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INnfroduccion 2

» Charles Dalziel: Precursor en el
estudio de los efectos de lo
corriente sobre el cuerpo
humano.

» Décadas de estudio: 1940 y 1950.

» Dos series de experimentos:

1) “Let-go currents” sobre seres
humanos (asistencia médica).

2) Fibrilacion ventricular sobre
animales (gatos, perros, ovejas,
novillos, chanchos, cobayas).

Charles F. Dalziel
(1904-1986)



Let-go currents

» Experimentos realizados en conjunto con la
Facultad de Medicina de la Universidad de
California.

» “Perfil” de los individuos estudiados:

1) Mayores de 18 anos.
2) Buen estado fisico, sin enfermedades.
3) Presion arterial dentro de limites normales.

4) Condicion cardiaca saludable chequeada por
electrocardiograma.

» Todos los experimentos fueron realizados en

dreas de contacto con piel en buen estado.
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Let-go currents (50-60Hz)

» Desarrollo y resultado de los experimentos:
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Let-go currents (0-10kHz) 5

» Los limites 50-60Hz son I-IIIIIIII-III’liml
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Let-go currents: Resumen

» Para 50-60Hz la corriente de “let-go” media
considerada para un individuo en condiciones
fisicas sanas es de 10mA. Para DC, el limite es
mMmayor.

» Por encima de ese valor, es dificultoso o
Imposible “despegarse” y la integridad del
individuo dependiente de la correcta actuacion

de las protecciones.

;. Qué restriccion deben cumplir las protecciones?
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Corrientes letales

» La definicion de corriente letal estd unida a los
siguientes factores:

1) Camino de |la corriente en el cuerpo.

2) Condicion fisica de la victima.

3) Amplitud de la corriente.

4) Duracion del shock.

5) Frecuencia.

6) Forma de onda.

/) Fase del latido de corazén al momento de
producirse el shock.
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Corrientes letales

» Efecto de la corriente sobre el cuerpo humano
depende de como éste “cierre” el circuito
eléctrico, y qué parte del sistema nervioso se
encuentre afectado.

» El caso mads letal se da cuando el circuito se
cierra sobre el corazon:

1) Enfre brazos.
2) Entre mano izg. (der) y pie der. (izq.).

FIBRILACION VENTRICULAR
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Corrientes letales

» Experimentos con diversos animales, incluyendo:

ovejas, terneros, cerdos, perros, gatos y
cobayas.

» Criterio similar al utilizado para el estudio de
“let-go currents”, ahora sobre animales y sin
posibilidad de evitar la fibrilacion...

» Pruebas realizadas con shocks que van desde
los 30ms y 3s a frecuencia de 60Hz.
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Corrientes letales
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» En este caso
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Corrientes letales

» A partir de estos experimentos se llega a que la
corriente letal (fibrilacion ventricular) serd para
los seres humanos de:

0.116

Jt(seq)

I(A) = para personas de 50kg

0.157

Jt(seq)

» Probabilidad de tolerar esta corriente es 99.5%,
bajo la suposicion que el individuo que sufre el
accidente se encuentra en condiciones fisicas
adecuadas.

I(A) = para personas de 70kg

=
N
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Tiempos de despeje

» El tiempo de despeje que se recomienda para
el cdlculo de la corriente admisible para un ser
humano en el diseno de estaciones de MT/AT
esdet=1seg.

1) Respaldo de protecciones.
2) Ciclos de reconexion.
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Respaldo de profecciones 14

@ 2% umbral, socormo prot. B
/chrva DT/ L.=12KAST =700 ms

curva DT
I, =38 kA
T=100 ms
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Ciclos de reconexion

Apertura Apertura Apertura
definitiva

Primer Segunda
reconexion reconexion Estado del

., Disyuntor
Produccioén y

falta
\J

\/

Deteccidn Deteccioén v Deteccion Abierto
falta falta falta

Cerrado

t (ms)

tg+150 t4+300 tax  tgo+150




Control del circuito

accidental de fallo
» Conocliendo :

1) La mdxima corriente de corfocircuito
oresunta en una instalacion.

2) La corriente admisible para un
determinado tiempo presunto de shock.

;Como se puede controlar que la corriente
que circule por el cuerpo sea menor a la
admisible durante el tiempo de shock
presunto?

=
(@)
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Control del circuito
accidental de falla

» Situaciones en las que se puede generar un
accidente eléctrico: TENSION DE TOQUE

Etoque_adm — (
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k=0.116 peso 50kg
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Control del circuito
accidental de falla

» Situaciones en las que se puede generar un
accidente eléctrico: TENSION DE PASO

E
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Control del circuito
accidental de fallo

» TENSIONES DE CONTACTO Y PASO ADMISIBLES:

Etoque_adm — (RB + %j X Iadm = (RB + %) % L

=

K

E

» No importa cudl es la corriente de falla, las
diferencias de potencial de toque y paso
admisibles estan prestablecidas por la
resistencia del cuerpo (R;), los pies (R;) y la
corriente admisible.

E =(Rg +2R¢ )x Ly =Ry +2R¢)

paso_adm

=
(@)
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Conftrol del circuito
accidental de fallo

Se deben cumplir dos condiciones:

E
E

paso_adm

toque_adm
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k=0.116 peso 50kg
@elglife]Ne[=INel(e8]ifeM Kk = 0.157 peso 70kg
accidental de tallo

Sila resistividad aparente del suelo es p.

IR, +2R. =1000+6p (Q

~ (1000 +6p)x

paso_adm
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= (1000 +1.5p)x

toque_adm




Capas superficiales

» Usualmente, en las instalaciones exteriores se
agrega una capa de piedra partida (p., h,).

» p.= 3000 Q.m; h,=0.10m - 0.20m

» El efecto es aumentar la resistencia de
contacto entre el pie y el suelo.

"’//////////X///////////////////////////ﬁ
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Capas superticiales 23

» Resistividad aparente del suelo: p.
» Resistividad de la capa superficial: p..
» Espesor de la capa superficial: h..

L

E = (1000 + 6C.p; )

paso_adm

E =(1000+1.5C.p; )x

toque_adm

k=0.116 peso 50kg
k=0.157 peso 70kg
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Capas superficiales

» Piedra partida: 2500 Q.m — 3000 Q2.m

» Resistividad practicamente constante
frente a humedad.

» Permite drenar agua hacia el suelo,
humedeciendo el terreno natural y
bajando su resistividad.

» Hormigon: 102 Q.m = >10° Q.m

» Alfamente dependiente de la humedad.

» Dependiente de la composicion:
»Seco: > 2000 Q.m
»HUmedo: <100 Q.m

N
O1
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Resistividad del suelo 26

» Para poder calcular las tensiones de
0QASO Yy contacto admisibles, es
necesario conocer la resistividad del
terreno donde se ejecutard la
instalacion...
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E = (1000 + 6C P, )x ——

paso_adm ~—

E

= (1000 +1.5C.p. )x

toque_adm
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Resistividad del suelo

Estabilizacidon de las tensiones admisibles con la utilizacion
de una capa de piedra partida
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