BOMBEROS

\\ SERVICIO DE EXTINCION DE INCENDIOS Y SALVAMENTO N
PRACTICA ELE.003
GENERADORES PORTATILES

Figura 0.- Generador portatil trifasico.

DESTINATARIOS

Conductores, bomberos, bomberos-conductores, cabos y sargentos.

LUGAR DE REALIZACION

Patio de maniobras/Via publica.

DURACION ESTIMADA

30 minutos.

DISTRIBUCION DE GRUPOS

Distribucion estandar.

IMPLICACIONES OPERATIVAS.

No aplica.

OBJETIVOS GENERALES.

= Conocer las caracteristicas principales de los generadores portatiles.

= Conocer los dispositivos de proteccién de los que van provistos los generadores y las herramientas
portatiles (receptores).

= Conocer los principales riesgos asociados a estos equipos.

= Conocer las medidas a adoptar en caso de utilizaciéon de un generador portéatil.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Una vez finalizada la practica, el personal debera de ser capaz de:

= Identificar y localizar las partes, componentes y elementos principales que constituyen un generador
portatil.

= Colocar la puesta a tierra.

= Utilizar de forma segura un generador portatil.
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INTRODUCCION TEORICA.

En el ambito de los S.E.I.S., un elemento imprescindible para disponer de fuerza para el accionamiento
de herramientas y equipos eléctricos es el generador portatii o grupo electrégeno. Es un equipo
generador de energia eléctrica idoneo para las aplicaciones profesionales como alternativa de
suministro de energia eléctrica en caso de emergencia sobre el terreno, cuando no disponemos de la
red convencional de fluido eléctrico. Como su propio nombre indica, es un grupo, ya que esta
constituido por varios elementos. Un motor de explosién, un depdsito de combustible, un alternador
eléctrico, conexiones e interruptores junto a un bastidor donde van integrados y convenientemente
anclados.

Figura 1. Grupo electrégeno de 5 kVA con y sin interruptor diferencial.

Independientemente de su tension, frecuencia y nimero de fases los grupos se caracterizan por la
potencia que son capaces de entregar. Los grupos electrégenos mas utilizados por los S.E.I.S. son los
portétiles o transportables menores de 10 kW, con un peso en torno a 40-50 Kg, que pueden ser
transportados por 2 personas. En el funcionamiento de estos grupos se han producido en Espafia varios
accidentes mortales, sobre todo en obras de construccion, donde ademas existe un ambiente humedo y
encharcado.

Los grupos generan una tension de 230V entre polos (monofasicos) y 400V entre fases (trifasicos),
niveles de tension cuyos riesgos son equivalentes a los que se producen en el suministro doméstico de
las compafiias suministradoras.

Un generador de pequefia potencia entrafia un riesgo mayor que otro de mayor potencia, al que la
normativa (REBT ITC-BT-04) exige una determinadas garantias en su instalacién y puesta en marcha.

Por regla general, los grupos no se suelen conectar a un electrodo de tierra durante su funcionamiento.
La puesta a tierra es la conexidon eléctrica directa, sin fusibles ni elementos de corte alguno, de un
circuito eléctrico mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el
suelo. Las puestas a tierra se establecen para limitar la tensidbn que con respecto a tierra, puedan
presentar en un momento dado las masas metalicas y asegurar la intervencion de los dispositivos de
proteccion. Las masas metélicas se conectan a tierra mediante un conductor de minima resistencia, con
el fin de reducir al maximo la posible tensién que pueda tener una masa metalica y facilitar asi el paso
de la corriente de fuga.

En los accidentes documentados, se ha constatado la existencia de grupos electrégenos sin protecciéon
por interruptor de corte por intensidad o interruptor automatico diferencial de alta sensibilidad. Algunos
fabricantes no incorporan esta proteccion a los grupos porque esta previsto que se conecten a cuadros
con sus preceptivas protecciones (alumbrado ambulante, obra publica, etc) o bien porque el cliente
compra alternador, motor y otros elementos por separado. La experiencia demuestra que la mayor parte
de lugares donde se utilizan grupos no existe instalacion eléctrica previa.
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A todos los efectos, un grupo electrégeno de baja potencia que funcione sin las adecuadas protecciones
representa una instalacion domestica o de nuestro lugar de trabajo que carece de los elementos de
proteccibn necesarios para evitar los contactos eléctricos directos e indirectos; algo que
considerariamos impensable.

Por tanto, los grupos electrégenos deben llevar instalado un interruptor automatico diferencial de alta
sensibilidad, realizando ademas la puesta a tierra de las masas de la instalacion. En caso contrario,
estamos induciendo un riesgo de electrocucion.

Existen determinadas corrientes de opinion en el &mbito electrotécnico que proponen que siempre y
cuando los receptores estén provistos de doble aislamiento, no es necesario poner a tierra el generador.
Esta afirmacion confia toda la seguridad eléctrica de las personas en el estado de ese doble
aislamiento, que tiene una aptitud cuando se adquiere la herramienta, pero con el paso del tiempo y la
utilizacién en el contexto de un servicio de emergencias conlleva un deterioro inevitable que puede
reducir el nivel de aislamiento. Por tanto no se puede confiar la seguridad en que los equipos sean de
doble aislamiento, debiendo considerarse siempre como posible fuente de contactos directos o
indirectos.

SEGURIDAD ELECTRICA.
=»Cuestion 1. ¢ Es suficiente con el interruptor diferencial?

En caso de que exista un contacto, la fuga de corriente circulara a través del cuerpo de la persona hasta
gue los dispositivos de proteccion diferencial actien, ya que no existe un camino alternativo para la
circulacion de la corriente eléctrica. El diferencial cortaria la corriente sélo en el caso de que recibamos
la descarga, porque estaria detectando que parte de la corriente escapa por otro sitio.

=»Cuestion 2. ¢ Es suficiente con la puesta a tierra?

Tener s6lo el conductor de toma de tierra tampoco es efectivo. Al no tener interruptor diferencial, no nos
es posible detectar esa fuga de corriente, y por lo tanto el generador seguiria entregando corriente. Es
mas, si tocamos fisicamente el aparato dafado, recibiriamos una descarga sin garantias de que nada
corte la corriente, dejandonos a merced de los numerosos factores de los que depende el
comportamiento de un cuerpo vivo frente a la corriente eléctrica.

=»Cuestion n°3. ;Qué dice la normativa?
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Instruccion Técnica 40.
4.1. Instalaciones generadoras aisladas.

Los generadores portatiles deberan incorporar las protecciones generales contra sobreintensidades y
contactos directos e indirectos necesarios para la instalacion que alimenten.

8.2.1. Instalaciones generadoras aisladas conectadas a instalaciones receptoras que son alimentadas
de forma exclusiva por dichos grupos.

La red de tierras de la instalacion conectada a la generacion sera independiente de cualquier otra red de
tierras. Se considerara que las redes de tierra son independientes cuando el paso de la corriente
méxima de defecto por una de ellas, no provoca en la otra diferencias de tension, respecto a la tierra de
referencia, superiores a 50 V. En las instalaciones de este tipo se realizara la puesta a tierra del neutro
del generador y de las masas de la instalacion conforme a uno de los sistemas recogidos en la ITC-BT
08.
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CONCLUSIONES.

Para alimentar directamente a receptores el grupo debe llevar incorporado la proteccion diferencial, el
dispositivo térmico y realizar la conexion a tierra, ademas de llevar todos los receptores y prolongadores
su correspondiente conductor de proteccion (conductor de tierra). Si no se cumplen las condiciones
anteriores no se garantiza la seguridad de las personas y puede ocasionar la muerte en caso de
contactos directos o indirectos.

DESCRIPCION DEL ESCENARIO.

Se requiere la presencia del S.E.I.S. para realizar un achique de agua en un garaje en un dia lluvioso.
DESCRIPCION GENERAL DE LA PRACTICA.

En la practica se realizaran las siguientes operaciones:

1) Identificar los principales elementos del generador:
-Sistema de arranque.
-Bastidor.
-Aislador de vibraciones.
-Motor de explosion.
-Depésito de combustible.
-Sistema de refrigeracion.
-Alternador.
-Bateria.
-Escape.
-Cuadro de enchufes.
-Cuadro de protecciones.
-Interruptor diferencial.
-Instalacion de tierra. Devanadera, cable, las pinzas y el electrodo de tierra.
-Interruptor magnetotérmico.
2) Ubicar el generador en una zona protegida de la lluvia y con sus cuatro lados libres de
obstaculos.
3) Conectar la toma de tierra (sobre el terreno y en instalaciones urbanas).
4) Arrancar el generador.
6) Probar el adecuado funcionamiento del interruptor diferencial, mediante el boton “test”.
5) Alimentar dos receptores (focos y amoladora).

= CONEXION DE LA TOMA DE TIERRA =

Caso a) En el ambito rural o aislado.

En caso de intervenir en una zona aislada, se conectara la pica de toma de tierra sobre el
terreno, procurando que quede bien clavada, ya que de lo contrario ofrecerd mucha resistencia,
efecto contrario al que buscamos. Si el terreno esta muy seco es recomendable humedecerlo, al
igual que los extremos de la pica, antes de clavarla.

Caso b) En el ambito urbano.

Siempre que sea posible se instalara la pica de toma de tierra en un parterre o jardin, evitando
jardineras prefabricadas o cajeadas. Esto nos proporciona una toma de tierra independiente.

Cuando lo anterior no sea posible, alternativamente podr4 conectarse la pinza a tierra sobre las
siguientes instalaciones urbanas:
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-Alumbrado publico.
-Red semaférica.

las cuales disponen de una red equipotencial de tierras corridas.

Queda expresamente excluido cualquier tipo de cuerpo metélico que se encuentre enterrrado en
el terreno directamente o indirectamente a través de hormigon o cualquier material constructivo.
Popularmente podemos decir que estan “a tierra”, pero el mero hecho de estar conectado en el
terreno no le otorga una resistencia eléctrica reducida. Ejemplos de ello son guardarrailes,
sefales y carteles de trafico, vallas, etc.

N-344
Murcia
Valencia

: i A0 RS s
Figura 3. Elementos aptos como medio para la puesta a tierra (alumbrado-izquierda; seméaforo-derecha).

MATERIAL NECESARIO.

Generador eléctrico portéatil y dos herramientas portatiles.
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DISTRIBUCION DEL MATERIAL.

SERVICIO DE EXTINCION DE INCENDIOS Y SALVAMENTO

-
Area de Formacién
y Estudios

TRIRASICOS 3~ MONOFASICOS 1~
INFANTE INFANTE
E-7 BT-3
6,2 KW

1x 3x 2x
1x 3x 2X

m

©

w
ROz

Z| =

vs]
-
P
vs]
-
P
—

4,4 KW 4,0 KW
1x 3x 2X
BT-27
PS-25 3,8 kW
16 kW

»® QD @ =

GENERADOR HIMOINSA
52,8 kW

3X 1x 2x 3x

GENERADOR MWM DITTER

n
23D
ZI8

in
co

2.4 kW
44,8 kW
2X
4x 4x 4x
RIQ ESPINARDO
4.4 KW

BT-1

3.4 KW
1x
2X

k2

ESPII:/:RDO BT-33
- 3,3 kW
11,9 kW
3x @
2x 3x
BT-5
4.4 KW 2 Leyenda o
TRIFASICO  TRIFASICO MONOFASICO ~ MONOFASICO
1x 3x 400V 400V 230V 230V
5 polos 4 polos 3 polos 3 polos

=
3x 2X 2x PNl e 2p+T 2p+T

Tabla 1. Distribucion de generadores en el SEIS. Tipos, potencia y conectores.
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En la tabla anterior aparecen las potencias de los generadores en kilovatios (kW; 1kw=1.000 W). La
potencia eléctrica de los generadores con frecuencia aparece reflejada en kaveas (kilovoltamperios kVA,;
1 kVA=1.000 V-A). De forma estricta, la potencia aparente del generador viene expresada en kVA, ya
gue es la potencia que tedricamente puede entregar el equipo, y que es la suma de la potencia activa
(kW) y la potencia reactiva (kVAr; kilovoltamperios reactivos). Existen numerosos elementos
electromagnéticos que consumen potencia reactiva para generar campos eléctricos, pero que no se
destinan a realizar trabajo Util, de ahi que nos interese conocer la potencia activa, que es la potencia
gque realmente se destina a producir trabajo. 1 kW equivale a 1 kVA cuando la carga que alimentamos
es puramente resistiva, esto es, no contiene elementos que consumen potencia reactiva. Esto ocurre
por ejemplo cuando conectamos los focos, donde toda la energia recibida se transforma en energia
luminica y energia calorifica.

NIVEL DE PROTECCION.
No aplica.
ANALISIS DE RIESGOS.

-Contactos directos e indirectos en baja tension.
-Riesgo de electrocucion.

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

-El generador no debe ubicarse en zonas hiumedas o que puedan ser alcanzadas por el agua.

-El generador no debe ubicarse en interiores (habitados 0 no) que carezcan de ventilacion natural que
ocasionen la acumulacion de monoxido de carbono.

-No esta permitido su uso en espacios confinados, salvo que los gases estén conducidos al exterior,
pero es preferible eliminar el riesgo mediante otras técnicas.

-No deben utilizarse herramientas que hayan sido sumergidas en agua o ampliamente mojadas.

-En caso de realizar la recarga de combustible debe tenerse presente el riesgo de deflagraciéon de la
gasolina, por lo que el llenado se realizara de forma meticulosa (preferentemente con embudo) evitando
cualquier fuente de ignicién y siempre con el grupo desconectado.

ADVERTENCIAS.

-El generador no debe parapetarse contra ningun objeto, teniendo sus caras libres y ventiladas en al
menos 1 metro.

-Arrancar el generador y dejar que el motor estabilice su régimen antes de conectar los receptores.
-Ubicar el generador lo mas préoximo posible al receptor (largas distancias perjudican la accién de las
protecciones).

MANTENIMIENTO.

Los vehiculos, equipos y herramientas utilizados en la realizacion de las préacticas deben quedar en
perfecto estado y listos para su uso tras las mismas. A tal fin, se realizaran las operaciones de
mantenimiento especificas necesarias. Cuando lo anterior no sea posible, se pondrdn en marcha las
medidas oportunas para su inmediata resolucion.

LECTURA RECOMENDADA.

Antes de realizar esta practica, se recomienda la lectura de la bibliografia asociada. Dicha informacion
se encuentra disponible en la plataforma de teleformacion y en los manuales de practicas.
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ANEXO I: ESQUEMA ELECTRICO DE UN GENERADOR PORTATIL CON DEFECTO (SEGURIDAD)

ANATIRR
Mypc\h

En la siguiente figura se muestra un esquema de un generador trifasico, en el que se esta alimentando
una carga monofésica, que se encuentra representada por el rectangulo verde. El esquema de conexién
a tierra (ECT) de los generadores portatiles es generalmente TN-S. De entre las distintas formas de
poner a tierra las masas de una instalacién, el esquema TN-S tiene las siguientes caracteristicas:

-El neutro del generador (N) se conecta a tierra.

-Las masas de los receptores eléctricos estan conectados al neutro, a través de un conductor de
proteccion independiente al neutro (conductor color verde-amarillo). El puente entre neutro y
conductor de proteccion suele estar ubicado en el alternador o en el cuadro potencia.

El generador distribuye sus tres fases (R,S,T) y el neutro (N) hasta el cuadro eléctrico del generador,
desde donde salen los distintos conectores trifasicos y monofasicos. En este caso las lineas verticales
que parten de la fase R y del neutro N representan la conexion desde el enchufe al receptor, estando
representado aguas abajo el interruptor de accionamiento de la herramienta.

Antes de arrancar el grupo se ha conectado la toma de tierra del generador. Se ha conectado la
herramienta y se produce un fallo de aislamiento que tiene como consecuencia que la persona reciba
una descarga eléctrica al tocar las masas accesibles de la misma. Se produce una tensiéon de contacto
entre la persona y sus pies (tierra), que intentara forzar a la corriente eléctrica a atravesar su cuerpo
para cerrar el circuito.

Al tener distribuido el conductor de proteccion hasta el neutro del generador, la corriente de defecto
buscara el camino que le ofrezca menos resistencia para cerrar el circuito. Una persona tiene una
resistencia aproximada (en seco) de 2.500 Q (Ohmios), y el camino a tierra por el conductor de
proteccion es de =80 Q. Ademas, al tener incorporado el generador un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA), el toroide (color violeta) que abraza los conductores detectard que hay una fuga
de corriente (ya que la corriente de entrada y salida no coinciden) y desconectara el circuito que
alimenta al receptor, eliminando la situacién de riesgo. Cabe destacar que si ho hay puesta a tierra,
hasta el salto del interruptor diferencial seriamos nosotros los que recibiriamos esa intensidad de

corriente.
idufccto
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Figura 4. Esquema de un generador portatil con un ECT TN-S y defecto de aislamiento.
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