescatistas y proteccion civil imparte en sus instalaciones de Tecamac

Este primer Manual comprende nociones de Fisica y da soporte a una parte del programa
de preparacién en seguridad en el combate de incendios. Su contenido incluye los
conocimientos basicos de Electricidad e Hidraulica, necesarios para lodo aspirante a bombero
en ! estudio y en la praclica.

Facilitara la comprension de fendmenos que se presentan en la lucha contra incendios y
sera la base para que el estudiante asimile los conocimientos técnicos que se ensefian en
los cursos especializados, utilice los equipos eficazmente y trabaje con alta eficiencia,
fortaleciendo la respuesta de los cuerpos de bomberos en lodas las regiones del territorio asi
como la dignificacion de esta actividad en &l Eslado de Mexico.
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INTRODUCCION

Estamos en contacto con la energla eléctrica todos los dias, la electricidad forma parte de
nuesira vida diaria.

Es importante que los bomberos lengan nociones de electricidad, porgue en el desempeno
de su trabajo, sequramente lendran que manejarla, por lo tanto es importante conocer el
riesgo que representa.

La electricidad puede ser una fuente de incendio y puede contribuir a la propagacion de las
llamas. Es por esa razon que se deben entender los fenomenos electncos para actuar
adecuadamente, tanto a nivel de prevencion como de actuacion.

Las nociones de electricidad en el Capitulo pnmero, explican la terminologia empleada y
describen de una manera simple los componentes generales de los circuitos electnoos y su
funcionamiento.

El conocimiento de las nociones basicas de electnoidad es de suma imporiancia cuando se
trabaja con equipos eléctricos, ayuda a comprender mejor el comportamiento de un sistema
y permite ubicar los problemas y peligros que puedan surgir,

En el Capitulo segundo se explican las nociones bésicas de la Hidraulica. Para el bombero,
el agua es la herramienta basica para llevar a cabo su trabajo de combate de incendios. La
comprension de las propiedades del agua le ayudara a utilizarla eficazmente.

La hidraulica es el estudio de los principios que ngen el comportamiento de los fluidos.

En este capitulo se vera unicamente el comportamiento del agua, pero estos principios pueden
aplicarse a todos los fluidos.

Es importante para el aspirante a combatir incendios, asimilar bien estas nociones.

En efecto, le servirdn para comprender el funcionamiento de los vehiculos de incendios, asi
coma los métodos de suministro y aplicacion de agua.

Fste manual comprende en su capitulo primero las definiciones de la electricidad, los
conductores aislantes: el circuito eléctrico, el transporte y distribucidn de la electncidad, las
causas de incendio de origen eléctrico v los peligros de la alta tensién eléctrica.

El capitulo segundo comprende la presion; el principio de los vasos comunicantes y la
hidrodinamica

Incluye la hibhografia consuitada v los créditos a quienes han paricipado en ja elaboracion
de este manual
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CAPITULO |

ELECTRICIDAD

1.1 DEFINICIONES
ELECTRICIDAD
Forma de la energia debida a la separacion o

movimiento de los electrones que forman los
atomas, cuya manifestacidn mas caracteristica

es la propiedad que por friccion, compresion, elc.,

adquieren ciertas sustancias de atraer cuerpos
ligeros y producir chispas. Hay tres términos
comunmente usados en electricidad:

. Tensian.
. Corriente.
* Resisientia.

Para entender bien estas nociones, hay que
comparar un circuito eléctrico con uno hidraulico.

TENSION

Fuente en un circuito eléctrico, expresada en
voltios (V), se compara con la presion de agua
en un circuito hidriulico, expresada en
Kiiopascaies (kPa) o en pies de agua

CORRIENTE ELECTRICA

Expresada en amperios (A), Se compara a un
caudal de liquido (litros por minulo) de un circuito
hidraulico.

RESISTENCIA

En un circuito eléctrico, se compara con un filtro
de un circuito hidraulico o con un obslaculo que

limita el paso del fluido.

La electricidad se propaga a lraves de un
conductor. Por el contrario, un aislante es un

44

{RH20).

A=A

T
Al ]y

cuerpo que no deja pasar la cormente
aléctrca,

1.2 LAELECTRICIDAD
LA CORRIENTE ELECTRICA (1)

Cantidad de comente que pasa por un
conductor, como un alambre elactrico,
durante una unidad de tiempo, por
gimple, un segundo.

La comente eléctrica, llamada tambien
{intensidad de corriente) o (intensidad
gléctrica), se expresa con el simbolo (1 ).
La intensidad de la corniente 5@ mide con
un ampenmetro y su valor se expresa en
amperios (A).

Para captar mejor el concepto de

intensidad elécinca, se puede CoTmparar
con el agua que pasa por un tubo. La
cantidad de agua que pasa por un tubo,
en una unidad de tiempo (el caudal de
agua) equivale a |la densidad eléctrica, es
decir, la cantidad de corriente que pasa
por un alambre eléctrico, o por otro

conductor durante la misma unidad de
tiempo.

La siguiente figura muestra la relacion
anfre el caudal de agua vy la corriente
eléctrica,

ALLUA

Comparacion entre la corriente aléctrica y el
caudal hidraulica,



A,

e\

A

Electricidad e hidraulica

LA TENSION ELECTRICA (V)

Representa la anergia que transporta la
comente electrica. Es como una fuerza
que empuja la corriente eléclrica,
mientras mayor s la tensidn, mas alta
sera la corriente eléctrica en el circuito

La tension electrica, se expresa con el
simbalo ( V ). También puede llamarse
(voltaje) o (diferencia de potencial),

La tension eléctrica se expresa en vollios
(V )y se mide con la ayuda de un
voltimetro.

Tal como se menclond anteriormente, se
puede comparar la lension de un sistema
eléctrico con la presion de agua de un
circuito hidraulico.

Como se trata en el capitulo sobre
hidraulica (capitulo 2), la presion del agua
varia directamente con su altura,

Ejemplo:

Se le hace un hoyo a un barl, El agua
gue saldra por él serd mayor si el barril
esta lleno, que si estuviera medio lleno.

La tension eléctrica puede sor
comparada a la presion del agua y
cantidad de voltios al nivel del agua.
Mientras mas alto es el nivel del agua,
mayor es |a presidn, por lo tanto, cuando
@l voltaje es alto, también mayor sera la

|

Analogia entre tensién eléctrica y presién
hidraulica.

De acuerdo al equipo eléectrico sera la tension
necesaria para hacerlo funcionar. Algunos
aparatos necesilan mas energia eléctrica que
ofros para funcionar.

Ejernplo: -

Una hnlerna necesita una tensidn de 3 a 6 voltios,
mientras que unh aparalo eléclrico grande como
una cocing elécinca requiere una lension de 240
valtios.

El cuadro siguiente es un ejemplo de aparatos
que necesilan diferentes tensiones eléctricas.

Apspariy Tusrumman i g T
Cplim y User el ire g 100 ooy 3 TR ol v
Caring w vkl @ MDY
Lo = ] T
L e e 1AWaIlly
RESISTENCIA ELECTRICA (R )

Se opone al paso de la corrienle eléctrica.

La resistencia aléctrica se expresa con el simbolo
{ R ). Los conductores, como los alambres
eléciricos, ofrecen cieria resistencia a la comente,
pero no s& compara a la resislencia que ofrecen
los aparatos eléctricos, como por ejemplo, radios,
televisores, hornos eléctricos, elc, También se e
llama resistenclia a los elemanios que ponemos
voluntariamente en un circullo eléctrico para
disminuir la tension. La resistenca eléclrica se
caicula en ohmios y s2 mida con un ochmKmelro.

El conductor ofrece cierta resislencia cuando la
corriente eléetrica Muye a travids de él, de la misma
manera que una manguera resisle el paso del
agua. En el caso del agua, asta resistencia
disminuye su presion en la salda de la manguera.
En el caso de la electricidad, es la corriente
eléctrica la que disminuye

Para &l agua, mientras mas larga y estrecha es la
manguera, mayor es su resistencia,( es lo que se
llama pérdida de carga). Por @l contrano, si la
manguera es corta y gruesa, @l agua pasara
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facilmente ya que encontrard poca resislencia,
Lo mismo se produce en electricidad. Un alambre
conductor de gran diametro conducira mejor la
electricidad que uno delgado. Igualmente, un
alambre corto conducira mejor la electricidad que
und largo. Tambien se debe considerar la calidad
del conductor. S5i una manguera es rugosa o esta
sucia en el interior, el agua que pasa por ella se
frena.

Igualmente, si se usa un mal conductor, |a
electricidad no pasa con la misma facilidad,

luffiificris de L limpard

Cualcider fuguaiclad interra de wn
condulls freea o caudsl de sgua.

Cugeg s largo e ol condacio, milly w

Craanbo el largo a5 6 Conducton, midy
ey ol caudal o i riterniclad

s dimunuye 11 s kvranns o
a lEmpaes

La figura presanta ot eigmplo de analogia
entre resistencia eléctrnca e hidraulica.

Un filtro puesto en &l circuite hidraulico provoca
una caida de presidn, limitando el paso del fluido

De la misma forma, la resistencia en el circuito
eléctnico limita la corriente. Mientras mayor es la

A3

resistencia, menor es la corriente,
permaneciendo la resistencia uniforme en
todo el circuito, Asi como un filtro produce
una caida de presion, la resistencia
electrica provoca una caida de tension.
La tensiop, expresada en vollios, sera
mayor antes de la resistencia que
despues da [a misma.

C g

NN TISNTA

TR

Analogia entre resistencia eléctrica y un filtro
colocado en un circuitohidraulico.

RELACION ENTRE TENSION ( V ),
INTENSIDAD (1) Y RESISTENCIA (R )

Existe una relacion entre tensién,
intensidad y resistencia. En un circuito
eléctrico, la tension empuja la corriente a
través de un conductor que, por su parte,
opone cierta resistencia al paso de la
corriente.

¥ M..ID 5 v
L) T
e TR )

Relacidn entre tension, intensidad y
rasistencia.

CARDLA 1D

[l ———
& ® @ @B @ W& Ew BESETHNL N
LI Y ] - om W i taec 4
ST TR HELEL, 5y
AL R

RTINS D4 LA CORRESTL
LI LOHD A [hd A= MELIL (6]

Esta relacion se expresa en la formula
siguiente: V=R x|

1.3 CONDUCTORES Y
AISLANTES

Los bomberos deben protegerse contra
los riesgos de electrocucion, Por eso es
muy importante que conozcan bien las
nociones de conductores y aislantes.
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CONDUCTORES

Se llama conductor a todo cuerpo capaz
da transmitir electricidad, sea solido o
liquidao,

Por ejemplo, la mayor parte de |os
metales son conduciores solidos.

El cobre es un buen conductar, por eso
88 usa a menudo an la fabricacidn de
alambres sléclricos.

El agua, Iz lerra humeda, asl comp gl
cuerpo humano tlambién son conduclores
de electricidad.

Es muy importante proteger el cuerpo
humano duranie la manipulacidn de la
electricidad, pues es un conductor

Hay que evitar tocar alguien que se esti

alectrocutando porque si se le loca,
podria uno electrocutarse también.

En tal caso, hay que cortar la fuenie de
corriente ademas de descargar la

corriente que mueve el cuerpo y el sitio Munca cortar ol eléctricos esten
de ubicacion (arco eléctrico). alamore slectrico &N buen estado y
También es muy peligroso jugar o erchufado pireosigsa 9
trabajar con aparatos eléctricos cudndo ehicirico.
sé esta en conlacto con el agua.
A gy _u“".-p
LY

- mr 1 'S} ors I.‘

R e I . - = = L R wrw
— aam i e e——

LR B T
= w ma e [LE]

El cuarpo humano es un conducter.

Murnca dejar
Las figuras siguientes muestran algunas g HE
reglas importantes que hay que seguir Nibas de mucha
cuando se trabaja con aparalos CARCLARCION

eléctricos, asi como los peligros
relacionados con la electricidad,




Se llama asiante a todo cuerpo que no deja pasar
la comente eléctrica. Ejemplos de aislantes son
el hule, la madera seca, @l vidrio. También el aire
s un aislante pero existe la electroestatica.

Se pusde notar que los alambres de los aparalos
aléctricos estin siempre recublertos con hule,

Eslo @s para proteger o lus personas gue los usan
contra chogues eléclricos.

1.4 CIRCUITO ELECTRICO

Sislema de proteccion que sirve para limitar las
sobrecargas y proteger al circuito eléctrico
confra los cortos cirouitos. Se compone de un
fusible o un disyunior (breaker).

La electricidad recorre un camino bien definido
que se llama circuito eléctrico, formado de varios
componentes que juegan un papel preciso.

Las sobrecargas y @l cortocircuito provocan un
recalentamiento del conductor, pudiendo dafar
el circulto y también provocar un incendio.
FUSIBLES

Piezas o alambres de metal. Su aleacion y

dimensiones son seleccionadas de manera que
se funda cuando la comente sobrepasa un valor

predetermnado.

La fusion de la pleza provoca la abertura
del circuito y la interrupcion de la commiente,

DISYUNTOR (BREAKER, EN INGLES)
Dispositivo que corta la comente cuando
hay un aumento anormal de la intensidad
0 de la tension.

COMPONENTES DE UN CIRCUITO
ELECTRICO

Un circuito eléctrico comprende
generaimente los elementos siguientes:

* Una fuente de alimentacion eléctrica.
Ejemplo:

Una pila, una planta eléctrica.

* Conductores eléctricos.

Ejemplo:

Extension eléctrica

* Diversos equipos o componentes
eldcincos.

Ejompio:

Mator, linterna, radio.

* Un sistema de proteccion.

Fjemplo

Fusible, disyuntor,

En un circuito eléctrico, la corriente
oléctrica determina las dimensiones de los

conductores que hay que usar (el
diametro de los alambres).
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A=k
[
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Circulto eléctrico,
NOTA:

Estos dos conceptos se explican en
delslle mas adelante.

1.5 CONEXION A TIERRA

Otro punto importante sobre los Gircuitos
eléctricos es la conexién a tierra (groungd).
El cable de la conexidn a tiarra se
extiende a lo largo del poste y desciende
hasta el suelo.

La conexion a tierra se& hace para evitar
que las personas y el equipo reciban
chogues eléctricos al entrar en contacto
con los equipos energizados. Un chogue
eléctrico puede producirse si un

cortocircuito se origina en una parte o una
pieza del equipo, como el interruptor de
segundad.

Para evitar gue las persohas se
electrocuten, en el interruptor de
sequridad donde se& encuentra 13 energia
eléctrica se une con un alambre
conductor a una pieza de metal
cohectada a tierra.

b
- \ R '-,I
— .~ :_:_E:"_f:r'rf =
e T T ) g f
L f——— 1 |
=T ¥ oA b5 i

Conexion a tierra.

Ejemplo:

Las instalaciones eléctricas pueden conactarse g
tierra uniéndolas con un alambre conductor a un
tubo de metal de la distribucion de agua del edificio
o de la casa. .

1.6 POTENCIA ELECTRICA

Cantidad de energia gastada por unidad de
tliempao,

La potencia eléctrica ( P ) depende a la vez de la
tension (V' ) v de la coriente ( | ). Se mide en
vatios { W ) ¥ se expresa con la formula siguiente;
P=Vxl

Ejemplo:

Si corro una dislancia de doscienlos metros tan
rapido como una persona que corre una distancia
de cien metros, soy dos veces mas potente que
la otra persona.

La potencia eléclrica se simboliza con la letra «Pa».
Sabemos que al realizar un recorndo a pie se
necesita energia. 5i se tiene en cuenta &l tiempo
que se toma para realizarlo, se hablara de
potencia,

Para ilustrar el fendmeno de la potencia en
glectricidad, se pueden poner como gjemplo dos
bombillas eléctncas. Un foco de 100 W ilumina
mucho mas que un foco de 40 W en un mismo
perfodo de tiempo. Un televisor iene una potencia
de alrededor de 1 000 W = 1 kW =1 Kilovatio

1.7 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
DE LA ELECTRICIDAD

La distribucion de energia eléctrica se hace a
través de una red eléctrica. Sin importar su modo
de produccidn, la electricidad se genera en
centrales eléctricas a una tension de 13 000
voltios, Antes de llegar al consumidor sufre varlas
transformaciones.
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RED DE TRANSMISION

La transmision de energia eléctrica desde la
central donde se produce hasta otros centros de
distnbucion se hace frecuentemente en cientos
de kilometros, Esta parie de la red eléctrica
comprende varios puestos de transformacion.

LOS PUESTOS DE TRANSFORMADORES
ELEVADORES

Como es mas econémico transportar la
electricidad en alta tension, la energia eléctrica
que viene de |las centrales, primero va hacia los
puestos de transformacion provistos de
transformadores elevadores para aumentar la
tension eléctrica inicial a 69 000 voltios o mas
(hasta 735 000 voltios). '

Desde los puestos de transformacion sigue por
los cables de alta tensién de las torres eléctricas

Las industrias instaladas a lo largo del recomrido,
las cuales tienen necesidades enormes de
electricidad, como la industria metalirgica, se
conectan directamente a estas lineas de alta
tensian.

LOS PUESTOS DE TRANSFORMADORES
REDUCTORES

Como la tensidn de transporte varfa de 69 000
vollios a 735 000 voltios, la electricidad va
directamente a los puestos de transformacion de
25 000 voltios para la red de distribucion.

RED DE DISTRIBUCION

La distribucion de electricidad se hace a parlir de
puestos de transformadores reductores siluados
cerca de los centros de consumo.

DISTRIBUCION PRIMARIA

La electricidad se transporla bajo una lension de
25 D00 voltios en los campos y los grandes

centros comerciales a traves de tres
glambres instalados en la cima de los
postes electricos.

Las industrias o los edificios gue
consumen mucha electricidad estan
directamente conectados. Esta primera
etapa lleva el nombre de distribucidn
primaria.

DISTRIBUCION SECUNDARIA

La electricidad destinada a las casas,
comercios y pequefias industrias se
transporta a otros transformadores
reductores instalados en la cima de postes
eléctricos debajo de los cables de alta
tension.

Luego llega al consumidor a través de
cuatro alambres (uno neutro y tres de 120
valtios, o uno neutro y dos de 120 voltios).

Esta etapa se llama distribucion
secundaria. Todos los aparatos que se
usan en nuesiras casas eslan
alimentados de esta fuente secundaria.

COMPONENTES DE UNALINEAEN LA
CALLE

En los postes eléctricos hay varias
categorias de alambres; pero lo que s
esencial de retener que miantras mas al-
tos se colocan los alambres en los postes,
son de mas alta tension y por lo tanto,
presentan un mayor peligra,

ALAMBERE DE TENSION MEDIA

Los circuilos de tension media estan
constituidos de tres alambres soportados
por travesanos en la parte mas alta de
los postes.

También es frecuente encontrar salo un
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alambra de tensidn media en el extremo
superior del posle o encima de un
travesano.

Los alambres de tension media (25 000
voltios) transportan la electricidad en las
redes secundarias. No estan recubierios
con aislantes.

VIENTOS

Los vientos son tirantes de fijacién
constituidos de un cable de melal, &l cual
sa fija del poste a la tierra.

Sirve para retener el poste contra |a
tension mecanica ejercida por |{15
alambres eléctricos

TRANSFORMADORES

Para pasar de la red primaria a la
secundana, o sed, de Ig lension media a
la baja, la electricidad de los alambres
de tension media se convierle en baja
tension a traves de un transformador
situado en el poste elactrico. La
electricidad pasa asi de 25 000 voltios a
220 0 120.

El transformador se sitda entre |os
alambres de tension media y baja.

ALAMBRES DE BAJA TENSION

La baja tension, que constituye el circuito
secundario, es de la cual nos servimos
para alimentar de electricidad las casas
y la mayoria de los comercios.

Se reduce de media a baja tensitn a
través de transformadores.

Los alambres de baja tension
comprenden los conductores de 120
voltios del circuito secundario, los cuales
se identifican facilmente por su conexidn

en las casas y comercios.

Los alambres de baja tension estan recubiertos
por aislantes.

ROSETAS AISLADORAS

Sistemna de distribucidn.

Las rosetas aisladoras se fabrican en porcelana u
otro tipo de aislante. Sirven para fijar los alambres
electricos en &l poste y aislar el resto del poste.

1.8 CAUSAS DE INCENDIO DE ORIGEN
ELECTRICO

La electricidad puede causar incendios.

Los incendios eléctricos se inician por una
sobrecarga eléctrica o un cortocircuilo.

SOBRECARGA ELECTRICA

La alectricidad se produce por el lujo de pequenas
particulas, invisibles a la vista, que se llaman
electrones. Cuando estos electrones estan en
circulacion chocan entre si y desprenden energia
en forma de calor,

Los conductores se calientan cuando la corriente
fluye a traves de ellos, mientras mas aumenta |a
carriente, mas se calientan los conductores y de
ahi el peligro de incendio.

Nomalmente, un Grcuilo eléctrico se concibe para
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funcionar, sin que haya calentamiento de
alambres ni de equipos. Los alambres de buena
dimensidn, los equipos apropiados a la fuente de
tensidn y el sistema de proteccion imitan las
sobrecargas de corriente.

La sobrecarga eléctrica ocurre cuando la
intensidad de la corriente (el amperaje) es
demasiado elevada para el conductor. Por
ejemplo, si se conectan demasiados aparatos
eléctricos en una misma toma, puede producirse
una scbrecarga eléctrica.
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Un alambre conductor ofrece poca resistencia
cuando por ¢l pasa la electricidad. Esta
resistencia minima se considera casi nula.

Se produce un cortocircuito cuande en un
alambre no hay resistencia (aparte de la del hilo
conductor). La corriente gue circula es muy
importante; puade danar la fuente de tensian y
los alambres conductores, asi como causar un
incendio.

Circulte ablerto, Lo contrario a un cortocircuito
&5 un circuito abiero. la corrignts circula y su
valor es cero.

Instalacian que provoca un corto circuito.

El corto circuilo se produce, entre otros,
en los siguientes casos:

* Cuando los alambres conductores de la
fuente de corriente estan en contacto
directo.

* Cuando se tocan dos alambres pelados
{sin protector) .

*Cuando el circuito esta mal conectado o
los alambres enredados.

1.9 PELIGROS DE LOS CABLES
DE ALTA TENSION

Cuando se lrabaja cerca de los cables de
alla tension el peligro no se presenla
solamente si se los loca directamente,
éste puede existir si el bombero se acerca
demasiado, porgue los cables de alla
tensian tienen suficiente voltaje para crear
un arco eléctrico.

Un arco eléctnco puede delinirse como |a
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corriente eléctrica que se desplaza en el
AN,

La distancia, en la que un arco eléclrico
puade producirse, depende de |a:

* Tension presente,

" Existencia de polvo en el aire.
" Humedad del aire.

gl -1 -8

Se considera, generalmente, gque no se
debe acercarse a una distancia de

Cables de alta ¥ baja tensidn,

menas de 3 m {10 pies) de un cable de alta tension

La distancia debe conservarse tambien si los
cables de alta tensién se encuentran en el suelo,

Se pueden reconocer |ds cables de alta tension
porgue generalmente no estan aislados y se
encuentran siempre en la parte mas alta de los
postes.

La dnica manera de trabajar seguramente con los
cables de alta tension es pidiéndole a Luz y Fuerza
del Centro o a la Comisidn Federal de Electricidad
que corte la corriente.
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HIDRAULICA
2 1 PRESION

PRESION

En el lenguaje comun;

Fuerza gue ejerce un objeto sobre otro
Tecnicamente:

Fuerza que se ejerce sobre una superficie

Se define como la fuerza por unidad de superficie.
FUERZA |

Medida del peso de un objeto.

Es directamente proporcional a la atraccion
gravitacional de [a tierra.

Mo se debe confundir la presién con la fuerza.

El ejemplo siguiente ayudara a diferenciar los dos
conceptos.

Se toman tres cubos de igual dimension (1 mx 1
m x 1 m) colocados como lo muestra la figura .

Tres cubos ejerciendo cada uno una presidn de 9800
Pa.

Estos cubos contienen cada uno un metro
gubico de agua vy pesan 1 000 kg. Cada
uno ejerce una fuerza de 1 800 newtons
{1 000 kg de fuerza) sobre una superficie
de 1 metro cuadrada (1 m2), dando una
presion de 9 800 newtons/m2 o 9 800
pascales (Pa) debajo de cada cubo,

Los tres cubos juntos representan 29 400
N {3 x 9800 N}. Dicho peso se aplica sobre
una superficie tolal de 3 m?, dando una
presion lotal de 29 400 N/3 mZ, 0 sea, 5
00 Nim2 o 9 B0OD Pa.
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Tres cubos sobrepuestos ejerclendo una
presion de 29 400 Pa.

Sin embargo, si los tres cubos se colocan
comao en la figura 2.2, la fuerza de cada
uno sera la misma (9 800 N/m2). Estas
fuerzas se ejercen sobre la misma
superficie de 1 m2,

Por lo tanto, la presion sera tres veces
mayor, o sea, 29 400 N/m2 6 29 400
pascales.

Este ejlemplo demuestra que la presidn
depende tanto de la fuerza como de la
supericie sobre |la cual se aplica.

Existe una relacién entre la altura y la
presion. En las secciones siguientes se
vara nuevamente esta nocion.
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PRESION Y LIQUIDOS INMOVILES

Sirviéndose de 6 principios, se puede
resumir @l comportamiento de la presion
de los liquidos en reposo.

1. La presion que ejerce un fluido es
siempre perpendicular a la superficie
sobre la cual actua. Cualguera que
sea la forma de las paredes que retienen
el liquido, éste empuja en forma
perpendicular sobre éstas

La presidén gue sjerce un Nuido =8 siempre
perpendicular a la superficie sobre la cial
aciua,

2. La presién es directamente
proporcional al nivel del liquido,

Mientras mas alevado sea & nivel del
liquido, debajo del punto de medida,
mayor serd |la presion

Por ejempio, la presion serd mayor en el
fondo de un tanque que on o medio.

La presidén os dirncltaments proporcional al
nivel del liquido.

.....

3. La presidn es independente de la forma dal
envase.

No importa la forma o el grosor de éste, la presion
sera constante para el mismo nivel de liquido.

inv

La presidn es indepeandiente de la lorma del anvase.

4. Toda vanacion de presion producida en un punto
del liguido, se transmite de manera integra a todo

el liguido

Toda variackin de presion producekda en un punio del
gquido. 58 tranamils de manera integra a todo e liquida.

5. En un liquido, la presion es igual en lodos los
puntos situados a8 un MISMOo nivel, ya sea en el
centro o én la onlla del recipiente.

Si éste no es el caso, ¢l liquido reaccionara para
igualar las presiones.

La presidn es igual n todoa los puntos.

22
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6. La presitn es proporcional a la densidad del
liguidao,

Debido a que el mercurio es mas denso que el
agua, el primero ejercera la misma presion con
una altura mucho menor.

AGUA

MERCURIO

La presién es proporcional a la densidad del liquido.

PRESION ATMOSFERICA

Presian del aire que nos rodea.

Asi como un nivel de agua causa una presion, el
aire tiene un peso y ejerce una presion sobre
nosotros.

Esta presion no se siente pero esta presente.
La presion atmosférica tiene un valor promedio
de 101,3 kPa (14,7 psi = libras por pulgada
cuadrada) sobre el nivel del mar y disminuye a
medida que se toma altura

La presion se mide con un bardmetro.

La altura del liqguido contenido dentro del
bardémetro, nos permite determinar la presion.

Asl una atmosfera con presion normal levanta
760 milimetros de mercurio {mm Hg).

La misma puede levantar una columna de 10 m
de agua.

Presion
atmoiferica

—_.—l"-.

MERCLURIO

El barbmaeito indica Ya presion del aire.

PRESION DEBIDO A LA PRESION DE
UN LiQUIDO O PRESION
GRAVITACIONAL

Se ha vislo que el nivel del liquido influye
en la medida de presion .

Cada melro de agua causa una presion
adicional de alrededor de 10 kPa.

En el sislema inglés, cada pie de agua
corresponde a 0,43 psi. El agua no
necesila eslar directamente bajo un punto
de medida, basla que haya un contacto
entre los dos.

La presidn es proporcional al nivel del agua,
sin importar la direccian gue tome.
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Se puede utilizar un tangue colocado a ciena
altura (sobre lo alto de una montafia) para
alimentar un sistema de distribucidon de agua
{conductos) situado a un nivel mas bajo. La
presion disponible en el punto de utilizacidn sera

mucho mayor que aen al tanqua

PRESION MECANICA O POR BOMBEO

Presion producida mecanicamente con una
bomba que empula ol agua on un sislema

cerado.

En un sislema de distribucidn (conductos) una
bomba extrae el agua de un lago o do un

estangue hasta el punto de su utilizacion

INDICADOR DE PRESION

Instrumento de medida que sirve para determinar
la presidn de un conducto o de un espacio

cemrado.

Funcionamiento del indicsdor de presion,

Se le llama también mandmetro de Bourdon

El indicador de presidon no calcula la presion
atmosférica. Sefiala méis bien la diferencia entre
la presidon medida y la presion atmosférnica,
Iratandose de este modo da una presion relativa.
Es decir gue el Indicador cuando no esta
funcionando, indica ( O ) pues sblo recibe la

presion atmosfénca.

El siguiente cuadro presenta las
equivalencias de medida de las unidades
de presion del sistema inglés y métnco,

Este tipo de unidades son las que se
encuentran en un indicador de presion.

Im = B - IR
214 pu - 1t - 1000 Pa

2.2 EL PRINCIPIO DE LOS
VASOS COMUNICANTES

Se loman dos vasos de cualquier
dimensidn, abierlos a la atmosfera (sin
cubiertas), situados uno al lado del otro
y conectados por un tubo y una valvula.

El nivel de agua en los dos vasos es
diferente.

Si se abre la valvula, el vaso que tiena el
nivel de agua mas alto da salida al liquido
hacia el otro vaso, detndo a que |a presion
es mas grande en el pnmero .

La salida del liquido se detiene hasta que
los dos vasos hayan alcanzado el mismo
nivel de agua.

Fasamd § U g

En los vasos ablertos y comunicados lodos
los niveles de agus tenden a igualarse.

2.3 HIDRODINAMICA

La mayor parte de las nociones vistas
hasta ahora se refieren a un ligquido
seccion tratard del comportamiento
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dinamico del agua, cuando hay salida del
liquido o desagle.

CAUDAL

Las unidades mas aplicadas para
representar el caudal son: el litro por
minuto (| fmin) en el sistema internacional
(Sl) y el galon por minuto {(gal/min o GPM)
en el sistema amaricano (US) 1 GPM es
igual a 3,78 Vmin.

El caudal varia en funcion de la velocdad

del agua y de la superficie que alraviesa
(caudal = area x velocidad).

En una manguera, si se aume rtl-.n al
caudal, la velocidad del desague
aumenta también. Asimismo, si se
aplasta una manguera se reduce el area
de paso de agua y la velocidad de ésla,
en ese punto, Serd mayor.

T 0= i P -

W= ] [T

La velocidad del agua aumenta cuando se
reduce su area do pasaje.

La velocidad varia en funcion de la
presion dinamica, as decir, la presion del
agua en movimiento. Mientras mas fuerte
es la presion, mayor sera la velocidad.

CONSERVACION DEL CAUDAL

En los conductos, siempre axiste la
conservacion del caudal porgue al agua
no desaparece de las mangueras.

Como lo muestra la figura , la suma de
kos caudales que salen de las mangueras
es igual al caudal de alimentacion.

LR L. ] § R & Ehmbn
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Conservacion del caudal.
FRICCION

Cuando el agua circula en un tubo, existe friccion
con la pared del tubo por donde pasa. Esta friccion
axiste porque la superficie interior del tubo no es
perfectamente lisa. Las particulas de agua
disminuyen su paso por las iregularidades del
tuba.

Esta friccidn provoca lo que se llama pérdida de
carga , la cual causa una disminucion de la presion
en el tubo. Cuando los tubos son asperos en el
interior, la pérdida de presion aumenta.

También se crea una pérdida de carga cuando el
agua afraviesa los codos, conexiones en (Y ).

La velocidad del agua es otro factor que influye
en la pérdida de carga. Mientras mas rapida sea
su circulacion en el lubo, la pérdida de carga sera
mayor. Se puade decr por extension que mientras
mas aumenta el caudal, la pérdida de carga
también se incrementa.

A continuacion se ilustra el efecto de la friccidn
sobre [a presion. Mientras el punto de medida se
encuentra mas lejos de la fuente de presion, mas
débil es ésta.

influencia de la friccldn sobre la presion.

gL



PERDIDAS DE CARGA EN LAS MANGUERAS

Los principales elementos que ocasionan las
pérdidas de carga (la disminucion de presion) son
las siguienties

1) Longitud de la manguera.

2) Didmetro de la manguera.

3) Pitones y accesorios.

1. LONGITUD DE LA MANGUERA

Mientras mas larga sea la manguera, mayor serd
la pérdida de la presion debido a la friccidn
(pérdida de carga) que se acumula.

2. DIAMETRO DE LA MANGUERA

Mientras mayor sea el diametro, menor sera la
friccion. En las distancias largas, la ventaja de
utiizar mangueras de mayor diametro es la de
limitar las pérdidas de presién causadas por |a
friccion.

Para un caudal de 511 I/min. (135 GPM), la

28

Electricidad e hidraulica

pérdida de carga de una manguera de
38 mm. (1 ¥ pulgadas) es de 1000 kPa
por 100 m (44 psi por 100 pies). En las
mismas condiciones, la perdida de carga
de una manguera de 65 mm (2 1/2
pulgadas) es de solamente B0 kPa por
100 m (3,5 psi por 100 pies).

La perdida de carga de una manguera
de 100 mm. (4 pulgadas) sera de 7,16
kPa por 100 m (0,3 psi por 100 pies).

3. PITONES Y ACCESORIOS

Todo equipo o accesorio gue modifique
la trayectoria del agua, comao por ejemplo
un codo, una conexién en (Y ) o un
reductor de caudal crea una pérdida de
carga, la cual a su vez provoca una
pérdida de presion del agua.

Los accesorios empleados por los
bomberos, tales como los pitones, son
disefiados para minimizar la pérdida de
carga, la cual es insignificante en
comparacion con la pérdida de carga
causada por la manguera.

Efecto de la longitud de la manguera sobre la
presidn.
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