Protecciones eléctricas

Vamos a conocer...
1. Sisternas de proteccion eléctrica
2. Fusibles
3. Interruptores magnetotérmicos o automaticos
4. Interruptor diferencial
5. Selectividad
6. Proteccion contra sobretensiones
7. Instalaciones de puesta a tierra

PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA
Instalacion eléctrica de un local comercial

RETO PROFESIONAL

Ajuste de un interruptor automatico de caja
moldeada

Resultados de aprendizaje

Monta circuitos eléctricos basicos interpretando
documentacion lécnica

Monta la instalacion eléctrica de un local de pa-
blica concurrencia, aplicando la normativa y jus-
tificando cada elemento en su conjunto.
Mantiene instalaciones interiores aplicando téc-
nicas de mediciones eléclricas y relacionando la
disfuncion con la causa que la produce.

Cumple las normas de prevencion de riesgos la-
borales y de proteccion ambiental, identificando
los riesgos asociados, las medidas y equipos para
prevenirlos.

Protecciones eléctricas

1. Sistemas de proteccion eléctrica

Los sisternas de proteccion eléctrica estan constituidos por todos los me-

dios destinados a proteger de los riesgos eléctricos a las personas y a los
equipos de una instalacion, asi como a evilar las consecuencias gue se
derivan de los Como, por j lo, caidas, electrocucion, incendios,
explosiones, etc.

Atendiendo a su ! podk lizar la dasificacion de

los riesgos eléctricos:

Tabla71.

1.1. Contacto directo e indirecto

Las redes de distribucion pablica, iedad de las d
ras de energia eléclrica, emplean un sisterna de conexiones para distribuir la
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Sibenlasredes de ionTT son las

baja tension denominado sistema TT. (Véase figura 7). Este <
en la puesta a tierra del neutro del centro de transformacion y, también, la
puesta a tierra de todas las masas. Eslo garantiza la derivadion a tlerra de las
corrientes de defecto que dan apx erenla #0n, y su detecdion
por un dispositivo de corte, gue generalmente sera el diferencial.

El contacto directo se produce cuando las personas o animales tocan direc-
tamente partes activas de la instalacion, entendiendo como tales agquellas
que estan habitual con 6n (conductores, bornes, etc).

El contacto indirecto se produce cuando las personas o animales tocan la
masa de un receplor en el cual se ha producido un fallo de aislamiento. Esle
fallo o defecto se conoce como derivacion a masa.

mas utilizadas, existen otros dos tipos,
denominados TN e IT, cuyas caracteris-
ticas vienen recogidas en la ITC-BT 08.

Estas f I en
4 o Py 3 {, N —
de transformacion propio).
Saber mas |
Si bien los efectos de a corriente eléc-
tricaenel P 505,
pre que, a partir

de una intensidad de contacto superior
a30mA, existe el riesgo de muerte si el
contacto es muy prolongado.
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Las medidas de proteccign por aisla-
miento con barreras y envolventes las
encontramos en los materiales y equi-
pos eléciricos que se comercializan (el
aislamiento de cables y bormas, cajas de
registro, carcasas de maquinaria, cuadros
eléctricos, et ). La proteccion por obsta-
tulos y alejarmiento se da en instaladiones
donde solo tiene acceso personal auto-
rizadio, ya que no facilitan una proteccidn
total (salas de maguinas, centros de
transformacdan, ElL].

Saber mas [
Para calcular la sensibilidad del diferen—
cial, asi comio la resistencia de la toma de
tierra, se utilizara cormo referencia la ten-
sion maxima de contacto a la que pue-
de guedar sometids una persona cuyos
valores son: 50 V en locales o emplaza-
mientos secos y 26 Ven locales o empla-
zamientos himedos o mojados, teniendo
que curnplir la siguiente expresidn:

B T ou—
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1.2. Proteccidn contra contactos directos e indirectos

Las medidas de proteccidn contra contactos directos, sepin la ITC-BT-24,
son las siguientes:

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Proteccidn por medio de barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos.

Proleccion por puesta fuera de alcance por alejamienta.

Proteccion complementaria por disposilivos de corriente diferencial
residual.

Las cuatro primeras {denominadas pasivas) estan dirigidas a evitar el con-
lacto directo, mientras que la quinta se basa en el corle automatico del di-
ferencial una vez gue se ha producido el conlacto; por lanto, estd destinada
a complementar a las anteriores.
El diferencial basa su funcionamiento en la desconexion del cirouito cuando
la diferencia entre la corriente entrante y saliente de sus bornes supera su
intensidad diferencial o sensibilidad. En el croquis de la figura 7.2, observa-
mos come la imprudencia de un usuario puede anular las medidas pasivas,
quedando solamente protegido por la actuacion del diferencial. lgualmente
en dicha figura, se observa el caso en que el diferencial no actia, ya gue la
cormente de conlacto es menor gque la sensibilidad del diferencial.
Las medidas de proteccidn contra contactos indirectos, segdn la ITC-BT 24, son:
= Proteccidn por empleo de equipos de la clase |l o por aislamiento
equivalente.
Proteccidn en los locales o emplazamientos no conduclores.

Proteccidn mediante conexiones equipotenciales locales no conec-
tadas a tierra.

= Proleccidn por separacion eléctrica.
= Disposilivos de proleccion de coriente diferencial-residual (diferencial).

Al igual que las medidas de proteccidn conbra contactos directos, las cuatro
prirmeras son denominadas pasivas y estan dirigidas a evilar las inlensidades
a tierra, mientras que la quinta se basa en el corte automatico de la insta-
lacidn una vez que el diferencial ha deteclado una corriente a tierra, impi-
diendo gque aparezca una tensidn de contacto peligrosa (ver figura 7.2).

Sigtema de distribucidn TT

Figura 72. Achsacitn de un diferencial anbe conlacios direcios e indirecios.
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1.3. Sobreintensidad

La sobreintensidad se define como la intensidad que puede dircular a tra-

vés de una linea, y cuyo valor no es capaz de soporiar. Las sobreintensi-

dades que pueden circular por los conductores pueden ser debidas a res

factores:

= Sobrecargas: debidas al gran consumo de uno o varios aparalos conec-
tados a la linea, o a algin defecio en los aislamientos. La figura 7.3 re-
presenta una linea prolegida por un dispositivo de 20 A que alimenta a
dos receplores cuyo consumo es de 10 A cada uno; ambos no suponen
inicialmenle una sobrecarga a la linea general que los alimenta, pero si
se coneclase un nuevo receplor de las mismas caracleristicas, dicha linea
se veria sometida a una intensidad de 30 A que haria saltar su proteccon;
en caso contrario, comeria el riesgo de sguemarses.

= Cortocircuitos: ocurren cuando dos partes aclivas enlran en conexion
a través de una resistencia practicamente nula, lo gue hace que circule
una alta intensidad en la linea. Recordando la expresion | = VR, ob-
servamos que, cuando la resistencia es muy baja, la intensidad se hace
muy alta.

= Por descargas eléctricas almosféricas: la lension elevada gue provoca un
rayo o un defecto en una linea trifisica pueden llegar a producir inlernsi-
dades muy elevadas.

or econ

LI—I!A I'I—WA

Recuerda

Al largo de este tema, serd muy ofil uti-
lizar la ley de Ohm | =V / R para evaluar
tensiones de contacto, sensibilidad del
diferencial, resistencias de tierra, sobre-
intensidades, etc

Figura 7.3. Ejernplos de sobreint erridade por sobrecanga y por corodrosio.

1.4. Proteccion contra sobreintensidades

Los medios empleados son dispositivos de corte capaces de detectar dicha
sobreintensidad y efectuar el corte de forma automatica en un liempo ade-
cuado, el cual dependerd del valor de dicha sobreintensidad.

El tiempo de actuacian es importante, ya que no es lo mismo un corodncui-
to que una sobrecarga, debido a que en los cortodincuitos las intensidades
son muy elevadas (los dispositivos de proteccidn deben aciuar en un tiempo
lo suficientermente corlo); sin embargo, en una sobrecarga las inlensidades
son mucho menores, con lo cual dichos elementios de proleccidn son mids
lentos. Los dispositivos de corte mas ulilizados como medida de proteccion
son los interruptores automaticos y los fusibles, que estudiaremos a conli-
nuacion con mas detenimiento.
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Lnsmsblesseﬂermrunme(ianedos
letras, siendo mmiind p yma
yuscula la segunda.

La primera letra puede ser:

g:indica que el lusible es capaz de cortar
cualquier sobreintensidad que lo funda.
a indica que son fusibles de acompaiia-
miento; es decir, que deben estar en serie
conotro dispositivo de proteccion, ya que
estos no garantizan la proteccion contra
sobrecargas prolongadas.

Y la segunda letra indica la aplicacion o
equipo a proteger, siendo:

L 0 G: ambas letras indican la proteccion
para lineas o aparatos en general

M: indica proteccion de motores.
Aunque estas tres segundas letras son
lasnuscommenns'alaums eléc-
tricas, como R, para protec-
cion de equipos electronicos, y TR, para
transiormadores.

2

Figura 7.4. Simbolo del fusible.

[»]
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2. Fusibles

La funcion de estos dispositivos es la proteccion frente a sobrecargas y
cortocircuitos.

Para aplicaciones eléclricas, se construyen en forma de cartucho en
cuyo Interior se aloja un hilo metdlico calibrado a una determinada
intensidad, de tal forma que cuando la intensidad que lo atraviesa es
superior a dicho calibre, el calor producido en el hilo hace que este se
funda, abriendo el circuito al cual protege. Dentro del cartucho, el hilo
fusible esta rodeado de un material que actia como extintor del arco
que puede llegar a producirse en el momento de la fusion. Este material
es el que convierte a los fusibles en el dispositivo con mas alto poder
de corte.

2.1. Caracteristicas de los fusibles

Un fusible esta definido por tres caracteristicas principales:

= Intensidad nominal o calibre: es la intensidad maxima que puede dircular
a través del fusible. Cuando la intensidad que lo atraviesa supera este
valor, el hilo alico se funde int piendo el paso de la corriente.
Los calibres empleados en los fusibles los siguientes:

2,4, 6,10,16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315,
355, 400, 500, 600, 630, 800, 1000y 1250 A.

= Poder de corte: es la intensidad maxima capaz de poder ser interrumpida
por el fusible. Al ser esta intensidad de un valor muy elevado, se expresa
en kA

Los métodos para conocer el poder de corle que debe tener cualquier
tipo de protecciones (fusibles o magnetotérmicos) se estudiaran mas
adelante en esta unidad.

= Curvas de fusion: definen de forma grafica la relacion intensidad-tiempo;
es dedir, el iempo de actuacion del fusible o corte de la linea una vez que
se ha sobrepasado su intensidad nominal o calibre.

2.2. Tipos de fusibles

En las instalaciones eléctricas de baja tension, se utilizan principalmente
dos tipos de fusibles:

= Tipo gG o gL fusibles de distribucion de uso general.

= Tipo aM: fusibles de acompafnamiento (a) de motor (M).

Fusible
M MxS‘I
(diéametro x alto) A0 A ‘\
/
Poder de corte
120 kA

Figura7.S. Caracteristics de los fusibles.

Protecciones eléctricas

Los fusibles de uso general, gG o gL, realizan una proteccion contra sobre-
cargas y cortocircuitos; para sobrecargas, la respuesta de su curva de fusion
es lenta, al contrario que en cortocircuitos, donde su respuesta es rapida.

Los fusibles de acompafiamiento tipo aM se utilizan exclusivamente para
la proteccion de motores, presentando una respuesta de fusion muy lenta
frente a sobrecargas y muy rapida frente a cortocircuitos. Se utilizan como
elementos de proteccion en lineas de alimentacion para molores, cuando
la intensidad en el pico de arranque supere 10 veces su intensidad nominal
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Figura 7.6. jemplo de curva de disparo de fusibles.
En la figura 7.6, se rep la curva ir idad-i de dos fusibl

tipo gL/gG y aM de 2 A y 25 A dada por los fabricantes. En ella, podemos
observar claramente la diferencia entre ambos tipos de fusibles.
Analizando dicha curva para un fusible gl/gG de 2 A, cuando la intensidad
que circula por él es 5 veces su intensidad nominal, es decir 10 A, el fusible
se funde en un tiempo de 0.2 segundos. Ahora bien, para el mismo fusible
de 2 A pero de lipo aM no se fundiria hasta transcurridos unos 60 segun-
dos; es decir, para este Gltimo tipo de fusibles, la respuesta de fusion es
muy lenta. Por este motivo, serdn muy dtiles en molores que presenten una
punta de arranque elevada o por sus condiciones de lrabajo, queleshauzn
susceplibles a demandas de potencia medanica wes a las ne

lo que se traduce en sobrecargas.

La misma interpretacion la podemos realizar para las curvas de los fusibles
gL/Gg y aM de 25 A representadas en las curvas de la figura 76. Suponga-
mos que se conecla este calibre de fusible como protection de una linea
de alimentacion de un molor que presenta una sobreintensidad maxima a
los 2 segundos en el arranque de B veces la intensidad nominal del mismo
(8 -25 A=200 A), con un pico de arranque que se produce a los de 2 segun-
dos, lal y como se puede apreciar en la figura 7.7 Si se utiliza un fusible de
tipo gL/gG, este se fundiria a los 200 ms, con lo cual cortaria la linea sin que
el motor llegara a arrancar; ahora bien, si se utilizase un fusible de 25 Ade

Wil
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= Fusble fuse.
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Figura 7.7. Punta de arrangue de un molor.

Figura 7.8. Bases portalusibles de 10x38/kc max 100 kA

Figura 7.10. Delalle de conexitn de base porta-
Tusiles Diazed sobre pleting en un embarrado
de centraizacion de contadares.
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lipo aM, éste cortaria la corriente a los 5 segundos, tiempo suficiente para
que el arranque del motor no llegue a producir la fusion del mismo, motivo
por el cual este lipo de fusibles son los utilizados para proteccion de lineas
de alimentacion de moltores que provocan elevadas sobreintensidades en
el arrangue como, por ejemplo, grandes molores con arrangues a plena
carga. Pero hay que recordar que el fusible aM no garantiza la proteccion
por sobrecarga del motor, por lo que es imprescindible que el motor lleve
asociado algin tipo de proteccion por sobrecargas, como puede ser un
relé térmico.

2.3. Clasificacién de fusibles y aplicaciones

Los fusibles se pueden clasificar segin su forma constructiva. Son los siguientes:

= Fusibles cilindricos: se utilizan principalmente en cajas de proteccion y
medida, en cajas generales de proteccion y en cuadros de distribucion
para molores. Se comercializan en tres medidas: 10x38, 14x51 y 22x58, e
intensidades que van desde los 2 A hasla los 100 A, tanto de tipo gG/gL
como aM. Se alojan en bases portafusibles acordes con su tamano.

Figura 7.9. Fusibles dlindricos.

= Fusibles Diazed: cominmente llamados de botella, se ubican a través de
una base portafusibles para carril o pletina; aunque se utilizan en cua-
dros de distribucion, una de sus mayores aplicaciones es como fusible de
seguridad de los diferentes abonados en los edificios. Estos fusibles se
alojan a través de su base portafusible en las pletinas de los embarrados
de las centralizaciones de conladores. Se comercializan igualmente desde
los 2 A hasta los 100 A.

Figura 7.11. Fusibles Diazed.

Figura 7.12 Bases porlafusibles de Lamaio D02
para fusibles Dlazed

Protecciones eléctricas

En el mercado, se comerdializan de diferentes tlamafios, pero los basicos son
de dos tipos: tipo D (Dii, Dill y DIV) y tipo DO (DO1, DO2 y DO3).
Como este tipo de fusibles es adecuado para ser manejado por perso-
nas inexpertas, se debe imposibilitar el reemplazo por uno de mayor
corriente nominal (los diametros del contacto interior estan fijados en
base a la corriente nominal), poseyendo ademas un anillo de seguridad
en la base portafusibles que asegura su extracdién mediante rosca sin
que en ningun momento el operario pueda entrar en contacto con par-
les aclivas.
= Fusibles NH: también denominados de cuchilla, son fusibles de baja ten-
sion pero con alto poder de ruptura (APR). Poseen un cuerpo aislante
ceramico rectangular con cuchillas que actian como contacto.
Se fabrican en siete tamanos, denominados 00, 0.1, 2, 3, 4y 4a, respec-
tivamente, con intensidades nominales que van desde los 4 A hasta los
1250 A. Puede existir solapamiento entre diferentes tamanos; es decir,
puede darse por ejemnpio un fusible NH de 100 A tanto en lamano 0 como
en lamano L.

” ol hadle o bde)

Figura 7.15. Fusible NH. Figura 734 Buses portafosidies NHDO de 160 A

= VEiemplo

Una - i que el CGMP de una vivienda cuya protecdon se
encuentra en el Cuadro de Proteccion y Medida (CPM) esta protegida mediante un
fusible cilindrico de 22<58 de 50 A de tipo gl./gG, cuya curva de intensidad-tiempo

Figura 7.15. Caja general de prolecdén con ba-
se portafusbiles BUC para fusibles NBL

Saber mas
En todas las bases portafusibles, apare-
s - B

es la que muestra Ia figura 7.6. Teniendo en cuents esta grafica, se pide
el tiempo en el que el fusible se fundira E idad de =
producida en bornes del contador.
Solucit

Para el calculo, basta trazar una vertical desde el valor de 1000 A (107 hasta s nter-
seccion de la curva del fusible de tipo gl/gG de SO A y una ines horizontsl desde este
punto de interseccion hasta encontrar ef valor del tiempo de corte del fusible, siendo
dicho tiempo de unos 20 ms.

delkA

que se cormes-
ponde con el calibre maximo del fusible
que admite.

W Actividades

1. Una linea de alimentacion de un motor trifasico de 175 CV, 400 V, cos =087 con

n=08estap ida por un

fusible de SO A. Teniendo en cuenta Las curvas de Lz figura 7.6, se pide elegir el tipo de fusible (gG/gl 0 aM):
a) Si el motor, por sus caracteristicas de trabajo, arranca a plena carga generando a los 350 ms una sobreintensidad de 500 Aen

el pico de arranque.

b) Si este motor ofrece una sobreintensidad en el amangue de 5.4 veces

nalalosS
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El simbolo del i stico re-
1 I

dos tipos de corte (magnético y térmico).
Sin embargo dicho simbolo es complej
motivo por el cual, el mas utilizado es el
simbolo abreviado. La figura 7.16 repre-
sentd ambas formas de representadon.

Simbeclo

Accionamiel

]
=
- Nl

Térmico  p— =

——
|
Simbolo abreviado
|
Magnético

N
/

Termi
Figura7.16. Simbolos ded mierruptor sutormdtico.

Figura 7.17. i de carril DIN.
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3. Interruptores magnetotérmicos
o automaticos

Los interruptores automaticos son dispositivos, al igual que los fusibles, cuya
mision es la proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos, provocando la
apertura del circuilo cuando se produce una sobreintensidad.

3.1. Partes que componen un interruptor automatico

Estos dispositivos basan su funcionamiento en dos partes:

= Corte magnético: producido por un electroiman por el cual circula la co-
rriente del circuito a proteger. Cuando la corriente sobrepasa el limite de
intervencion fijado, el electroiman genera una fuerza que, mediante un
dispositivo mecanico, realiza la apertura de los contactos.
El nivel de intervencion del corte magnético de los interruptores automa-
ticos depende de las caracleristicas del mismo y suele disparar cuando la
corriente que lo atraviesa esta comprendida entre 3 y 20 veces la intensi-
dad nominal o el calibre del automatico, siendo su tiempo de intervencion
extrermadamente rapido, del orden de unas milésimas de segundo, lo cual
le hace muy seguro por su alta velocidad de reacdion en la apertura del cir-
cuito, siendo esta parte la destinada a la proteccion frente a cortocircuitos,
evento en el cual se produce un elevado y rapido aumento de intensidad.

= Corte térmico: este otro lipo de corle se realiza al hacer pasar la inten-
sidad de la linea a proteger a través de una lamina bimetdlica calibrada
segun las caracteristicas del dispositivo. De este modo, esta lamina se
calienta por el paso de corriente, lo que provoca una deformacdion de la
misma, produciendo la apertura del circuito.
Este tlipo de corle es el encargado de realizar la proteccion contra sobre-
cargas, como, por ejemplo, aquellas en las que el consumo va aumentan-
do a medida que se van coneclando aparatos a la linea.

En definitiva, ambos dispositivos internos se complementan: el magnético,

para la proteccion frente a cortocircuitos, y el térmico, para sobrecargas.

Los interruptores automaticos se comerdializan de 4 tipos: unipolares, bipo-

lares tripolares y tetrapolares. La figura 717 muestra tres lipos de automaticos.

Protecciones eléctricas

3.2. Caracteristicas y curvas de disparo

= Intensidad nominal o calibre: se define como la intensidad maxima que el

Wil

interruptor automatico es capaz de soportar sin que produzca la apertura Vocabulary
del circuito. Sobrepasado este valor, el dispositivo cortard el dircuilo en ® Interruptor automatico: circuit
Los calibres r lizados para i automdticos de carril DIN
son los sigulentes:
6.10,16, 20, 25, 32, 40, 50. 63, 80, 100y I25A
= Poder de corte: indica la intensidad maxima que es capaz de cortar el
interruptor automatico, que se expresa en kA El poder de corte (lan)
debe ser mayor o igual a la maxima inlensidad de cortocircuito (ko) que
se pueda producir en el punto de la instalacion para que pueda garantizar
el corte.
La intensidad de cortocircuito estara en funcion del punto en el que se
encuentre el dispositivo de proteccion, ya que en caso de corlodircuito la
corriente es tan elevada que solo estara limitada por la resistencia de los
conductores. De ahi que, para defectos produdidos en punltos alejados del
origen, eslas intensidades sean menores y viceversa.
Generalmente, se desconocen las impedancias del circuilo de alimenta-
cién (impedancia del transformador, red de distribucion y acometida); por
ello, para calcular las intensidades de corlodircuito, se admite el calculo
simplificado por ecuaciones, segin la Guia Técnica de Aplicacion del REBT,
en su Anexo 3 (tabla 7.3), o bien mediante tablas dadas por los fabricantes tec= 08U
(tabla 7.2).
Donde:
Cu [do Longue Jcc Intensidad maxima de
| B 1] RN cortocrcito en el punto
o B ; Consideaio
{i { U Tension de afimentacion
— 0 (1 2 wowHw 0 Fase-Neutro
> 1 R Resistenciadel conductor
§ de fase entre el punto
2 consideradoy I3
: . | alimentacion
) 1 Notas:
i Cormente de cortocirewto  ael consicerase - Laresistencia total de los
conductores serd la suma de
5 las resistenias desde la CGP
T B ¥ 1 hasta el punto a considerar
¥ : (pe-hasta el CGMP).
! " i 1 Para este calculo, se considera
3 v = que los conductores se
g encwentran a una temperatura
s de 20"C (la resistividad del
3 e N cobreala T esde 20°Cesde
! ; At 0017 Q-mm/m.
Lt Tabla7.3. Método simglificado de G-
1o de La inlensidad de cortodirilo ofre-
Tabla 72 Cileudo por i6n de L intensic c punto determinado de L instalacs Gdo en L Guiz BT-Anexo 3 de la Guia

pars polengias menores de 00 KVA (LEGRAND).

Ténica de apbicacian o REBT.

1”[



ETEETN

Saber mas |

Interruptores automaticos de caja
moldeada
Para calibres superiores a 125 A, los in-
terruptores automaticos no son adapta-
bles a carril DIN, sino que presentan una
carcasa-soporte de material aslante que
es parte integrante del interruptor auto-
matico, inandose «interrup
tomaticos de caja moldeada o com-

pactoss, siendo una de sus principales
caracteristicas su alto poder de corte.

Figura 7.18. Interruplores sulormndboos de caje
moldeada.

Unidad 7 I

Sin embargo, a diferencia de los fusibles, cuya ventaja principal es preci-
samente su elevado poder de corte, los interruplores automdticos (excep-
tuando los de uso industrial) poseen un poder de corte muy inferior al de
aquellos, siendo estos del orden de 4,5 kA, 6 kA, 10 kA y 20 kA.

Ejemplo

El poder de corte de los PIA i ifamiliar es de 4 SKkA.Sila
linea que al CGMP (12 derivacion individual) tiene una seccion de 10 mm? y
una itud de 25 m, comp i este poder de corte es correcto.

Utilizamos el método simpliicado que ofrece la Guia. Desde el punto donde se en-
cuentran los PIA de la vivienda hasta la linea de distribucion, existe una tnica linea (la
DI), con lo que dnicamente tenemos en cuenta la resistencia del cable (ida y vuelta)
de este tramo, siendo su valor de:

LDI 2-25 0,8-230

R, =p—=0017-—=-0085Q — k= =2164,7A 216 kA
s 10 0,085

Como podemnos comprobar, kn (4.5 kA) > ke, (216 kA). Por tanto, sera valido.

En una industria en la que a la salida de su CT se tiene una lcc de 25 kA, se quiere
conocer el poder de corte io de los i up aticos a instalar en
cuadros ubicados en los puntos (A y B) alimentados con conductores de secciones
de 120 mn?’ y 6 mnv’, tal cual muestra la siguiente figura:

Origon S-120m  »s-emmw B
(CTwub)t 75m hd 25m__?

Figura719.

De la tabla 7.2 utilizarnos los valores mds aproximados a los datos que tenemosy a

[ ltados que i

a) Tramo desde el origen al punto A: Icc en el origen = 25 kA, cable de cobre de
120 mn, longitud: 75 m (73 m de la tabla), kkcen A=T1,9 KA. lcn> 11,9 kKA.

b) Tramo de A a B: kce en A=11.9 KA (redondeando a 15 kA en tabla), cable de cobre de
6 mn?, longitud: 25 m {22 men tabla), lccenB=24 kA  lcn > 24 kA

W Actividades

2. Un cuadro de alimentacion y control de un horno trifasicode 3. El CGMP de un local comerdial ubicado en un edifico de vivien-

.

resistencias con potenda de 30 kW, 400 V, cose = 1. Se ali-

menta de un Cuadro Prindipal de una industria con una man-

guera trifasica de tipo RV-K 0,6/1kV bajo tubo en montaje
superficial La longitud de la linea de 21m.

La Linea General de Alimentacion del Cuadro Principal de la

industria parte del CT y se realiza con conductores de cobre

de 70 mm’ de seccion y su longitud es de 32 m. La intensidad
de cortocircuito en el punto de salida de esta linea del CT de
4B KA

Se pide:

a) Calcular el calibre y poder de corte necesario delinterrup-
tor automadtico ubicado en el Cuadro Principal que protege
la linea de alimentacion del homo.

b) Elpoder de torte necesario de cualquier dispositivo de pro-
teccion que se instale en el cuadro del horno.

196

das se alimenta a través de cables de cobre de 16 mi’. Sulon-

gitudes de 20m. Por lado, la Lir de Alimentacion

que parte de un CT propio del edificio, se realiza con cables de

cobre de 95 mim’ de seccion y tiene una longitud de 27 m.

Se pide calcular:

a) El poder de corte que deben tener los dispositivos de man-
doy proteccion det cuadro general del local. Para el calculo,
utiliza las ecuationes de la tabla 7.3, teniendo en cuenta
que la resistencia total hasta la acometida tiene los dos
tramos descritos: derivacion individual y linea general de
alimentacion.

b) El poder de corte necesario en la CGP sila distribucion des -
de el CT hasta esta caja se hace con cobre y 1ISOm’ y el CT
se encuentra a 21 m, siendo la lcc en este punto de B0 kA
Utiliza la tabla 7.2 para el calculo.

Protecciones eléctricas

= Curvas: determinan los tiempos de corte en funcion de a intensidad que
circula por el dispositivo. A diferencia de los fusibles, no expresan la in-
tensidad que puede circular a ravés de &l sino La intensidad que dircula
en funcidn del calibre del automatico expresado como I/in; es dedir, ve-
cesin

Di de de operacio
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&;.cg el D20
- I
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125 4 56789 S5 0 D WODT wo
Veces in (Vin)
Figura7.20. Curvas de dispar

Las curvas se pueden oblener de diferentes normas:

= La norma IEC 60898: en la que los usuarios no necesilan cualificacion
para operar con el interruptor automatico. Los disposilivos que operan
con estas curvas se utilizan para proteger instalaciones de todo tipo de
ambito (domestico, industrial, servicios, elc ). Se aplica a dispositivos de
hasta 125 Ay 25 kA de poder de corte.

= La norma de ambito industrial IEC 60947-2- en la que se supone gue,
ademas, puede haber usuarios cualificados que operan con los dispo-
sitivos de proteccion y contempla el ajuste de las curvas por parte del
usuario cualificado. Esta norma dasifica los interruptores en dos catego-
rias: Categoria A, para los interruptores sin ninguna lemporizadion para
la activacidn bajo cortocircuito. Categoria B: para los interruplores que
poseen una temporizacion regulable para la activacion.

La figura 7.20 representa tres lipos de curvas definidas en estas normas:

curvas B, Cy D, que son ajustadas en fabrica para una serie de dispasitivos

de las mismas caracteristicas independientemente del calibve. Para oblener

el tiempo de disparo de la curva conodendo la sobreintensidad, hay que

obtener las veces (1/In) que supone esta sobreintensidad el calibre del au-

tomatico, y trazar una vertical hasta obtener el punto de corte con la curva

@

b

Accede anuestra web
(cwww.editex es>) y podras des-

Saber mas

CurvasZy MA
También se pueden encontrar curvas es-
pecificas parala proteccion de receptores,
como son las curvas: Z para preceptores
electronicos y MA para la protecdon de
que de motores, los dis-
positivos con esta ultima curva no son
m ermicos, ya que

2 & W 20 50 WO Vin
Figura 720 Curvas Zy MA
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correspondiente. Por ejemplo, los tiempos de disparo para disposilives de
curva C con calibres de 10 Ay 50 A para una sobreintensidad de 100 A serdn:
Para C10: 1/1n =100/10 = 10 veces In — liempo de actuacion = 18 ms aprox.
Para C50: I/In =100/50 = 2 veces In — tiempo de actuacidn = B s minimao.
Por tanto, el interruplor automadlico se delermina no solo por su calibre
sino también por el tipo de receplor o instalacion a proteger. Su eleccion
dependera también de la curva de disparo, que se compone de dos partes:
una correspondiente al disparo térmico y olra comespondiente al disparo
magnético, siendo las curvas y aplicaciones las de la siguiente tabla:

Dispara
magnético

Entre3y5 Proteccion donde se prevean intensidades de cortodirouito bajas, tales como alimentacion de

weres In circuitos puramente resistivos, de iluminacidn, calefaccion, etc.

c Entre5y10  Proteccidn de dnouitos de uso general, en los cuales se prevea la conesion de lamparas de
veces In descarga, pequefios molores, etc.

0 Entre10y20 = Proteccion de cables gue alimentan a receplores con grandes picos de mtensidad, tales como
weresin grandes motores, etc.

MA 2 veces In Proteccidn de arrangue de motores. Mo ofrece proteccion contra sobrecargas.

EntreZ, Gy

36 weresIn

Tabla7.4.

Ejemplo

En un cuadro de distribucion, se debe instalar un interruptor automsatico tripolar para la proteccion de una linea que alimenta awn
motor de un molino de 20 CV, 400V, cosq = 0,73 y un rendimiento 1) = 0,8. El motor, ademas de ser fuertemente inductivo, posee

una elevada directo {unas 11 veces sui idad nominal) un tiempo de unos 500 ms.
Para alimentar el cuadro del motor, se utilizan conductores HOTV-K bajo tubo helicoidal en je al aire, siendo | i
la linea de & m. Se pide:

a) Caloular la seccion de los conductores si en este tramo se permite una c.d t del 4 %, y calcular también el diametro del tubo y
el calibre del interruptor automatico, asi como su curva de disparo.

b) Compr enlas ourvas el ti =i ahora 1plea para su arrangue estrella/triangulo, que reduce su intensidad
una tercera parte y razona en qué afecta esto a 13 eleccidn de un dispositivo de un tipo u otro.

La potendia para el caloulo de secciones sera: P=[(20 - 736)/0.8] - 125 =23 000 W

a) Sectiones, tubo y protectiones en el arrangque directo:
Caloularmos |a seccidn de los conductores:
Porcdt: Por I max.:

5 23000-6 D415 > 23000

1= =4&54T A
48-16-400 :T}.mﬂ.n"fs
Segun las intensidades maximas reflejadas en la tabla C52-1bis de la Morma UNE HD 60 364-5-52, para el método B1-3xPVC la
seccion del conductor debe ser de 16 mimr’, cuya Imax es de 59 A
El diametro del tubo se establece enlatabla 7 de la ITC-BT 21, en La cual para 4 conductores (3 fases + T) de 16 mm” en montaje
al aire, el diametro exterior del tubo helicoidal debe ser de 32 mim.

Para establecer el interruptor autormatico de proteccion, en primer lugar, determinamos el calibre, valor gue obtenermos mediante
la expresion: Is < In < Imax. Siendo, por tanto:

A54TA<S0A <59 A

Protecciones eléctricas

Es decir, se utilizara un interruptor sutomatico de S0 A
Hl siguiente paso es determinar la curva de dispann, siendo la mas aderusds una arvalD, al ser un receptor fuertermnente inductivo,
¥a que, como podemnos observar, el motor ofrece un factor de potencia relativamente bajo (0.73) y una elevada punta de amanque
(T veces suin), siendo L intensidad de armanque del motor de:
L= 20736 =400 A Motz H 125 imicamente computa en el calrulo de secciones.
+5-400-073-08
Este valor supone §00/50 = B veces la In del interruptor automatico de
S50 A
Utilizamos un interruptor automatico no industrial basado en la norma
IEC 60 898 y comprobamos los tiempos de actuacion en este tipo de
CUrvas.
El tiempo de disparo para una sobreintensidad de B veces su intensidad
nominal, como podemos observar en la figura 722, para un automatico
de curva C dispara casi de forma instantanea en menos de 20 ms. Sin
embargo, para automaticos de curva D, disparara a los 600 ms, tiempo
suficiente para que el motor haya arrancado y esté operando a su inten-
sidad nominal.
b) Arrangue estrella/triangulo:
Con este metodo de arrangue, se reduce La intensidad a la tercera parte, la

gtk B v )

Thampa da i Ehn
Segundos = .-T“ Minutos

N | [rm—
correspondiente a la del amangue directo, siendo esta de 4 1 e B 32 6l
fm=ﬁm=mﬁ—pm=zﬁ ai 1 (¥ [ JCure &5 2 10 in
. ] ) ) - [E s T Ol a2
Es dedir, 2,66 veces la intensidad nominal del automatico y, como pode- - r: 1] Jirarcain z
mos observar en la figura 7.22, el corte se realiza en la parte térmica de e LI 2oy 0 TS 2 L]
cualquier tipo de curva, no disparando nunca antes de aproximadamente s 3 A SETES0 1530 2048500 S0
2.5 segundos. Por tanto, en este caso, se utilizaran automaticos con cur- Vecesin {¥in)
was T Figpuwa722

Hay que recordar que, en cualquier modo de armangue, este intermaptor auto-

miatico solo se disefia para proteger el tramo de linea que va desde el cuadro de distribucion al ouadro del motor; por tanto, este
dltimo cuadro debe disponer, ademas de los equipos de maniobra, otros elementos de proteccion, tales como relés térmicos o
guardamotores. Esto se hace imprescindible sobre todo =i se uliizan asvas D o fusiles aM, y2 gue estos no garantizan la pro-
teccion del motor frente a sobrecargas prolongadas.

W Actividades

&. Un cuadro de distribucion esta alimentado por una linea 5. Una linea monolasica alimenta una carga de 10 kW, 230V,

trifasica compuesta por conductores unipolares de cobre

de 10 mm’ con aislamiento de PYC en tubos empotrados.

Calcular:

a) Laintensidad maxima admisitile.

b) Calibre de interruptor magnetotérmico necesario para
proteger a lalinea contra sobrecargas. La intensidad que
cincula por los conduciores de fase es de 37T A

) ¢Es correrta la proteceion que has calculado en el punto
anterior si, en vez de utilizar interruptores magnetotermi-
tos, se utilizan fusibles de tipo gh/gl del mismo calibre
{valor de fusion 16 in)?

oos@=1yesta protegida por uninterruptor automatico de 50

A, curva C Resuelve los siguientes supuestos:

a) ;5e podria sobrecargar dicha linea conectando una carga
resistiva adicional de 4.3 kW durante 5 minutos a intervalos
de dos horas? Rarona tu respuesta.

b) zCuanto tiempo podriamos sobrecargar La linea con una
canga resistiva de 7,25 kW sin gue salten las proteccones?
Rarona turespuesta

) Sesustituye b cargainicial de 10 kW por una carga inductiva
de 5175 kW, 230 V. cos ¢ =075, que presenta un pico de
amangue de 300 A y no estsblece su valor nominal hasta pa-
sados 550 ms. ;Podria conectarse esta carga a al automati-
o nicial? En caso vontrario, razona La solucion que le darias.



Vocabulario I
Aguas arriba: se denomina a todos aque-
llos dispositivos conectados por encima
de un determinado dispositivo al cual se
hace referencia.

Aguas abajo: se denomina a todos aque-
llos dispositivos conectados por debajo
de un determinado dispositivo al cual se
hace referencia.

Figura 7.23. Si se hace referenca al dispositivo A,
entonces B se encuentra aguas abgjo. ¥ si, por
el contrario, se hace referencia ol dispositivo B,
entonces ASe entuentrs aguas ariba.

Vocabulary I
= Interruptor diferencial: differential
circuit breaker.

_

Unidad 7

4. Interruptor diferencial

Es un disposilivo cuya mision es la proteccion:

= De las personas contra contactos directos e indirectos. Cuando una persona
entra en contacto directo con las partes activas de la instalacion (conductor,
borne de conexion, etc.), o de forma indirecta (entrando en contacto con
una parte metdlica de un aparato en derivacion), el diferencial es capaz de
detectar la corriente que puede circular a través de las personas. De esle
modo, cuando las corrientes son peligrosas, este realiza el corte de la linea
en un tiempo lo suficientemente rapido como para evitar los riesgos que
pueden derivarse del paso de la corriente a través del cuerpo humano.

= De lainstalacion eléctrica. En este caso, detectando los defectos de ais-
lamiento en cables, aparamenta eléctrica y receplores eléctricos.

= Contra riesgos de incendio. En este caso, el diferencial es capaz de de-
tectar las corrientes de defecto a tierra persistente que no son capaces
de provocar la actuacion del disposilivo de proteccion conltra sobrein-
tensidad; es decir, fusibles o interruptores automaticos.

4.1. Funcionamiento

La proteccion consiste en hacer pasar los conduclores de la linea a través de
un nicleo magnético toroidal (forma de aro macizo), en el cual se encuentra
arrollada una bobina. Cuando se cierra el circuito a través de una carga, toda
la corriente retorna a través del neutro, de forma que se obtienen intensi-
dades iguales pero de sentido contrario, anulandose los efectos de estas
corrientes. Ahora bien, si existe un defecto a lierra, supongamos que por el
contacto de una persona, las intensidades de entrada y de retorno ya no son
iguales, de forma que si esta diferencia de intensidades es igual o superior
a un valor denominado sensibilidad, se induce una tension lo suficiente-
mente alta como para provocar una fuerza que haga abrir los contactos del
diferencial produciendo la apertura del circuito.

==
| a—-
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AT cr|
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_de disparo |

Figura724. Funcionamiento del diferendal.

Protecciones eléctricas

El diferencial esta estrechamente relacionado con La instalacion de puesta
a lierra, que consiste en poner las masas metalicas que son susceplibles de
entrar en contacto con partes activas (por fallos de aidamiento dentro de los
receplores) con el conductor de tierra (conductor de protecdion) de la insta-
lacion. De esta forma, se ofrece una protecdon prevenliva; es dedir, cuando la
corriente derivada supera el valor de la sensibilidad del diferencial, esle abre
sus contactos, de forma que antes de que una persona entre en conlaclo con
la masa metalica (contacto indirecto) el diferendcial realizard ol corte de la linea.

4.2. Caracteristicas

Las caracteristicas de los interruptores diferenciales son las siguientes

= Intensidad nominal o calibre: se define como la maxima inlensidad que
el diferencial es capaz de soportar. Hay que destacar que los diferendiales
no estan disefiados para la proteccion de los conductores, con lo cual
su calibre se elige siempre de un valor igual o mayor a la inlensidad que
pueda circular por dicha linea_ Si la intensidad que dircula por el diferen-
cial superara su calibre, este corre el riesgo de guemarse.

= Sensibilidad (IAn): es la intensidad minima de defecto que provoca que
el diferencial realice la apertura del dircuito. La sensibilidad de los dife-

Tipo de sensibilidad Valor

Muy alta sensibilidad 10mA

| Alta sensibitidad [ 30maA

| Baja sensiiidad | 300mA SO0mAYTA

Tabla75.

= Clase: indica el tipo de desconexion, distinguiendo los siguientes tipos
reflejados en la siguiente tabla

Wil

Saber mas

Cuando un dilerendial general, supon-
gamos de 300 mA, tiene conectados
diferenciales, supongamos de 30 mA,

cortado la comiente, simplemente por el
mero hecho de que el diferencial general
recoge la suma de las derivaciones de los
dilerendiales conectados aguas abajo,
desconectando cuando dicha suma su-
pere los 300 mA.

Case Modo de desconexién

omosised lentamente.

Desconexion por defectos a tierra producidos por comientes alternas, tanto si estas son aplicadas
AC 2 .

serie de este tipo de pr deuna

7R Desconexion por defectos a tierra producidos por corm altern, oporc

A continuas pulsantes, tanto si estas son mstants COMO Si Se N
SELECTIVO. Puede ser usado aguas armiba de la # 30N par una coordinacion selectiva conlos
diferenciales instalados aguas abajo, en el propio cuadro.

s Los diferenci L3 son, de disparo instantaneo. Esto significa que la conexion en

on de disparo selectivo en caso de defedio a
tierra. Para obtener una correcta selectividad de desconexion de los diferenciales, es necesario conectar,
por encima de todos los diferenciales nstantaneos, uno o mas diferenciales retardados {tipos AC-S 0 A-S).

Tabla76.

= Tiempo de disparo: esla caracteristica es importante, en el sentido de que
el iempo que una corriente peligrosa atraviesa el cuerpo de una persona
es fundamental. Un diferencial debe realizar un corte de corriente lo sufi-
cientemente rapido para no poner en riesgo a las personas por el tiempo
de exposicion al paso de dicha corriente a través de ellas.

201



Saber mas |
La norma UNE EN 61008 indica que es
io el funci i del botén

de test. En redes trifasicas de 230 V sin
Neutro, éste se debe puentear conuna de
las fases para asegurar el funcionarmiento
del test. Y enredes de 400 V sin Neutro,
se debe puentear una de las fases con él
a través de una resistencia externa indi-
cadaporellabrxaﬁepaalinuhco—

Unidadz_@

Este tiempo de intervencion esta estrechamente ligado a las caracteristicas
de sensibilidad y clase del diferencial, siendo los tiempos de funcionamiento
a >s los de la sigut tabla, segun las normas EN 61008/EN 61009.

| 03s 0155 0045 05s 0205 015s

Tabla7.7.

de polos: se comerdializan de dos lipos, bipolares (2 polos) y te-

rriente que atraviesa k
del diferencial y asi evitar su destruccion.

R (conzuliar fsbricante)
Figura 7.25. Puenileo de diferendales.

81T

T
Ty
—AoAl:

Figura 727. Curves de disparo de diferenciales.
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Lrapolares (4 polos).

Catbee 63A Y
sensbildad 30 mA  Botdn de Test

Clase AC

Bipolar Bipolar rearmable
25 A/30 mA clase A 63 A30 mA clase A
Figura726. Interruplores diferendiales.

Tetrapolar 63 A/30 mA

4.3. Proteccion de diferenciales

Un interruptor diferendial debe estar asociado a un dispositivo que realice la pro-
Leccion contra sobreintensidades, es dedir, un intesruptor automatico o un fusible,
y la condicion que debe cumplir es que su intensidad nominal tenga un valor igual
o mayor al dispositivo de proteccion contra sobreintensidades que lo protege.

5. Selectividad

En una instalacion eléctrica, las consecuencias en caso de producirse un de-
fecto, bien por sobreintensidad (cortocircuitos o sobrecargas) o bien por un
defecto a tierra, deben limitarse en lo posible solo a la parte afectada de la
instalacion. Si ello se consigue y se puede seguir trabajando r 1 e en
el resto de la instalacion, podremos afirmar que esta presente la selectividad.

5.1. Selectividad entre interruptores automaticos

Condiciones de selectividad:

= Los disposilivos de proteccion contra sobreintensidad, en caso de un
defecto en la instalacion, deben interrumpir en el tiempo més breve Gni-
camente el circuito averiado.

= Los picos de intensidad como, por ejemplo, los que se producen en el
arranque de molores, no deberan provocar un disparo.

= En caso de fallo de un dispositivo, se deberd desconectar el dispositivo
de proteccion inmediatamente anterior.

E ; Protecciones eléctricas

Métodos para garantizar la selectividad:
= Por intensidad. Se obliene con dispositivos de proteccion ubicados aguas
arriba con calibres superiores a los ubicados aguas abajo. Esta selectivi-
dad esta garantizada frente a sobrecargas, pero no lo esta siempre frente
a cortocircuitos, encontrandonos en este caso diferentes situaciones:
a) En tramos largos entre cuadros (caso 1 de la figura 728), el hecho de
que las intensidades de cortodircuito disminuyan debido a la distandia
y haya una diferencia notable entre ellas favorece a la selectividad_ En
el ejemplo, se aprecia que entre los dispositivos del cuadro principal y
secundario se consigue selectividad total Esto se debe a que la inten-
sidad maxima de cortodircuilo gue se puede producir en el interruptor
B —aguas abajo— es de 5.8 kA, valor inferior a los 7 kA de intensidad de
disparo (Im,) del i A —aguas arriba—_ En este caso, induso
mnmnl&mnasseuum(mwadobchlasmmdehﬁan
728) hay garantia de selectividad total
b) En tramos cortos entre cuadros (caso 2 de la figwra 728), debido a la
poca amortiguacion que ofrece esta longitud de cable entre ambos
den ser muy similares. En el ejemplo, a la salida del interruptor B, se
puede producir una intensidad mdaxima de cortocircuilo de 7.9 kA, que
es mayor que la intensidad de disparo (im,) del interruptor A —aguas
arriba— que es de 7 kA_En este . solo se oblendria una se-
Este es el planteamiento que reflejan las curvas b) de la figura 728, de
manera que a partir de una determinada intensidad de cortodircuito
—la correspondiente a la de disparo del interruptor A (im,)— ambas
curvas se cruzan, pudiendo desconedtar incluso el interruptor A —aguas
arriba— antes que el interruptor B —aguas abajo—_
= Selectividad energética: en ocasiones, en lramos cortos enlre inlerrup-
tores automaticos en cascada o incluso con curvas que pueden llegar a
or se puede conseguir la selectividad en diertas combinadiones
de automaticos.
Esta combinacion es ofredida por los diferentes fabricantes (ej.- labla 7.8)
y se basan en que un automatico de menor calibre actda como limitador,
siendo esta limitacion tan eficaz que la energia que puede ver el dispo-
sitivo aguas arriba no es sufidiente para hacerlo disparar. Este principio
de selectividad es efectivo a pesar de que las curvas dasicas “tiempo/
intensidad” indiguen un solapamiento de caracteristicas de interruplores
automaticos.

Aguss | ey agy
anits

Pdc 100 kA
1EC 9472}
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Tabla7.8. Tablas v L ager)
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= Por tiempo o cronomelrica en caso de cortocircuitos
En esle lipo de casos, la selectividad se consigue seleccionando un dispo-
sitivo de proteccidn aguas arriba con un relardo en el disparo. Con eslo, se
consigue gue el interruptor conectado aguas abajo tenga tiempo suficien-
e para desconectar su circuilo sin gue afecte al resto de la instalacion.
i los tramos de cableado entre el interruptor principal y los secundarios son
Lan cortos gue los cortodircuilos son praclicamente iguales en ambos lados
de cableado, se deberan introducdir retardos en el interruptor principal.
La figura 729 mueslra un caso de selectividad cronoméltrica que emplea
un interruptor automatico selectivo (1) e interruptores automaticos es-
tandar (Q2, Q3, Q4) como ullimos interruplores protegiendo a las lineas
que alimentan a los receplores. El interruptor selectivo va equipado con
dispositivos de disparo por corlodircuilo instantaneo y de corto retardo. EL
tiermpo de refardo se escoge de forma que los interruplores aguas abajo
tengan liempo suficiente para desconeclarse por si solos.

Cuadro principal

A da cpciones dal et -
!
i { Inberuplor automitico
7 l( T de caja moldeads |
s " .
CRER A I
A @ 58Sk o
- n o b
Imiermupiones:
estindar de caril DN 41}
Curmis B, CeD
.
y |
lma b
ma
ey
Iy
n

Figura7.29.

Figura 730. Blogues, dilerenidabes.
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5.2. Selectividad entre diferenciales

Para conseguir selectividad entre diferenciales, es decir, para lograr que
dispare dnicamenle aquella salida del cuadro eléctrico afectada por un de-
fecto a tierra o derivacidn y que el corle de tensidn se produzca lo mas cerca
del defecto, hay gque considerar un retardo voluntario en el dispositivo de
cabecera, por lo gue este debe ser de lipo selectivo o retardado.

El diferencial selectivo (clase S) liene ya retrasado su disparo, por cons-
truccidn, para poder conseguir selectividad con su proteccion diferencial
inmedialo ubicado aguas abajo (peneralmente un interruptor diferencial
de disparo instantaneo y sensibilidad 30 maA). También se puede realizar
con blogues diferenciales que permilen regular sensibilidad y liempo para
consepuir selectividad en la instalacidn.

5.3. Selectividad entre fusibles

La tabla 7% muestra como alcanzar la selectividad tolal de fusibles ubicados
apuas arriba con respecto a fusibles instalados aguas abajo. Se dan de acuer—
do a las normas IEC 60263-1y IEC 60269-2-1. Segun esla tabla, un fusible
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aguas abajo de 32 A de lipo g6 o bien de 16 A de lipo aM lienen garantizada
la instalacion respecto a un fusible de 50 A de tipo gG ubicado aguas ariba.

!l ghfgl |16 20 25 32 |40 50 65 B0 WD TS W0 | 200 250 | 315 | 400 500 | 630 200 | 1000 | 1250

gﬁ)‘j..ﬁllﬂﬁl’ﬂﬁﬂﬁﬂsﬂﬂﬂﬂlmlﬁlﬁﬂzﬂﬂmmﬁwmEEU 800
Lol M (4 6 W 2|16 S 20 S| 32 40 65 B0 W0 S 160 200|250 315 | 400 | 500
Tabla79.

A partir de 16 A, se consigue la selectividad total entre fusibles gG/gL, siem-

pre que la relacion de calibres sea igual o mayor a 16, Por ejernplo: un fusible

gl de 25 A aguas abajo tiene garantizada su selectividad con un fusible de
40 A (1.6 - 25 A) ubicado aguas aniba

Ejemplo
Enunc incipal, seir i L atico (1 de o Hager, mo-
delo HI25, con una i il de 200 A. Aguas ¥ uadros secun-

de carril DIN, NRde i i i 20A, 40 Ay 63 A, todos ellos de corva O
LLa lce max. en los cuadros secundarios es de 6 kA y Q1 dispars a esta intensidad en B ms
{obtenido de su aurva para 6 000,200 = 300 veces In). Se pide comprobar si existe selec-
tividad entre los tres icos de caril DIN to al de c@ja

El peor cortocirouito que se puede dar (6 kA) supone: (6 D00/63 =95), (6000740 = 150) y
{6000/20 = 300) veres In. Segin ls curvas C (figura 7.20), todos los intermuptores disparan
prosdimos a los 10 ms (tiermpo cercano al de disparo de §1) Por tanto, no hay seledtividad total,
fabricante (tabla 7.8) de cada interruptor de cari DM con respertio d de csja moldeada se obtiene:
Automstico (20 (Q2): este sutomitico con resperto al de taja moldeada tiene selectividad
total (T), incluso aungue se crucen Las curveas intermsidad - iempo, debido a que aclila (M0 Fgua 731

limitador. 01 ve pasar la comiente de cortocincuito, pero no actiia.

Automtico C40 {Q3): comprobamos en La tabla que el HIZS de 200 A () dispara respecto del MR 40 A (Q3) a partir de intensidades
de cortocirouito de 7 kA En un principio, hay selectividsd parcial pero, como en b posicion de (3 no se van adar nunca corrientes de
cortocrcuito mayores a 6 kA, se podria dedr gue hay selectividad total

Automatico C63 (Q4): en este caso, @ dispara a partir deintensidades de cortocinuito de 5.2 kA. Este valor puede darse por ser
menor de los & kA de limite en este punto. Por tanto, no hay seleciividad total y, para conseguirla, habria gue introdudr un retardo
en 1 ajustado para que (4 tenga tiempo suficiente para desconectar por si solo.

lot méx = 6 kA

. Actividades

6. La figura representa las curvas de disparo de dos diferendiales conectados en
serie: uno de 30 mA que protege un cincuito, y oiro de 300 mA general conecta- i
para intensidades de defecto a tierra de 100 mA, 500 mAy 10 A Enfuncionde g pg
esto, deduce, razonando ks respuesta, sila conexion de ambos diferenciales \
es correcta, y cudl seria L3 solucion en caso de que dicha conexicn no fuese s \
adecuada. 0.0

o
tis)

2=
- -g
T

o 0 00 500 10000 1 (mA)
Fgua 732
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Figura 733. Tipos de sobretensiones.
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6. Proteccion contra sobretensiones

Hay que destacar dos tipos de sobretension:

= Transitorias: son de corta duracion, del orden de ps, y se producen por el
impacto de rayos en las lineas o como consecuencia de conmulaciones
o maniobras en la red, por ejemplo, conexiones de cargas inductivas. En
cualquier caso, cuando el pico de tension alcanza un valor no soportado
por el equipo, este puede destruirse.

= Permanentes: se deben a la rotura del neutro o a anomalias en el sumi-
nistro eléctrico. Son de menor valor que las anteriores, pero provocan
una descompensacion en las lineas, lo que produce en los receplores
una sobretension que da lugar a la reduccion de la vida dtil, destruccion
inmediata e incluso a riesgo de incendio. Como podemos apreciar en la
figura 7.33, si la totalidad o parte de una instalacion es monofasica y esta
conectada a la fase L2, los equipos coneclados a ella se destruiran.
Las situaciones e instalaciones donde es obligatorio o recomendado ins-
talar protecciones contra sobretensiones se reflejan en las tablas 710 y
712, segun la Guia Técnica de aplicacion sobre la ITC-BT 23.

6.1. Dispositivo de proteccion contra sobretensiones

A este dispositivo se le d ina limitador de ion o descargador, y
Lliene como mision detectar cualquier sobretension en la linea. Su conexion
se realiza en paralelo con la linea a proteger a través de la linea de lierra.

a) Protector contra sobrelensiones Wransilonas
{menotasico y lritésico)
Figura 734, Limiladores de sobretensiones.

b) Combinado (permanente
y ransilorio) +1GA

Segun la tecnologia aplicada en su construccion, existen diferentes tipos:
varistor (resistencia variable), tipo diodos sup lipo desc d de
gas constituidos por un tubo cerdmico en cuyo interior hay dos electrodos
y un gas somelido presion, tipo descargadores de arco, combinaciones de
los anteriores, etc. Todos ellos ofrecen una muy alla resistencia en estado
normal que baja rapidamente a medida que la lension aumenta.

En cualquiera de ellos, la conexion se realiza en paralelo con la lineaenun
extremo y con tierra en el olro extremo. Para tensiones normales de linea,

Situaciones en las que es obligatorio
Instalar imitadores de sobretensiones
Situadiones Ejemplos

Linea de alimestacidan Todas las
de baja tension total o instalaciones, ya
parciakmente aéreao sean ndustriales,
ruando lainstalacidn terciarias,
incluye lineas aérean wiviendas, etc,
Los wenvitios de
Riewgo de fllo seguridad, centros
T s vi de i
hurmana equipo médico en
hospitales
Rie=go de fallo Las explotaciones.
animaes, pcfactorias, elc.
Riesga de fallo Lapé .'“;:d
afectando los servicios P
5 pablico, centros
informaiticos, et
Riesgo de fdlo Industrias con
afectando actividades homos o procesos.
-;i-nl- It % F it no
Rir<go de fuflo hectando
Linstalaciones y Sestemas de
equipos de ko locales ahuenbeado de
A . 3
que tengan servicios de asténomes
weguridad no asttnoenos
Instadacones en Toduas las
edificx P * =]
N s 5 =
edificio o en un radio terciariss,
mence de SOm vivienda, ete.

Tabls 7.10. Resurmen de Lxs situaciones en Lis
que es, obigatorio el imitador.

[=e]

la resistencia que ofrece es muy elevada, no afectando para nada a la insta-
lacion; ahora bien, si por cualquier evento la linea se ve sometida a un pico
de sobretension transitorio, el limitador baja su resistencia bruscamente,
permitiendo una circulacion de corriente a tierra, manteniendo asi la tension
en la linea dentro de unos limites aceplables.
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6.2. Tipos, caracteristicas y eleccion de limitadores

de sobretensiones transitorias
Para limitadores de sob i t rias, tres tipos de limi-
tadores, que estan disefiados principalmente en fundién de su capacidad
de absorcion y su rapidez de respuesta:

Tipo Tipo1 Tipo2 Tipo3
Capacidad o
’»d! . 7 Muy Alta-Alta . Media-Alta Baja
\m Baja-Media | Media-Alta Muy Alta
’;—m Categorias Byl !r gorias Byl Categorial

Tabla7.11. Tipos de limitadores de sobrefensiones.

Sus principales caracteristicas somn:

= Intensidad nominal de descarga (In): es el valor de cresta de la corriente
de descarga en forma de onda 8/20 us que es capaz de soportar sin da-
narse, en una sola vez.
Una onda de corriente 8/20 ps indica gue llega al 90% del valor maximo
de su intensidad en 8 ps y disminuye al 50% de su valor en 20 ps.

= Intensidad max_ (Imp): es el pico maximo de la corriente de descarga que
es capaz de soportar el limitador.

= Tension de proteccion (Up): es el valor de la tension en bormes del limi-
tador cuando se produce una descarga, expresada en kV.

= Tension nominal (Un): indica el valor de la tension de referendia para la
que el limitador debera funcionar.

= Tension residual (Ur): es la tension a la gue estan sometidos los recep-
tores cuando el limitador esta actuando.

= Tension maxima admisible (Uc): indica el valor maximo de tension perma-
red TT a230/400V, lama tension puede llegar aun 0%
por encima de la nominal (230 V- 11=253V), siendo, por lanto, la tension
maxima en régimen constante que este soporta sin quemarse de 253 V.

Para la eleccion de un limitador, hay que tener en cuenta gue el objetivo a

conseguir es que la actuacion de este dispositivo reduzca la sobretension

transitoria a un valor de tension inferior a la soportada por el equipo pro-

tegido. Para alcanzar este objetivo, puede ser necesario utilizar mas de un

disposilivo de proteccion. En general, se puede lograr la protecdion de la

instalacion mediante un dispositivo tipo 2, instalado lo mas cerca posible

del origen de la instalacion interior, en el cuadro de distribucion principal.

En funcion del dispositivo instalado en cabecera y de las distandas entre

este y los equipos a proteger, puede ser necesario instalar disposilivos de

proteccion adicionales para proteger equipos sensibles. Estos podran ser de

tipo 2 o de tipo 3. Cuando el edificio disponga de pararrayos, ademas sera

necesario instalar en el origen de la instalacion (preferentemente antes de

los contadores) un dispositivo de proteccion de tipo L

Las secciones minimas de conexidn con el borne de tierra seran: para tipo

1=16 mm’, para tipo 2 =4 mm’ y para tipo 3=25 mmr’.

Simsadones Ejemplos
(mrz-mnn = Cansh
2 dométicos (ITCBT-51)
== = Consistemnas de
loscasos telernnmicacknes
ores) en azoteas
enzonas con o b=
s de 20 dias instalaciones, ya sean
= industriales, 3
& viviendas, etc.
alano
Equipos
sensiblesy enlalT(BT-28
costosos
Riesgo de fallo
afectando las
instalaciones
y equipos de
los locales
de publica
concurrencia
Que no sean
servicios de
seguridad |
Tabls 7.2 Resumen de las siluatones en las
que se recomienda of mitador.
Y
L
Tipo vanstor Tipo descamgador

Figura 735 Sanbolos ded irilador de sobrelen-

Fagura 736. Gernplo de instalacbn que induye
ot tres ipos de dspositivos de proleccitn can-
tra sobretensiones.
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Ejemplo

Lai ion eléctrica de una gast L: deun cuadro principal del que parten tres lineas que alimentan a tres cuadros
secundarios: cuadro de tienda, cuadro de equipos de lavado de vehiculos y cuadro de bombas de carburante. Las ineas que parten
delos cuadros de tienda y lavado alimentan a equi Como ipos de i cajas de registro, etc.,
y el cuadro de bombas de surtidores alimenta a equipos de control con automatas. La estacion de servicio se encuentra ubicada
enun entorno susceptible de redibir sobretensiones de origen atmosférico, de forma directa o indirecta. Se alimenta de una linea
trifasica de BT a 230/400 V y la corriente maxima de cortodirouito es de 8,6 kA. Se pide disefiar la instaladion contra sobretensiones.
Partimos de los esquernas del conjunto de La instalacion para determinar el lipo, las caracteristicas y la ubicacion de los limitadores:

| |
| CUADRO PRINCIPAL "
| |
| J S0A OIF
o GRAL
Lrpat |
i - &5 T | |
(Up-askl o 1 DIF
| 16 mei?. s "{} o | (SRAL
| 4 -1
- 5
! BRT | B! .
| a- EE-I [ - |
Beeomed = - = - BOMBAS
! -
F————— é: —————————————————————— ‘ ————— 1 '{'
TIENDA I
: r ] 20 A )
¢ A | | | | LAVADD f A L e
(5 r | Tipa 2 L = |
L > r& ‘5! i fx i Amg— 15
u’.';?-’um | ! I =]
| T 15 A u’—T - I—IT = _|_|_ I T
| T TE T= 2 o To | 2
e 212 1F T8 - i |
BT | § g & |8 E 3 1 ) "
i BN AN ' s
' : g H
IE.RTB«mpf-upwmm!! s Mas H &'_)1&'-
O purks de puesta 3 Berra 2 w
l del ecific = = IETY
|BT.LL e 2 I
R I T 4 e =l Mg - 120
--------------------------------- R N
g ra BTL. )
Figura737.
e haninstalado tres tipos de imitadores de iones itorias cor a la posicidn y a los equipos a proteger. Vearmos

su ubicacion y caracteristicas:

Cuadro principak: e ha instaladoun limitador de tipo 1 con Imdx= 65 kA (8/20), de 1.5 kV de tension masima en bormes del limitador
cuardo se produce una descarga Este esta protegido, a suvez, por un interruptor automatico de 50 A, ourva Cy con poder de corte
de 10 kA (8 kA). El cableado se realiza con conductores de 16 mm’.

Cuadros secundarios: se conectaran con cable de 4mm” mitadores de tipo 2, con bndx =15 kA (8/20) y de 1,5 kV, protegidos por
interruptores automaticos de 20 A, curva C y con poder de corte de 10 kA

Cuadros de control y equipos: enla tiends, en el cuadro de protectiones para dimentacion a equipos informisticos, cajas registradoras y alarmes,
asitomo enel cuadro de control automatizade delas bombas de los surtidores, seinstalaran Emitadores de tpo3, con Imax= 8 kA (8/20) y de
1,2 kV, protegidos por nterruptores automaticos de 16 A, curva Cy con poder de corte de 10 kA El cableado se realiraconconductoresde 25 m”.
Los limitadores tendran un sefializador de final de vida en la parte frontal {la aparicion de una pesiafia rojaindicara que es preciso cambiario).
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7- Instalaciones de puesta a tierra

La puesta a lierra consiste en la unidn eléctrica directa (sin fusibles ni pro-
teccidn alguna) de una parte del circuito elécirico (masas metilicas de re-
ceplores, canalizaciones metdlicas de conduciores, elc ) medianie una loma
de tierra formada por un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el
suelo. Su objetivo es limitar la tensidn gue, con respecio a tiemra, se pueda
presentar en un momento dado en las masas metdlicas, asepurar la actua-
cidn de las protecciones y eliminar el riesgo que supone una averia en los
materiales eléciricos de una instalacion.

Las partes que componen una instalacion de lierra son las siguientes:
el terreno, las tomas de tierra, el conductor de tierra, el borne principal
de tierra, el conductor de proteccidn y los conduclores de equipolen-

cialidad.
- e
- - -
e —IR
.
L Arcuets regectrable de
Ascereor e P
_— s e plests
e st a

=9y

v

e pussts & tema

Figura 7.39. Escuerna de una puests s ers.

7.1.La toma de tierra. Los electrodos

La toma de tierra se define como el conjunto de elementos enterrados en

el terreno, denominados elecirodos, utilizandose para ello materiales tales

como el cobre y el acero galvanizado. Segin su estruciura, pueden ser:

s Picas en forma de barras de acero-cobre o acero galvanizado, con geo-

melria tubular o en forma de perfiles.

Conductores desnudos de cobre de 35 mm® de seccion como minimo.

Placas rectangulares o cuadradas con un espesor minimo de 2 mm, si

estas son de cobre, o de 3 mm, si son de acern.

Anillos o mallas metalicas constituidos por conductores desnudos en

combinacion con placas o picas.

s Armaduras de hormigon enterradas en el lerreno, excepluando las ar-
maduras pretensadas.

La profundidad del enterramiento del elecirodo (medida desde su parle

superior) no deberd ser inferior a 0.5 m y, en 2onas en las que existan con-

tinuos riesgos de heladas, la profundidad minima debera ser de 0.8 m.

En edificios de viviendas, locales comerdiales, oficinas y olros locales simi-

lares, se exige que la toma de tierra se realice en forma de anillo cerrado

que integre a todo el perimetro del edificio al gue se conectan y si existe la

necesidad de disminuir la resistencia de lierra se coneclaran picas verlicales

en diferentes puntos del anille.

IFigusa 738 Picars.

FrrEren/fiririry

® &3 mmAcemn galv.
Figuea 7.40. Placas.

[Figura 741, Represeniacan esquemdiica de La
[Peila & e,



Resistencia
Elecirodo de tierra
en chm

Placa enterrada R=028p/P
Pica vertical R=p/L
Conductor
enterrado R=2p/L
horizontalmente
Nota:
e resistivicksd ded terreno (Ot - m)
P perimetro de la placa (m)

L longitud de Ly pica o ded conductor fm)

Tabla 7.13. Formulas para estimar L resislenda
e Lierra {Labda S ITC-BT 18).

Saber mas I

Toda instalacion de tierra debe tener un
punto aucesible que permita medir lare-
sistencia de tierra de la instalacign. Para
efectuar la medicion, se desconectan
siempre los conductores de proteccion
del conductor de fierra. Elborme de pues-
1a atierra puede realizar dicha fundén; en
tal caso, debe ser desmontable necesa-
riamente por herrarmientas.

Figura 7.42. Teturéhmelro (Fluke).
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7.2. Conductores de tierra y borne de puesta a tierra

En teda instalacion de tierra, debe haber un borne de puesla a lierra. Este
es el elemento al cual acomete la toma de tierra formada por el electrodo
o conjunto de electrodos necesarios. La unidn entre dichos electrodos y el
borne principal de tierra del cual partiran los conductores de proteccién de
la instalacidn interior se realiza con el denominado conductor de tierra. Las
secciones a utilizar para este conductor son las siguientes:

= Para conductores de lierra prolegidos conltra la comrosidn mediante en-
volvente, sino llevan proleccidn mecdnica seran de 16 mm?, lanto si son
de cobre como si son de acero galvanizado.

= Para conductores de lierra no protegidos conltra la corrosion (desnudos)
siempre sera de seccidn minima de 25 mm” para el cobre. Aungue se re-
comienda gue esla seccidn sea de 35 mm?, si va enterrado, y de 50 mm’,
si son de hierro.

7-3. Conductores de proteccién y conductores
de equipotencialidad

Los conductores de proteccion parten del bome de puesta a tierra y sirven
para unir eléctricamente las masas metalicas de una instalacidn, es decir, las
partes melilicas de los receplores, los cuadros de distribucidn metdlicos,
las canalizaciones de conductores metdlicas, elc., con la puesta a tierra. Con
esto se asegura la proteccion contra contactos indirectos. Estos conductores
deben tener una seccion conforme a la tabla 2 de la ITC-BT 18, en funcian
de los conductores de fase al cual acompanian.

El eonductor de equipotencialidad es el conductor que proporciona una
conexitn equipolencial, poniendo al mismo polencial a partes conductoras
simultaneamente accesibles. Se pueden distinguir dos lipos: Conductor prin-
cipal de equipotencialidad, gue conecla la canalizacidn metdlica principal
de agua a lierra, y conductores suplementarios de equipolencialidad, que
conectan las masas pueslas a tierra con el elemento conductor.

7.4. Resistencia de tierra

Cuando se produce un conlaclo de una masa metdlica conectada al conduc-
tor de proteccidn con un conductor activo, una corriente de fuga atraviesa
los conductores de proteccion pasando por el conductor de tierra hasta
llegar a los electrodos que hacen difundir dicha corriente en el terreno. De
tal forma, la resistencia de tierra debe ser lo menor posible para facilitar el
paso de corriente.

Los electrodos deben dimensionarse para que su resistencia final sea tal
que cualguier masa no pueda dar lugar a lensiones de conlaclo superiores
a 24 ¥, en emplazamientos conductores (por ejemplo, locales hamedos o
maojados), y a 50 V, en el resto de los casos.

La resistencia de los electrodos depende de varios factores: de sus dimen-
siones, de su forma y de la resistividad del terreno en el cual se entierran.
La tabla 3 de la ITC BT-18 indica valores orientativos de resistividad para
diversos lipos de lerrenos, cuyo objeto es dar una primera aproximacion
de la resistencia de tierra para la realizacidon de ciloulos estimaltivos, que
pueden efectuarse utilizando la tabla 4 de la ITC-BT 18 para picas, placas y
conductores desnudos.

La realizacidn de la medida de tierra es esencdial en loda instalacion, antes de su
puesta en marcha y en todas aguellas que requieran una verificacion periddica
de la misma. El aparalo de medida se denomina telurdhmetro y su uso y ma-
nejo dependen del modelo, atendiendo a las espedificaciones del fabricante.
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Las figuras 743 y 744 muestran de forma grafica una medicion de tierra

En czo de qut no puticson clavars: s picas usliares 3 causa

maodcio de medidor de ¥ alos ack B roca, oic ), ln medida so realzany
ded ichrchmein. ol bome de o2 a un pumio de pucsia o de
Oire de oz bomes. g afrece o ichrshmctm: oo conects 3 R purs de parets 3 2 msialanon v ks pcas auwdkares scoolocran posadas on el sucio
tierm, icniendo on asonta que c<iy dobe estar e o de CTWLCIDE N SaYCas O FANcs QUC SO MORran Mchiras SO malza  modda.
dela ¥ seqin bs fecrras L= deianoia: de SORARcOn SR s MEmas que s eslas esmesen
del modelo de medidar, 5¢ roalizan b modda. clovactes o o ferenn.

Figura 7.43. Medicl de Gerra con ks picas clvasdes en ol lemeno.

Ejemplo
|Para la puesta a tierra de |a estructura de un edifi-
diosi de granito y gres
tierra de cobre desnudo de secton 35 mm” for-
mando un anillo con longitud total en planta de
102 metros, enterrado en zanja 2 una profundidad
de B0 cm, soldado a las armaduras, ala estructura
metalica y entre si por soldadura sluminotenmica.
Calcular el nimero de picas necesarias, de longi-
tud 4 metros, para lograr una resistendia de tierra
total de 10 £
Aplicamnos la ecuacion de la tabla 5 de ITC BT-18
para conductor enterrado, siendo L2 resistencia
obtenida de: R, =(2 - 60007102 =17 —12 0
Cada pica tiene una resistencia en este terreno de-
R,..=600/4 =150 {2
LLas picas suponen resistencias en paralelo de 150 0
v, d suvez, en paralelo con el cable que supone T2 0
Aplicando esto, realizamos el calculo:

RTOTAL PICAS - 1500 n

Figewra 744 Moy de Gerra Con Les pices posadas en el suela.

L2
Li
Confaperscdn del 2= 10m
cable enterate L. =6L1+62=6(L1+L2)
Lo =6- 17=102m
Fapwra 745, Delalle de L el alasatn de Berra en el edificio.

n = ndmes de pcas en parsielo de 150 0

Flotal =10 = ! = ! =30 _ _, 40¢es+2n)=300
B 2S+2n  S+2n (es42n)=
12 150 300
50 + 200 = 300 .n=¥ n=25 —» 3picas
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Instalaciérl eléctrica de un Iocal comercial 2. Cileulos de la instalacion teniendo en cuenta que los conduciores a ulilizar para la instalacion interior seran

= Interruptores unipolares HO7Z1-K (AS) y se canalizaran bajo tubos empolrados.
automaticos: uno de Tabla de datos y resultados obtenidos:
4x32A, 4 de 2x10A, 5 de Objetivo
2<16A ¥ 3 de 2x25A )
= Dos Emitadores de Diseno y montaje de cuadros de distribucion.
sobretensiones
= Una pastillareguiadora de Planteamiento Di{cable RZ1-K 0,6/1V) (F==0,6) sees
luninasidad o similar yun Se va a realizar una instalacion eléctrica de una lienda de ropa ubicada CGMP
interruptor horario en un edificio de viviendas en el que se instala un pararrayos ubicado Cl: Alurmbrada 1 n =0 1000 1 26 3 | Tempris | 43 | 1S 0
- E BT RIS A A e T CE Alumbrado 2 n =0 1000 LI | 4 Temptr.16 | 43 15 0
de 100150 mm y de Los circuitos y equipos a instalar en la lienda los siguientes: o - " 20 1000 : (=l 3 = % s 15 o
- - Sl ladl s E&I-Tumasa:ia n 50 3500 1 26 3 T‘errptl‘)[l 152 25 16
- Dol sl = 3 circuitos de fuerza monofdsicos: tomas de la sala de venltas, lomas : + T T — = i T
16A2p+T de escaparate y lomas para el almacén y el aseo. _G:Tnnmmuce'n ] | =0 3500 1 1 20 i 5 | T. ermptr. 20 _15.2 | 25 16
= Conmutadores, :
= 1 dircuito monofisico a climatizacidn. CE: Tomas escaparate n 30 2500 1 = 5 Tempir. 20 108 25 16
P ¥E o C7: Oimatizacion n | 30 4000 05 20 5 | T 20 . 19.3- & 20
. de 16,20 = Desde el cuadro general, se alimenta un cuadre secundario que con- : | | | Tempir. | |
,Emu'w tiene las protecciones de los equipos informaticos, hilo musical, caja Cuadro secundario ] =0 5000 1 = 1 T.emptr.25 | 217 ] =
I v O B
bornes de conexidn, horas encendidos después del cierre y que la linea de alumbrado or- Lt - - i = =0 ! 2 | T LML L
lamparas y portaldmparas namenial de L sala de ventas disponga de regulacion de uminacién C9: Sonido/Informt. n =0 2400 1 W & Temptr20 N7 | 25 6
C10: Caja registrad. n =0 2400 1 [ & T.emptr.20 121 25 16
Desarrollo - s exintzn 2 o taibo (£ con 3y 6 con (7 por tantn, o cilolo de b secridny
protecoicn se ha realizado teniemdo 3cH 3on de 0.8 en |Por oo ladia, en los tramos en los que discumen
1. Se realiza el esguema eléctrico de distribucidn en planta. extos dos cincuitos o tubo este se by alberyar el total de condoctores segin b (TC-81 3
“T" ] Interruptores generales automaticos.
c4 ' En el CGMP. se instalard un IGA tetrapolar de 32 A y en el CS, un IGA bipolar de 25 A; ambos de dase C.
Calculo de la derivacion individual
Calcula la derivacion individual formada por cables unipolares RZ1-K 0,6/1kV (AS) E—
bajo tubo empotrado. En la centralizacion de contadores en plania baja, se instalan nIa
c2 el contadaor del local y los tres fusibles de seguridad lipo Diazed.
o n:‘) o (o3 La c.d.t mdx permitida para esta linea es del 1% La longitud de este tramo es de 24 m,
"'g; Q “X { potencia 15900 W, tension 400 V, cos ¢ = 0.9. Completa la siguiente tabla-
o %’5 ‘Ca RZHK S TkN_7_man
g -.\ For c.dt. A ewoa_ T mm
s ' — e = m¥ Bz s — - = A
c1 ci , =
pd o L Método de instalacicn Secr. (mm) Imiix cabie (A)
=5 (i ALMACEN Calibre de los fushies gG/gl de sequridad e ey
k < in < 0,91 max final inclivichual
C1: Alumbirago 1 de sala y probadores C2: Tomas de aimacén y asecs | C8: Segundad sssssflSassnsfZannaadl
C2: Almbrado 2 de cala y escaparale Oz Tomas de escapante £ Hilo muscal y omenadores
Ca Murmibrada 3 de s, aseos y almacen CF: Chimaszacicn £10: Caja regisiradon y lomas del mosisadar mﬂtﬁn(!ﬂ mC-15)
C4: Tomas de comente de saly

212

Figura 7.47. Esquernia de distribuciin en planka del lacal

B Tubo =« sss s sss s mm
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3. Interruptores diferenciales.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los diferenciales a instalar, teniendo en cuenta su posicion
y los tipos de receptores instalados en los circuitos que protege.

Diferencial | maan | Qase
Diferencial general 40 A/300mA S-AC ‘
Diferencial de los circuitos interiores (alumbrado, tomas y climatizacion) | masoma | Ac .
Diferencial de los drcuitos de equipos informaticos, caja, sonido y alarmas. [ 2SA30mA . A |

4. Instalacién del sistema de proteccion contra sobretensiones.
Serd obligatoria la instalacion de un limitador de sobretensiones de tipo 1en la centralizacion de contado-
res, ya que hay instalados pararrayos. En los cuadros de la tienda, se instalaran limitadores de tipo 2 en el
cuadro general y un limitador de tipo 3 en el cuadro secundario (informatica, caja y seguridad).
Protectores contra sobretensiones | Tipo Imp (kA) Up (kv) Secc. (mm?) In. Aut.{A)
En cuadro general 2 15 15 “ 20
En cuadro secundario 3 8 12 25 16

5. Esquerna unifilar de los cuadros de distribucion.

P T s L e LY

Tz [
L 225N
(f30ma LV:;A
~ Cmenc Ciase A
2xt6A! 2x16A ! 2x20A
S S
A
2 1 & |5
- - I
4444444444444444444 > PSS SR i R
& -5 - ~F-—-—---
2_ 2x25A
g
< fé‘ 2164 o B
ol Clase A
%-mﬂzﬂoA 2x16A | 2x16A
’ 55 mat? s
- { '
.
ca ce c10
e e sy e,

Figura 7.49. Esguernas de los cuadros de dstribudion
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6. Realiza el montaje practico de los cuadros de distribucion.

=)
Figura 7.50. Esguera de montae de 05 tuadros. de delrduacen.
7. Realiza el montaje de la instalacion lal y como 1a sigui figura, do en cuenta que:
= En el cuadro de interruplores, se indica el drcuilo de las amparas de la sala sobre el que adtiia el interrup-

tor (C3r puede ser pulsador o slador de potencio . segun el lipo de regulador de luminosidad).
PLP2yP3sonlosi up de los probadores.

= Hay dos tramos de canalizacién con dircuilos agrupados (O con Q3 y €6 con C7).
= Algunas tomas no se han instalado, con el objeto de no sobrecargar la practica, pero todos los circuitos

Figura 7 51. Esguerna de montaje de L irslabacidn
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U EVALUO MIS CONOCIMIENTOS |11}

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

1. Una sobrecarga se produce: 6. Sera o instalar limi de sobr B 1 Laplaca de un motor trifsico indica: tension =400 V, cos ¢ =087, DA 20A FSA Z2A 40ASDAEIA  BOA
a) Cuando la tension en un receptor es mayor que la ad- nes en: intensidad nominal = 20 A Se sabe que tiene un pico de wal W AT TTIT | sae
mitida por su disefio. a) En zonas con mas de 20 tormentas al afio. tﬁmwmﬁﬂir:r:ﬂvﬂmwmm o N I 1 O WAL |
b) Cuando la intensidad en una linea alcanza valores ex- b) En lnda local de piblica concurrencia. T’;—gmmsm : figura : pide: g\ 1 l \ 1& “l \
tremadamente elevados. ) En centros de emergencia meédica. e " - - 0\ A \ \
¢) Cuando a una linea se conectan mas cargas que las. S . b) Con el calibre que has elegido, calcls la seccion del 5 WAL Y L} A\
axdimiticlas por 21 disenol 7. Los limitadares o descargadares de tipo 3 son aque- {c.dt. despretiabie) que slimenta & motor. Se utiizard una man- s VAPV A YA A
e : _ llos que: guera tino RV-K 0,61 kV grapads scbre L pared. AR TR VEYAWA) A
lbmwﬂ!kﬁmma“m a) Tienen una capacidad de absorcion de energia muy ® 2 Alciuitode . g ) e e v s LV WA WAL \\
Iﬂ::tlllxrabmsu alta y rapides de respuesta elevada. jcko por un PIA CI6, se mg S o1 \ '\ \\
@ fes i b} Tienen una capacidad de absorcion de energia baja y de 2000 W, otro de 1200 Wy otro de 560 W, Se pide- “-“‘—A\—\ﬁ = —\\—
b) Sumejor curva de disparc. rapidez de respuesta muy alta. a) D inar Lai b e chrcins e el i m. NN NSNS
©) Supoder de corte. ) Tienen una capacidad de absorcian de energia muy b) En funcidn de Lai . _— — 30 3 50 70100 1iA)
3. Sed . ik e L i al: baja y rapidez de respuesta baja. i [ inal) Fgura 752

a) Alvalor maximo que es capar de aguantar un diferencial.
b) Alamaxima corriente de fuga derivada a tierra permi-

8. La maxima tension de contacto gue puede tener una
masa metalica en una lavanderia debe ser de:

€} Siel PIA 016 (calibre de 16 A, curva C) es de las taracteristicas ofrecidas en La curva de La figura 720, determina apro-
ximadamente el tiermpo en horas que podran estar uncionando los receptores antes de dispararse el interruptor

tida por el diferencial a) 24V, automatico debido a la sobrecarga en el dnowito.
) Alaminima corriente de fuga derivada a tierra permi- b) SOV B 3. Uncuadro general —agues arriba (A)— de una industria fiene instalado un diferencial selectiva |
tida por el diferencial. o 2V de 300 mA, dase AC-5. De &l parte una nea de alimentation a un cuadno secundario —aguas '(
) . ; . abajo (B)— en el que se instalan diferenciales de 30 mA, dase AL, para la proteccion indivi- A 300 mA
£ gl nétarc el meaitr e skstere iif-rtos el s A I T R i e chusal de los diferentes ciritos a los que almenta dicho auad. En cso de que en o de los Clase S-AC
Cetes = a) Alos cables desnudos de cobre enterratos en el te- circuitos individuales se produjese Lna derivarion a tierra de 1 A, se pide:
a) Si, siempre. rreno. . . . . — 30 mA
- . . B . a) Obtén los tiempos de disparo de los diferenciales Ay B, segin lss cunvas de La figura 7.27. 'cm;c Clmen AT
b) Mo, ya que debe ser limitador de tipo permanente. b) Alos cables que conectan la instalacion de tierra con e ectividad de di 2 ﬁ
) No, ya que la rotura del neutro no genera sobreten- s mmanas. o) Sieldil sl Ano Nar— = L e ZD0mA
siones. o) ::fscaﬂesmeumnlasestmm-asnﬁalzasdehs e T = i P a0 A, s = > .
5. El disefio de una i en lacual se feariones. Existe selertividad en este taso? Fgua 153

que
solamente se disparan los dispositivos de protecdon
afectados, se denomina:

a) Sensibilidad.

10. ;Es eficaz |la puesta a tierra de las masas sin instalar
diferencial?

a) 5i, siempre.

B 4. Escoge del Estado la dase y sensibilidad de diferencial que utilizarizs en cada waso.

Instalacion Diferencial
b) Selectividad b urca.
) IN,“'" = ) S B En un quirlana
) Clase. ) 5i,perodnicamente en instalaciones industriales. 10 mAS AC
Enuna inea de shwmbrado piblico sEsssssEssmEEmEmEw
300 mA/S-AC
30 mA/AC Enuna vivienda SEEEsEEEEEEEREEEEN

En el diferencial general de un cusdro en una industria

B 5. Escoge del Estado el ipo de imitador 3 nstalar segon k3 situacion e indica =i es obligatorio o recomendado.

Sl ipo orecomendado
Tipo1 itemaizuiﬂnde:mm&ecﬁchmpaaraws sEsssEEss | EEssEEEEssEssmEEE
:w: :cunudemmndem-‘pmdemm N P —
po
IEuﬂtcgawrd:leLruvihldﬂmnmm sEsssssEs | EEssssEsEEsssEsEE

| Cuadro secundario que dimenta un homo industrial sEsssssss | mssssssssssssssEs
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¥ 6. Conocida al ke de cortodircuito en el origen de donde parten diferentes lineas hasta cuadros secundarios. Utilizando la
tabla 72, se pide caloular |as intensidades maximas de cortocircuito gue se pueden dar en los puntos donde se ubican

dichos cuadros.
ke Cable | Long
| o | )
10 | S0 | 80
iy | 70 mw

B 7. Realira una medicion de tierra utiizando los dos procedimientos descritos en las figura 7.43 y 7.44. Para ello, debes clavar
unapica en el terreno de 1m aproximadamente asicome Las picas auxiliares a unas distancias segin las espedificadones
tecnicas del telurdhmetro. Conecta el borne de puesta a tierra a la pica y realiza la medicidn.

I rest e rest [INNNNNEUELELRDARRREREREEVRARERRRERERERRERRRREREREA TR EE

8. Realiza el siguiente test del REBT de las instrucciones ITC-BT 18, 23y 24.
1. Enunainstalation eléctrica, la resistencia de torma de tierra es de 100 £ La sensibilidad del diferencial si pertenece a
un emplazamiento mojado, sera de:
a)10 mA b)30mA ) 300 mA

2. Laseccion minima de los conductores de cobre de puesta a tierra protegidos contra la corrosion y sin proteccion
mecdnica serd de:

a)1om’ b) 16 mm* ©) 35 mmr’ d) 50 mm*
3. Enuna toma de tierra, pueden ser utilizados los siguientes electrodos de tierra (sefiala la no correcta):
a) Placas. b) Canalizaciones metalicas de calefaccion.
) Picas. d) Conductores desnudos enterrados.
4. La proteccion de equipos informaticos y electronicos contra sobretensiones se realizard con imitadores de-
a)Tipol b) Tipo 2. o) Tipos. o) Tipo 4. ) Cualquier tipo.
5 Las sobreintensidades en un circuito pueden estar originadas por:
a) Elevadas derivaciones a tiera. b) Sobrecargas o cortocircuitos. o) Sobretensiones.
6. El dispositivo adecuado para la proteceion contra cortocircuitos sera:
a) Elrelé térmico. b) Elinterruptor diferencial
) Elinterruptor automatico. d) El Gmitador de cortocircuitos.
7. Enunlocal seco, se ha medido una resistencia de tierra de 1428 £ ;Qué sensibilidad sera necesaria para el interruptor
diferencial?
a)B3mA b)30mA ) 300 mA d) 500 mA. e)ZSmA
8. Enlocales o emplazamientos himedos o mojados, La tension de defecto maxima permitida es de:
a)sov b)EDV orv d)24v

9. La proteccidn contra contactos indirectos se consigue con la aplicacion de:
a) Medidas de aislamiento de Las partes activas de lainstalacion.
b) Bamreras o envolventes.
) Dispositives de comiente diferencial residual.
d) Medidas de alejamiento de las partes activas.
10. ¢ Cudles lafdrmula que se debe utilizar para determinar la sensibilidad de un diferendal enlocales de emplazamiento secos?
a)R=230/k b) R<26/Is ) R<50/k d) R<400/1s

o
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Ajuste de un interruptor automatico
de caja moldeada

Planteamiento

Enuna ampliacion y reforma de una industria alimentaria_ se van a instalar dos nuevos interruplores generales

en un cuadro principal (CP), en cuyo punlo la intensidad maxima de cortocircuilo lee_ es de 10 kA. De estos

interruplores parten dos lineas, que se canalizan enlerradas en la misma zanja y se destinan a alimentar dos

cuadros secundarios: CS1y CS2. Los interruplores de caja moldeada son los sipuientes:

= QT protege a la linea L1 que va desde el CP a un cuadro secundario (CST) y contiene las protecciones de los
conductores que alimentan a nuevos equipos incorporados al proceso de produccion industrial.

= (2 protege a la linea L2 que va desde el CP a un cuadro secundario (CS2) y contiene las protecciones de
las oficinas, equipos informaticos, telecomunicaciones y seguridad.

= peoitecestn de retamo Bmo

led:
‘conira conocrcuing.

Isd (reguilshie) = dif de 1,58 10 I

+if: Protec. inctantines

Fetamo lamo | Retano coto

r-_,-u_u Figura 7.5, interruplor aulornticn con redé dexrénica.

Se utilizarin conductores unipolares RZ1-K 0.6/1 kV enterrados bajo ubos en contacto muluo. Los dalos de
esla instalacion son los reflejados en la sipuiente labla

(3] a5 400 0,20 80 2 025 95 202-085=1M7 62
| 082 | 75 40 050 & 15 0.Es 70 70- 085 =1445 53
Notaw

[} Fartor de correcridn por i de diors tubos LI TPLTRY EAR

(2] Lan e el eortncirrusitn en e puntos de CS1yCS2 e calrbarme  troves. de b tabla 72 de estaumicdad Bn/CS1 para cabile de 95 momr 2 80 m {81 men la
tablz) y 30 kA £n =l origen wr obtiene: kel - £.2kA. ¥ en (52 para cabie de PO m 2 57 m (B85 men L tabila) y 10 kA en el origen se abtiene b2 - SSkA

Desarrollo

1. Elegimos como proteccidn un interruptor automdtico de caja moldeada con relé electrdnico DPX 630 de
Legrand, de calibre In =160 A con umbral de disparo instantaneo fijo if =5 kA

g
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continuacion

2. Los af seran los sif
a) Ajuste Ir (retardo largo para sobrecarga)

| Reg. Is<ir{A) =Reg - In <imix.
o m7 160 | 1 153<(1-In=1-160 =160 A) < kmax cable (171A)
Q2 i 1445 160 \ 09 120<(0,9-In=0,9-160 =144 A) < Imax cable (144.5)
Nota (1} Elpar e clinte ico, lo que permite tener un dispasitive de prateccion de calbee aisstable.

b) Ajuste Isd (retardo corto para cortocircuitos)
= QI (protege una linea con cargas muy inductivas): se ajusta el disparo por retardo corto a 10 veces Ir.
= Q2 (protege una linea con cargas poco inductivasy. se ajusta el disparo por retardo corto entre 5y 8 veces Ir.
A partir de estos ajustes y hasta cortocircuitos de 5 kA, los interruptores introduciran un retardo para
mejorar la selectividad con los dispositivos ubicados aguas abajo.
= Completa la tabla de ajuste de Isd para Q2.

wWoe. i 1
int. | Regisd = ir(A) | Isd{A)=Reg-Ir 25 fi ;
Q1 10 160 10-160=1600 !!! [l 11
I_QZ | R [
- i Wl
©) Estudio de los tiempos de disp =W -
= Completa la siguiente tabla para do largo uti- & i LI mani|
lizando la grafica de la figura 7.56. S S b Ha
Bit e R,
‘ L 1 S b
o 160 A<I<1600A Entre1y200s
02 | WhA<IZuiennnnss | ENravnsnanes ol
= Completa la sigh tabla para do corto uli- @
lizando la grafica de la figura 7.56.
Aut. | intensidades | Tdedisparo RS e T I
Y e 1+ ity pona )

o 16kA<ISSKA | t=007s Pt kg 01 ks cono @ e

Figura7.S6. Curvas de disparo del internuplor DPX 630.

3. En resumen, frente a sobrecargas estos permiten ajustar su calibre en funcidn de la Imax del cable, y para
cortocircuitos de intensidad baja (< 5 kA) los disparos se realizardn con un retardo de aprox. 70 ms. Para
cortocircuitos de intensidades elevadas (lcc > 5 kA) cortan en aprox. 10 ms, tiempo similar al de los dispo-
sitivos ubicados aguas abajo, por lanto, no hay garantia absoluta de selectividad total.

Para comprobar lo expuesto, se pide calcular la lec al final de una linea trifisica de alimentacion de un horno
conectado al cuadro CS1 (utiliza la tabla 7.2) y cuyos datos son los de la siguiente tabla:

Secc. ‘ umm ‘ Long. lcc origen Long. lcc final lc<SkA
(mm?) (m) (tabla72)(kA) | (tabla7.2)(m) (kn) Si/No
62

s

| 20 ssssusunvnsnse | ssasssessasans | sussnaseeva | sussssnsesves |
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