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2. INSTALACIONES ELECTRICAS GENERALES

1 NOCIONES DE CALCULO DE POTENCIAS Y PREVISION DE CARGAS

1.1 Prevision de cargas

La prevision de cargas consiste en estimar la potencia que la red de distribuciéon de
energia eléctrica sera capaz de proporcionar en cada punto en condiciones de
seguridad para las personas y los materiales.

También se denomina prevision de cargas a la lista de los receptores conocidos, con su
potencia nominal, incluyendo los circuitos que se dejan previstos para alimentar otros
receptores no conocidos.

Ala hora de hacer una previsién de cargas adecuada para una instalaciéon nueva o para
la reforma de una existente, deben tenerse en consideraciéon conceptos como:

- Las caracteristicas de los conductores, que deben ser adecuadas para la carga a
soportar.

- Las protecciones de los circuitos, que deben permitir el suministro de potencia
a esas cargas sin poner en peligro ni las personas ni las instalaciones.

- Lamaxima capacidad de absorber energia de la red que tiene toda la instalacion
en su conjunto, que debera ser comunicada a las autoridades competentes para
la oportuna 'legalizacién’ de lo ejecutado.

- La solicitud que debe hacerse a la compafiia distribuidora para lograr todo el
suministro pretendido.

- Los parametros del contrato con la compafiia comercializadora del suministro,
que fijaran una buena parte del precio final de la energia eléctrica.

- Las necesidades minimas e irrenunciables de potencia de la instalacion
receptora.

Se definen asi los siguientes conceptos o potencias a tener en cuenta:

Pi Potencia instalada Es la potencia nominal de cada receptor, o la suma de
las potencias nominales de los receptores agrupados
en un circuito. Determina el calibre minimo de los
conductores (calculo de su seccién) y condiciona su
tipo y modo de instalacion.

Pac  Potencia de acometida Potencia para disefar la conexién entre la red de
distribucion publica y la instalaciéon receptora
particular. Debe calcularse segin las reglas de la ITC BT
10 que exigen un valor minimo (ver seccion siguiente).

Prec Potencia reconocida Potencia asignada a la acometida por la empresa
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distribuidora, previo pago de los canones estipulados,
en el momento de solicitar por primera vez el nuevo
suministro o tras ampliarlo / reducirlo por reformas en
la instalacién receptora.

Pad Potencia admisible La potencia admisible se refiere a toda la instalacion, y
se denomina en el RBT como potencia admisible por la
instalacién. Viene limitada por el elemento singular
mas restrictivo de la cabecera de la red interior,
normalmente el interruptor automatico
magnetotérmico general, aunque podrian ser los
fusibles o, en ocasiones, la seccion de la linea general
de alimentacién, de la acometida o de la derivacion
individual.

Pc  Potencia contratada Potencia asignada al contrato de suministro con la
comercializadora, que determina directa o
indirectamente el pago por potencia en cada factura
eléctrica.

Psim Potencia simultanea Es la maxima que debe suministrar un circuito, un
grupo de circuitos o toda la instalacién, limitada por su
respectiva proteccion magnetotérmica o fusible de
cabecera. A partir de esta potencia se eligen
seleccionan los calibres de dichas protecciones.

Pss  Potencia minima Potencia minima necesaria e irrenunciable de la
instalacién, porque alimenta cargas cuyo
funcionamiento es esencial. También puede
denomindarsela como potencia del suministro de
socorro, que puede obtenerse a través de una fuente
distinta, como una nueva acometida o un grupo
electrégeno autébnomo.

Se cumplira en general que

Pi = Pac = Prec> Pad = Pc> Psim = Pss

OBSERVACIONES:
Generalmente se considerara que la potencia nominal de la instalacién es Pad.

La potencia instalada se averigua por simple inspeccién de la placa de
caracteristicas de cada receptor, o bien por un método similar.

La potencia simultdnea es un parametro dificil de determinar en muchas
ocasiones. El inico método valido para estimarla es reflexionar con prudencia
y sensatez qué suministros deben ser necesariamente alimentados a la vez por
la instalacion, es decir, cudles resultaran necesariamente simultadneos y cuales
pueden no serlo. Cuanto mas grande es una instalaciéon, mas préxima a 0.40
deberia resultar la relacion Pad / Pi, también conocida por coeficiente de
simultaneidad. Este coeficiente alcanza como mucho el valor 1.00 en aquel
circuito que deba permitir la alimentacién simultanea del 100% de la potencia
instalada.
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EJEMPLO:

Imaginemos una lista de receptores conocidos y circuitos de alimentacion de
receptores desconocidos, que representa una potencia instalada de 100 kW en
un local industrial / comercial de 400 mz2.

Imaginemos que el coeficiente de simultaneidad resultante es de 0.40, obtenido
tras las oportunas reflexiones y plenamente justificable con criterios de sentido
comun.

La instalacion no puede funcionar con menos de 30 kW en ningin caso.
Tenemos entonces que:
Pi Potencia instalada 100 kW

Pac  Potencia acometida Segun la ITC BT 10 para el disefio de la acometida
deberia tenerse en cuenta un minimo de 125 W/m2 x
400 m2 = 50 kW. Suele usarse un factor de potencia
genérico de 0.80, con lo que la intensidad en la
acometida deberia ser de

50 000 (W)
Pac = V3 Un loc cosgi lue = i tren =

y elegir para ella el conductor apropiado.

Prec Potencia reconocida Hay que verificar la potencia que la empresa
distribuidora puede conceder a nuestra acometida, que
nunca podra ser superior a 50 kW pero podra ser
inferior, en funcién de los derechos de acometida
pagados cuando se solicito el primer suministro.

Pad Potencia admisible Interruptor general de 63 A (calibre comercial)
Paa = V3 Uy Lngx = V3400(V)63 (A) = 43.7 kKW
Psim Potencia simultanea Pi-cs=100x0.40 =40 kW

Con el interruptor de cabecera instalado el factor de
simultaneidad de toda la instalacion sera realmente de
0.437, que es un valor préximo al deseado y que se da
por bueno.

Pc  Pot. a contratar La potencia a contratar a la comercializadora sera
inicialmente, menor incluso de 40 kW: en general es
conveniente decantarse por una cifra baja, y luego ir
subiendo a medida que se comprueba cémo funciona
realmente la instalacién y cudl es la potencia media que
absorbe (lo que determinara el "auténtico” coeficiente
de simultaneidad).

Pss Potencia minima 30 kW

1.2 Lainstruccion técnica ITC-BT 10

LaITC BT 10 orienta minimamente sobre como proceder para estimar la potencia pero
no aclara cudl de todas las potencias definidas mas arriba. Una interpretacion del lado
de la seguridad conduce a pensar que, en general, se trata de la potencia admisible Paq.
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Tratandose de viviendas los criterios son mas claros. En edificios comerciales, oficinas
e industrias, se proporcionan dos criterios:

- El principal, que consiste en que la demanda de potencia determine la carga a
prever (art. 4).

- Subsidiariamente, pero actuando como minimo, un criterio basado en la
superficie de los edificios, que se aplica como baremo para estimar la capacidad
de los conductores de las acometidas e instalaciones de enlace (art. 5).

De manera que en instalaciones especiales el criterio fundamental es estimar la
demanda de potencia como se ha visto en la seccién anterior, pero la linea general de
alimentacién o la derivacién individual, mas todos sus complementos (equipo de
medida y caja general de proteccién), deberdn ser capaces de soportar una carga
equivalente a 100 W/m2 y planta en edificios comerciales y oficinas, y 125 W/m2 y
planta en edificios industriales.

2 NOCIONES DE REDES DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION. ACOMETIDAS ELECTRICAS

La red de distribucién publica de energia eléctrica en baja tension es propiedad de una
empresa distribuidora autorizada, que ostenta el monopolio territorial de su zona y,
por lo tanto, es la Uinica competente para efectuar las conexiones con los equipos de
proteccién y medida de los abonados.

En consecuencia, las redes de distribucién de las citadas compafiias se ejecutan,
modifican y mantienen con arreglo a su normativa particular. Ello no las exime de
cumplir también los objetivos del Reglamento para Baja Tension, pero este
cumplimiento generalmente se logra ya mediante la aplicacién de la normativa
particular.

La acometida es la parte de la instalacion publica de distribucién en baja tensién que,
perteneciendo a la empresa distribuidora, conecta directamente con la caja general de
proteccién (CGP) de la instalacion de los abonados.

Puede tener forma de una linea general con entrada y salida en la CGP, en cuyo interior
se efectua la derivacién hacia la instalacién interior.

Puede ser aérea o subterranea.

Las acometidas vienen definidas en la normativa particular de las empresas
distribuidoras. Puede consultarse la norma Iberdrola MT 2.03.20 ed 11, mayo 2019,
cuyo extracto figura en el tema 1 de estos apuntes.

Tratandose de un suministro en baja tension:
e Latension normalizada serd de 400 V entre fases (230 V entre fase y neutro).

e Lared publica de distribucion en la que conectara la acometida del suministro
serd aérea o subterranea.

e Lainstalacion de enlace del suministro con esa red se ajustara al documento de
Iberdrola MT 2.80.12. ;Esta aprobado? ;Es obligatorio?
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N° Designacion Capitulo lr;[;lt[;(l):c(:gn
1 |Acometida Cap. | Cap. I, apto. 2.1
2 |Caja general de proteccion Cap. | Cap. |, apto. 2.2
3 |Linea general de alimentacion Cap. [ Cap. [, apto. 2.3
4 | Interruptor-seccionador general de maniobra Cap. | Cap. I, apto. 2.4
5 |Centralizacion de contadores (*) Cap. | Cap. [, apto.2.4
5.1 | Embarrado y fusibles seguridad. Cap. | Cap. |, apto. 2.4
5.2 | Contadores telegestion, tipo 4 y tipo 5 -- --
5.3 | Bornes salida y puesta a tierra Cap. | Cap. |, apto. 2.4
5.4 |Punto de puesta a tierra registrable Cap. | Cap. 1, apto. 2.8
5.5 | Limitador de sobretension Clase | Cap. | Cap. 1, apto. 2.4
6 | Derivacion individual Cap. | Cap. [, apto. 2.5
8 |Cuadro de dispositivos generales e Cap. | Cap. [, apto.2.7
individuales de mando y proteccion
9 | Suministro especial Cap. [ Cap. |, apto. 2.2.7
10 | Local de centralizacion Cap. | Cap. I, apto. 2.4.2

(*) La centralizacion por plantas sera objeto de estudio y acuerdo entre i-DE y cliente

3

Fig. 20 Esquema de la instalaciéon de enlace de un edificio extraido del documento

MT 2.80.12 de Iberdrola.

CAJAS GENERALES DE PROTECCION. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION. EQUIPOS DE

MEDIDA. DERIVACIONES INDIVIDUALES

Estos elementos definen las instalaciones de enlace que hay que consultar en las ITCs
del Reglamento niimeros 12 y siguientes.

Sin embargo, existen varias Guias Técnicas de aplicacion sobre instalaciones de enlace,
las Guia-BT-12 a Guia-BT-16, a partir de las cuales deben estudiarse estos elementos
generales de cualquier instalacion.
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Guia -BT-12 Instalaciones de enlace. Esquemas

Guia -BT-13 Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccién

Guia -BT-14 Instalaciones de enlace. Linea general de alimentacién

Guia -BT-15 Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales

Guia -BT-16 Instalaciones de enlace. Contadores: Ubicacién y sistemas de
instalacion

MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-B1-12
INSTALACIONES DE ENLACE
DE CIENCIAY Edicion: sep 03
TECNOLOGIA :

ESQUEMAS Revision: 1

1. INSTALACIONES DE ENLACE

11 Definicion

Se denominan instalaciones de enlace, aguellas que unen |z caja general de proteccion o cajas
generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras del
usuario.

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminaran en los dispositivos generales
de mando y proteccion.

Estas instalaciones se situaran y discurriran siempre per lugares de uso comin y quedaran de
propiedad del usuario, gue se responsabilizaré de su conservacion y mantenimiento.

La acometida (ver ITC 11) no forma parte de las instalaciones de enlace, y es responsabilidad
de la empresa suministradora..

1.2 Partes que constituyen las instalaciones de enlace

- Caja General de Proteccion (CGP)

- Linea General de Alimentacion (LGA)

- Elementos para la Ubicacion de Contadores (CC)
- Derivacion Individual (DI)

Fig. 21 Constiltese siempre en internet la version mds actualizada de las Guias
Técnicas.
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A, GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA - BT-13
INSTALACIONES DE ENLACE
DE CIENCIAY L
TECNOLOGIA Edicion: sep 03
CAJAS GENERALES DE PROTECCION Revision: 1

Nicho en
pared
‘f CGP (IP43, IK 08)

ﬂ precintable
|

-

Cortacircuitos

fusibles .
\
N

e S - K10

>30cm

Acometida
subterranea

Figura A:.. Efemplo de caja general de proteccion (CGP) con acometida subterrénea.

Producto | Norma de aplicacion

CGP (Conjunto de aparamenta) UNE-EN 60439-1
Caja (para conjunto de aparamenta) de Clase Il | UNE-EN 60439-1
Cartuchos fusibles y bases abiertas UNE-EN 60269 (sene)

| UNE-EN 60269 (serie)
Bases cemradas (BUC) con contactos fusibles de cuchilla lu NE-EN 60947-3
Rigido, hasta 2,5 m de alfura, 4421
Tubos | Rigido 4321

Enterrado (Acometida subtemranea) UNE-EN 50086-2-4

{ UNE-EN 50086-2-1

Nota 1: Los diferentes componentes gue conforman una CGP (caja y fusibles) deberdn cumplir con su
correspondiente norma de producto. Cuando se comercializan montados, lodos estos elementos,
conslituyen el conjunto de aparamenta y deberdn cumplir con [as prescrpciones de la norma (UNE-EN
60439-1).

Nota 2: El grado de proteccion I1P43, el grado de proteccidn conlra los impactos mecdnicos externos IK08
y el grado de inflamabilidad se verificaran de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN 50298. EI
grado de inflamabilidad serd:

- {960 + 10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 # 10) °C para lodas las demas partes

Fig. 22 Los contenidos que aporta la Guia a las ITCs son de color azul.

4  PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
La proteccion eléctrica se confia a muchos elementos y de distinta naturaleza:

- Materiales aislantes

- Redes de materiales conductores equipotenciales

- Alejamiento, barreras fisicas, distancia

- Conexion a tierra de partes activas de la instalaciéon (neutro)
- Fusibles

- Interruptores automaticos magnetotérmicos

- Interruptores automaticos diferenciales
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Lo habitual es situar los [ GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BTA7
. L. MINISTERIO INSTALACIONES DE ENLACE
Interruptores automaticos DE INDUSTRIA o
Y ENERGIA DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE | Edicion: sep 03

MANDO Y PROTECCION. INTERRUPTOR DE Revision: 1
CONTROL DE POTENCIA

en armarios o cuadros
eléctricos que pueden estar
empotrados o en montaje

1. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.

SUper‘fiCial, normalmente INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA
con puerta y a veces 11 Situacién
cerradura.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible del punto
de entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario. En viviendas y en

Se deben inStalaI‘ Siguiendo locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocard una caja para el interruptor
de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento

las prescripCioneS de la ITC independiente y precintable. Dicha caja se podrd colocar en el mismo cuadro donde se
7 . cologuen los dispositivos generales de mando y proteccion
BT-17 o técnicas de
En viviendas, debera preverse la situacion de los dispositivos generales de mando y proteccién

Segurldad equ“’alente' junto a la puerta de entrada y no podré colocarse en dormitorios, bafios, aseos, etc. En los
locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberdn situarse lo mas proximo

En la secci(')n Siguiente posible a una puerta de entrada de éstos.
veremos el fundamento de Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos, que son el
., origen de la instalacion interior, podrén instalarse en cuadros separados y en otros lugares.
la proteccion que ofrecen
. En locales de uso comun o de publica concurrencia, deberdn tomarse las precauciones
frente a contactos directos necesarias para que los dispositivos de mando y proteccién no sean accesibles al publico en
I
(unapersonatocaunaparte |

: . : La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion
aCtlva) como lndlrectOS (el de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 14 y 2 m, para
toque se prOduce con una viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo.

masa metalica 1.2 Composicion y caracteristicas de los cuadros.

normalmente no aCtlva)' y Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn, cuya posicion de servicio sera
también frente a vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion de donde partiran los
circuitos interiores.

cortocircuitos, sobrecargas

y del"lVaC]OHeS a tierra. Aplicando el principio de seguridad equivalente, es posible, en instalaciones industriales, que
los dispositivos de mando y proteccion (segun la serie UNE-EN 60947) se dispongan en
posicién horizontal, siempre que dicha posicion de montaje esté prevista en las instrucciones
de montaje del fabricante del dispositivo de mando y proteccion, aplicando en su caso, los
coeficientes reductores de intensidad que se indiguen en dichas instrucciones.

4.1 Proteccion por corte automatico de la alimentacién

Uno de los sistemas para proteger a las personas frente a contactos directos y frente a
contactos indirectos es el corte automatico de la alimentacién.

4.1.1 Cortocircuitos y sobrecargas

Tanto un contacto directo como uno indirecto pueden
causar una sobreintensidad similar a la de cualquier
sobrecarga e incluso a la de un cortocircuito.

Para el corte automatico de la alimentacién en esos
casos se emplean interruptores automaticos de tipo
magnetotérmico, del numero de polos, calibre,
capacidad de corte y curva de disparo adecuados. En
montaje en carril DIN ocupan desde 1 a 4 mé6dulos de

ancho.
El nombre indica que en su comportamiento, que queda Fig. 23 Interruptor
puesto de manifiesto por sus curvas de disparo, hay automdtico

magnetotérmico para carril

siempre dos componentes: el magnético y el térmico.
p p 8 y DIN de 4 polos
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El componente magnético es
esencialmente un dispositivo
inductivo, como un
transformador, que ofrece una
potencia eléctrica
proporcional a la intensidad Cémara de extincién
del hilo supervisado. Esta
potencia es suficiente para
hacer saltar el resorte que
traba los contactos del
interruptor integrado y que los
hace abrir de golpe.

Dispositiva magnético

El componente térmico es
similar a un bimetal que, por
calentamiento debido a la

mtenSIflad del . hilo ig. 24 Detalles de funcionamiento y
supervisado, acaba liberando composicién interna de un interruptor
el mismo resorte de antes, automdtico magnetotérmico. Extraido de
abriendo también de golpe el http://www.tuveras.com/aparamenta/mag
circuito. netotermico.htm
= ® La representaciéon normalizada

<
\_--- 455\ cuadrada) y magnético (onda

BKA semicircular).

Caben otras representaciones, como
la unifilar, donde ademas se incluyen

>L J< >L (ejemplos de la Fig. 25) lleva una
I—HH-- ----\--- -\ M indicacién del disparo térmico (onda
A

z < las caracteristicas de cada aparato.
Fig. 25
El tiempo de respuesta de los interruptores se 5
determina a partir de graficas en escala bi- w55 s ———
logaritmica (Fig. 26) que estan normalizadas ey AN
en EN 60898 y se reconocen por letras. i | oo
4w E=
Curva C: curva de referencia para la 5 \

proteccién general de todo tipo SIRLE

: . = os A
de receptores en instalaciones \ i
domeésticas, terciarias e z b\
. . 3 PO
industriales. ‘ § \
CurvaD:  suele utilizarse para proteccion !

de motores por implicar tiempos
de respuesta mas largos a 01
pequefias intensidades (como las
del arranque).

0.0
0.60¢

CurvaB: para la protecciéon de equipos -
delicados. 0001

e e Bosl —— b
356 912 16

Fig. 26

© NRM 33




UNIVERSIDAD DE SALAMANCA Avda. Fernando Ballesteros,2
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE 37700 BEJAR
INGENIERIA INDUSTRIAL AREA DE INGENIERIA ELECTRICA

La identificacién de los magnetotérmicos requiere indicar:

- Numero de polos: para expresar cuantos hilos son supervisados por el
interruptor. Las posibilidades van de uno a cuatro, con las
siguientes variantes: I+N, II, II[, IIT+N, V.

- Intensidad nominal: aunque hay muchos calibres disponibles, sélo aquellos con
elevado grado de utilizaciéon (demanda) tienen un precio
realmente interesante.

Calibres disponibles: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63 A.
En gama industrial: 80, 100, 125, 160, 250, 400, 630, 800 A.

Para altas potencias: 1000, 1250,1600, 2500 A.
- Curva de disparo: normalmente la C, y a veces la curva D.
- Intensidad de corte: los niveles normalizados son 4.5, 6, 10, 15, 31.5 KA.

En altas potencias hay valores de 36, 50, 70, 150 kA.

Sobre el nimero de polos a supervisar, consultese la tabla 1 de la ITC-BT 22:

Tabla 1.
SFN 3F F+N 2F
. ‘ | .
Circuitos SNZ S: Su<Sr
Esquemas | F | F [F| N |F | F|F| N | F | F | F|F]|N F
TN-C plepip| - |plPlPplalPlPp|lPlP|-|P]|P
TN-§ PlP P plpipldalP|PlP|P|-|P|P
™ plele| - lplplpldglr e |dfleP P&
I plrplpldslPlPlPpldalrPrlP|P|P|ldalrP|8
Fig. 27

4.1.2 Derivaciones a tierra

Es muy frecuente que los contactos directos e indirectos ocasionen derivaciones de
corriente a tierra. Empecemos considerando las puestas a tierra de la instalacién:

AT BT
Ph1

‘ Ph2 + ‘
B P L Rt Rh Vc
E ’\D il |k |

R Rl
m

Iy ] \/
i R

Reil ] " “5}
T P TP = ARy P

Fig. 28 Una derivacion a tierra y las resistencias involucradas
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En el circuito que se forma en caso de ‘
defecto (Fig. 28) consideremos que + R v
‘7 . U t c
U=400V, tensiéon nominal de la red — (U \
de distribucion trifasica \/?3 I
R,=1000Q resistencia del cuerpo Rcr []
humano
. . |
c =20 resistencia del electrodo d

de puesta a tierra de la Ry
instalacién receptora

Antes del contacto la tensiéon aplicada Fig. 29 Antes del contacto la

entre pies y manos resulta ser la de la Fig. tension que se aplica entre
29 (se omite Rp): piesy manos es Vc
REGIMEN TT

Se pone a tierra una parte activa (el neutro) y también las masas metalicas. Las
puestas a tierra R; y Rcr son separadas. Es el requerido por el Reglamento para
las redes de distribucién publicas en Espafia.

Si Ry vale cero ohmios (puesta a tierra "rigida"):

(+ Tensiones aplicadas entre pies y manos )
(+ Régimen TT -a «)
U=400.; Rn= 0.5 Rct =20.; Rt=2.0;

u/+3

NSolve [{Id = m

, Vc=Id Rt}, {Vc, Id}]

{{Vc > 20.9946, Id - 10.4973}}

Y al tocar, si circulara corriente por el cuerpo humano:
(» Circulando corriente por el cuerpo humano x)

(» Régimen TT -a »*)
U=400.; Rh=1000.; Rn= 0.; Rct =20.; Rt=2.;

U '\/E U Vc Vc
NSolve[{Id = — / , Ve = — -TId (Rt +Rn), Id2 = —, Idl = _},
— +Rct +Rn 3 Rh Rt
Rt*Rh

{Vc, Id, Idi, Id2}]

{{Vc > 20.9565, Id » 10.4992, Idl - 10.4782, Id2 » 0.0209565}}

Sila empresa distribuidora intercala Ry de 10 Q para reducir /4, antes y después
de tocar con la mano (si circulara corriente por el cuerpo humano) se obtiene:
(» Tensiones aplicadas entre pies y manos x)
(+ Régimen TT -b «)
U=400.; Rn= 10.; Rct =20.; Rt=2.0;

u/+3

Nsolve|{1d - Rt + Rct + Rn

, Vc=Id Rt}, {Vc, Id}]

{{Vc > 14.4338, Id > 7.21688}}
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(» Circulando corriente por el cuerpo humano x)

(» Régimen TT -b «)

U=400.; Rh=1000.; Rn= 10.; Rct = 20.; Rt =2.0;

U 1[5 u Vc Vc

/ s V== —— -Id (Rct+Rn), Id2 == —, Idl== —},
+Rct +Rn A3 Rh Rt

NSolve [{Id S

1
Rt " Rh

{Vc, Id, Idi, Id2}]

{{Vc > 14.4067, Id > 7.21778, Idl » 7.20337, Id2 » 0.0144067}}

REGIMEN TN

El neutro se pone muy bien a tierra (Ry y Rcr serian nulas o muy pequefias) y las
masas metalicas se conectan al neutro, bien directamente (TN-C) o bien
mediante un conductor de protecciéon (TN-S) con lo que no hay resistencia
apenas en esa conexion (R; es infima). La intensidad de defecto I; es enorme y
hace actuar las protecciones magnetotérmicas (los diferenciales no serian
imprescindibles), mientras que no aparecen tensiones peligrosas. Es la opcién
preferida en las grandes industrias.

(» Tensiones aplicadas entre pies y manos x)
(» Régimen TN x)
U=400.; Rn= 0.; Rct =2.0; Rt=0.001;

u/+3

Vc == Id Rt Vc, Id
Rt + Rct +Rn }’{ ’ }]

NSolve [{Id =

{{Vc > 0.115412, Id » 115.412}}

(» Circulando corriente por el cuerpo humano =)
(» Régimen TN x)
U=400.; Rh=1000.; Rn= 0.; Rct=2.0; Rt = 0.001;

U '\/3 u Vc Vc
NSo'Lve[{Id = — / ,Vc= — -TId (Rct +Rn), Id2 = —, Idl = _},
— +Rct +Rn 43 Rh Rt
Rt *Rh

{Vc, Id, Idi, Id2}]

{{Vc > 0.115412, Id » 115.412, Idl - 115.412, Id2 -» 0.000115412}}

REGIMEN IT

Ninguna parte activa de la instalacién esta puesta a tierra, sino que, al contrario,
estan todas lo mejor aisladas posible (Ry y Rcr serian enormes, tendiendo a
infinitas). Las masas metalicas si estan bien puestas a tierra (R:; seria muy
pequefia).

En caso de primer defecto no circularia corriente por no poderse cerrar el
circuito hasta la fuente (hay resistencias infinitamente grandes). Y un segundo
defecto desde otra fase distinta es un cortocircuito bifasico que no tiene por qué
producir tensiones peligrosas.
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(» Tensiones aplicadas entre pies y manos =)
(+ Régimen IT -a x)
U=400.; Rn= 100000.; Rct = 100000.; Rt=2.0;

u/+3

Nsolve|{rd - Rt + Rct + Rn

, Vc = Id Rt}, {Vc, Id}]

{{Vc - 0.00230938, Id > 0.00115469} }

(» Circulando corriente por el cuerpo humano =x)
(+ Régimen IT -a =)
U =400.; Rh=1000.; Rn = 100000.; Rct = 100000.; Rt=2.0;

u \E; u Ve Vc
NSolve[{Id / ,Vc= — -Id (Ret +Rn), Id2 = —, Idl== —},
T 1 — +Rct +Rn 43 Rh Rt
T

{Vc, Id, Idi, Idz}]
{{ve > 0.00230477, Id > 0.00115469, Idl - 0.00115238, Id2 - 2.30477x10°°}}

El problema es que la condicién de aislamiento total es practicamente imposible
de cumplir pues las resistencias infinitas no existen. Por eso se requiere instalar
vigilantes de aislamiento que avisen cuando el aislamiento se deteriora.

(» Tensiones aplicadas entre pies y manos =«)
(» Régimen IT -b «)
U =400.; Rn = 1000.; Rct = 1000.; Rt=2.0;

u/+3

Nsolve({1d - Rt + Rct + Rn

, Vc == Id Rt}, {Vc, Id}]

{{Vc > 0.230709, Id > 0.115355}}

(» Circulando corriente por el cuerpo humano x)
(» Régimen IT -b )
U =400.; Rh = 1000.; Rn = 1000.; Rct = 1000.; Rt=2.0;

u/+3 u Vc Ve
NSolve[{Id = — / ,Vc= — -Id (Rct +Rn), Td2 == —, Idl= —},
— +Rct +Rn /3 Rh Rt
Rt *Rh

{Vc, Id, Idi, Idz}]

{{Vc > 0.230249, Id - 0.115355, Idl - 0.115125, Id2 - 0.000230249) }

RESUMEN DE RESULTADOS

Antes de tocar Circulando corriente por el cuerpo
Ve (V) 14 (A) Ve (V) 14 (A) lan (A)  Iaz (A)
TT sin Ry 20.994 10.497 20956 10499 10478 0.0209
TT con Ry 14.433 7.216 14.406 7.217 7.203  0.0144
TN 0.115 115.41 0.115 11541 11541  0.000
IT perfecto 0.0023 0.001 0.0023 0.001 0.001 0.000
IT deteriorado 0.2307 0.115 0.230 0.115 0.115 0.000
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Asfi pues, segun el régimen de
puesta a tierra de la
instalacién a proteger, las
intensidades de esos defectos
a tierra pueden ser grandes,
pequefias 0 muy pequeias,
pero generalmente
peligrosas. Por eso en el
Reglamento de Baja Tension
se prefiere fijar umbrales de
tensién admisibles por el
cuerpo humano en lugar de
intensidades, de donde se
obtienen las curvas como la
de la grafica de la Fig. 30.

bbb

0,4

0,2
0,1

En ella, las tensiones
aplicadas al cuerpo en caso de

10 25 50 110 400 500 Uc defecto se limitan .en funci(:)n
del entorno de la instalacion

0,01

Fig. 30 Tensiones que se pueden aplicar al segin dos curvas, una para
cuerpo I'mmano'por defectos en zonas secas (50 V) y otra para
instalaciones BT zonas hiimedas (25 V).

Se considera que una corriente de defecto de mas de 500 mA es ya inaceptable, lo que
exige que las resistencias de puesta a tierra no superen los 50 () en ningtn caso. Sin
embargo, es usual limitar a valores de 30 mA las intensidades admisibles en receptores
domésticos y a 300 mA en receptores de tipo industrial.

La proteccién contra derivaciones a
tierra por corte automatico de la
alimentacion se confla a los
interruptores  diferenciales. Deben iw U
elegirse en funcién del nimero de polos '
y la sensibilidad del disparo. Hay 4
equipos modulares para carril DIN de 2 -
6 4 moédulos. Cumplen la UNE EN o, 9
61008-2.

Fig. 31 Interruptores
automadticos diferenciales

Ademas hay bloques diferenciales, que
son un complemento a afiadir a un
interruptor magnetotérmico normal
para afiadirle la funcién de relé
diferencial (Fig. 32 y Fig. 35).

También  existen modelos que
combinan ambos aparatos en un unico
dispositivo, conforme a la norma UNE
EN 61009-1.

Fig. 32 Magnetotérmico con
bloque diferencial
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El funcionamiento se basa en la primera 1~~~ j ——————————————————————————— :

ley de Kirchhoff: la suma de las |
intensidades que entran en el nudo |
situado después del toroidal debe ser '
cero. Si no lo son es que hay alguna | [.

intensidad mas que no entra al nudo por W

el toroidal, y se tratara de una corriente N gy |
de defecto que es peligrosa y habra que LJ R
interrumpir. El relé hace actuar al |

contacto encargado de ello. oo A G [ il

carga
La representacién normalizada indica !
en el esquema unifilar que el relé Fig. 33 Principio de
dispone del toroidal sensible a la suma funcionamiento de un
de intensidades. interruptor diferencial

Ademas se indica con un aspa la posibilidad de interrumpir corrientes hasta el valor
nominal del aparato, si el dispositivo lo permite.

T aC Generalmente se afiade un pulsador

4p para sefialar no solo la posibilidad de

25 A 3 accionamiento manual, sino también la

30 mA presencia del botén de prueba 'test' que
todos deben llevar.

4P 2P Enlailustracién de laizquierda (Fig. 34)

16 A 10A aparece una combinacién de interruptor

BkA C 6kAC automdtico  diferencial con dos

| I | interruptores automaticos magnetotér-
micos aguas abajo de él.

Fig. 34 Representacion de un
interruptor diferencial

El tiempo de respuesta es instantaneo,
cuestion de unos pocos milisegundos,
siempre cierto cuando la intensidad de
defecto supere el umbral de
sensibilidad nominal del aparato, y
posible en valores préximos a dicho
umbral. A mitad del umbral no debe
haber disparo. En algunos modelos se
pueden ajustar la sensibilidad y el
tiempo de disparo utilizando una
pequena herramienta. No conviene
reconfigurar asi estas protecciones.

Fig. 35 Magnetotérmico con
bloque diferencial

La mayoria de los dispositivos electronicos producen pequefias derivaciones a tierra
de elevada componente continua o, al contrario, de muy alta frecuencia. En esos casos
suelen ocurrir dos fenémenos:

e Los diferenciales habituales dejan de ser sensibles a corrientes de defecto a la
frecuencia industrial, y la proteccién que proporcionan desaparece.

© NRM 39




f?i i & UNIVERSIDAD DE SALAMANCA Avda. Fernando Ballesteros,2

g%ﬁ i > ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE 37700 BEJAR

%\2&6\,@%\;@{5‘ INGENIER{A INDUSTRIAL AREA DE INGENIERIA ELECTRICA
TR

e Por el contrario, empiezan a disparar inesperadamente aun en el caso de que
no haya defectos a tierra que cortar.

Estos fenomenos suele darse en instalaciones con varios equipos electrdnicos
alimentados desde un mismo interruptor, o bien en instalaciones donde hay muchos
aunque estén en diferentes sitios. En esos casos hay que elegir un diferencial no
convencional. Existen los siguientes tipos:

A - Tipo AC: interruptores  diferenciales

Red Proteccién de  ti habitual ialment

perturbada diferencial tipo B de tipo abitual, no especialmente
inmunizados.

Tipo A:interruptores con mejor
influenoia Proteccién dif ial comportamler}to frente ,a_corrlentes que
eléctrica tipo A y tipo A HI saturan el nucleo magnético del toroidal
en la red (normalmente corrientes continuas), y que

consiguen alimentar con mas seguridad el
mecanismo de disparo.

Tipo B: sensibles a corrientes de defecto
habituales, o con elevada componente
continua aunque sea pulsante, o con
frecuencias distintas de la nominal de la red,
0 para combinaciones de todas ellas. Suelen
Proteccién diferencial utilizarse para proteger circuitos de

estandar tipo AC inversores o variadores electréonicos de
~ velocidad.
Red sin
perturbaciones
[Tipo In (A) 1An (A) Valores normalizados del tiempo (s) de funcionamiento y de
no respuesta para una corriente residual con IAn igual a:
1A 2lAn 51An 500A
General Cualquier Cualquier 0,3 0,1 0,04 0,04 tiempo de
valor valor funcionamiento
maximo
|Selectivo| =25 > 0,030 0,5 0,2 0,15 0,15 tiempo de
funcionamiento
maximo
0,1 0,06 0,05 0,04 tiempo de no
respuesta

Segtiin UNE EN 61008y 61009
La identificacién de un interruptor automatico diferencial requiere indicar:

- Numero de polos:  para expresar cuantos hilos son supervisados por el
interruptor porque pasan por el transformador toroidal.
Las posibilidades son 2P o 4P.

- Intensidad nominal: aunque hay varios calibres disponibles, sélo aquellos
con elevado grado de utilizaciéon (demanda) tienen un
precio realmente interesante.

Calibres disponibles: 25, 40, 63 A.
En gama industrial: 80, 100, 125 A.

© NRM 40




UNIVERSIDAD DE SALAMANCA Avda. Fernando Ballesteros,2
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE 37700 BEJAR
INGENIERIA INDUSTRIAL AREA DE INGENIERIA ELECTRICA

Para altas potencias: emplear bloque diferencial.
- Sensibilidad: Valores disponibles: 10, 30, 300, 500 mA.
Otros valores: en relés ajustables.

- Tipo: si es necesario, indicar el tipo AC, A o B.

Dado que un interruptor diferencial no es una proteccién frente a cortocircuitos, su
poder de corte y de cierre no resultan relevantes. Pero por lo mismo no debe olvidarse
combinar adecuadamente uno o varios magnetotérmicos en el circuito protegido por
el diferencial, para que asuman la debida proteccion frente a esos fenémenos.

4.1.3 Proteccién contra sobretensiones

La instruccion ITC BT-23 trata de la proteccién de las instalaciones eléctricas interiores
contra las sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucién
y que se originan por descargas atmosféricas sobre redes aéreas, apertura de circuitos
fuertemente inductivos y malas conexiones accidentales.

Para reducir las sobretensiones se adopta una estrategia de proteccién en cascada en
varios niveles de proteccion segin UNE-EN 61643-11. En cada nivel (ver tabla) se trata
de derivar a tierra la corriente de la intensidad necesaria para disminuir la tensiéon
aguas abajo de la proteccion a niveles asumibles, y que los equipos de protecciéon no
queden destruidos a la primera actuacién.

Nivel de Intensidad de Ny -
S e (7 2 Ubicacion aconsejada
protecciéon (*) | descarga a tierra
Tipo 1 hasta 50 kA Ac'ometldas en baja tensm'n’y
(basta) cajas generales de proteccion
. hasta 20 kAh Armarios de protecciones

Tipo 2 en entorno industrial
media i i

( ) hasta 5 kA Armarios de protecciones

en sector terciario

Tipo 3 . .
(fina) hasta 1 kA Tomas de corriente y aparatos delicados

(*) Para limitar la corriente aguas abajo a 1.5 kV o menos.

La energia proveniente de la perturbacion sera disipada hacia tierra en la cascada de
protecciones instalada, repartiéndose entre todos los descargadores de manera que
ninguno quede destruido y la instalacién no sufra dafios.

En redes TT o IT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro, y la tierra de la instalacion. En redes TN-S, los descargadores se
conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el conductor de proteccién. En
redes TN-C, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase
y el neutro.

En general son aparatos modulares y pueden llevar contactos indicadores de su
actuacién como el de la Fig. 36.
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E-01
4P
25A
gG

F-02
275V
150 J
Tipo Il—L

Fig. 36 Descargador de sobretensiones con contacto sefializador. [DEHN]
Y representacion unifilar a continuacion de un seccionador con fusibles.

5 DISENO DE CUADROS DE PROTECCIONES

5.1 Esquema de bloques de toda la instalacién

Los diagramas de bloques identifican cuadros de protecciones y lineas generales. Cada
bloque debe corresponder con un armario o una parte significativa de alguno mas
general. En el ejemplo de abajo 1a mayoria de los bloques en color rojo corresponden a
armarios enteros. Pero hay tres que tienen adosados otros tres bloques 'gemelos' en
azul: cada pareja representa un armario completo que, en el interior, realmente son dos
conjuntos de protecciones distintos, las que se alimentan de la red (en color rojo) y las
que se alimentan tanto de la red como del grupo electrégeno 'G.E." (en color azul). Por
eso a cada pareja de bloques le llegan dos lineas de alimentacion distintas, una de cada
color.

T CONMUTACION AUTOMATICA
RED/GRUPO
L\ SUMINISTROS "SOLO DE RED"

SUMINISTROS "DE RED O DE GRUPO"

| POLIDEPORTIVO | | PISCINA | —'RESTAURANTER/Gl RESTAURANTE |

DEPURADORA TG BT 31 ‘ ‘
ILUMINACION PISCINAS
PISTAS COMEDORR/G COMEDOR
T LocLILC %3200 l ‘ i l
" " ITCBT28
REGLAMENTO EFICIENCIA LOCAL DE "PUBLICA CONCURRENCIA" ALUMBADO ALMAGEN

EXTERIOR

l l ITC BT 09
COCINARIG COCINA REGLAMENTO EFICIENCIA

X !

ITC BT 29
LOCAL "CON RIESGO DE INCENDIO"

Fig. 37 Ejemplo de diagrama de bloques de una instalacién pequeria
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LGA | RZ1-K0,6/1KV 4x(1x16 mm2) LGA | RZ1-KO0,6/1kV 4x(1x16 mm2)
PE. 16 mm2 Cu PE. 16 mm2 Cu

CUADRO GENERAL CUADRO GENERAL
: ; ¢ ‘

’ CUADRO S_01 ‘ ‘ CUADRO S_02 ‘ ‘ CUADRO S_03 ‘ ‘ CUADRO S_01 ‘ ‘ CUADRO S§_02 ‘ ‘ CUADRO S_03

i SRR i+i++ N Y ‘li¢i Vb
Lo | oo [om | [oemoon]

Fig. 38 En el esquema de la izquierda las lineas en rojo estdn mal:
deben salir de un bloque, como a la derecha

e (Cadabloque corresponde con un cuadro o armario de protecciones eléctricas.
e (Cada unién entre bloques corresponde con una linea o circuito.

e Pueden incluirse breves referencias que ayuden a interpretar el esquema

nmon

("conmutacion automatica”, "nivel -1", "local mojado", etc).

El diagrama a dos colores constituye un buen ejemplo de instalacién receptora en baja
tensiéon dotada de un suministro complementario o de socorro: en caso de falta de
tension de red el sistema de conmutaciéon automatico causa el arranque del motor
auxiliar del grupo electrégeno, normalmente un motor de gasoil, que moviendo un
alternador proporciona parte de la potencia eléctrica que necesita la instalacion.

Esa potencia estara disponible solo para los circuitos de la 'parte azul' del esquema de
bloques, que deberan alimentar equipos sensibles o de especial relevancia, como el
alumbrado para evitar el panico, los ascensores y escaleras mecanicas para facilitar la
evacuacion, o los sistemas de proteccion contra incendios, entre otros.

Cuando se recupere la tension de red el mecanismo de conmutacién automatico
devolvera el suministro a la 'parte roja’ manteniendo en servicio también la 'parte azul'.

El resultado habra sido un corte total y sorpresivo del suministro a toda la instalaciéon
a consecuencia del fallo de la red, seguido del arranque en un tiempo breve (de 15 a 30
s) del grupo electrogeno, y la reposicion parcial del servicio en los circuitos alimentados
desde la 'parte azul'. Al recuperarse la tension de red todos los circuitos de ambas
partes vuelven a estar alimentados con normalidad y el grupo electrégeno dejara de
proporcionar energia a la instalacién: el alternador es separado de la red interior, el
grupo electrégeno pasa al ralenti, y superado el tiempo de enfriamiento programado
segun el fabricante, el motor de gasoil se detendra completamente.

Otro ejemplo similar (Fig. 39) pero de una instalacién mas grande (residencia de
estudiantes).

El esquema unifilar de la Fig. 40 corresponde a un inico armario de protecciones doble
o dividido de los que se indican en el diagrama anterior. Se aprecian las dos lineas de
alimentacién y como el tramo horizontal o distribuidor de circuitos esta interrumpido
entre los circuitos marcados como C11 y C12. Esto quiere indicar que los circuitos C1 a
C11 se alimentan desde la linea general de la izquierda ('linea de conmutacién') y los
circuitos de C12 a C21 1o hacen desde la de la derecha ('linea 1 de cuadro de baja tension
C.T.".
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CUBIERTA |

NIVEL4 |

EDIFICIO B

Con ntarmuptergeneral
n as saidas BT

CANALIZACION ENTUBADA BA10 JARDN

i NIVEL-1

LINEA DE CONMUTACION
SZI-K(AS+) 0.8/1KV &x(1x70) mm2

e e e
|

LINEA 1 DE CUADRO BAJA TENSION C. T.
RZ1-K(AS) 0,6/1KV 4x(1x95) mm2

CUADRO GENERAL EDIFICIO B CUADRO GENERAL EDIFICIOB 1
| CON SUMINISTRO DE SEGURIDAD SIN SUMINISTRO DE SEGURIDAD :
i
i <I= RELACION 200/5
' Bloaue
\ Diferencial ; D\iemncm;@,,

) 4P/160A/500mA 4P/160A/500mA
I
: * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
| 4P 4p P 4p P P 4p 4p 4P 4p 4P 4p 4P 4P P 4p 4p P »
| 16A 63A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 32A 16A 25A 50A 50A 50A 50A 50A 50A 50A 20A
| BkA BKA BKA BKA BKA BkA BkA BKA BkA BKA BkA BKA BkA BkA BkA BKA BKA BkA BkA
1 C C C C Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc c Cc Cc [ Cc C Cc
‘
@, [ gt B il el bl Bl Sl oL Sebebel ok Rl b bt b Sl o SEbel i Sl i Shabel B alulul ol shebuls Bt il Bl bl B Sl oE Sebabd o Sl o bl i o
J J J Jd . J .} o J . - - . . o - | - | oad -] o
gz 83 8s §c g5 g5 §c §g gz 83 ¥§ 3i &l; @3 gls Bl &z 8= &=
g8 215 =z oz =z oz = zg z|g z[° z|Z :£|§ Z{E % $12 £ £% :z|E =3
5 3 ¥ 8 ¥ ] ] B 5 8 5 5 S S 3 5 5 5 &
c1 c2 [ox} c4 Cs Cé c7 c8 ] Cc10 c11 c12 c13 Cc14 C16 c17 c18 C19 C20
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Fig. 40 Esquema unifilar de una parte del diagrama anterior
L . P
5.2 Disefo de cuadros de protecciones eléctricas
5.2.1 Simbologia habitual
Los simbolos graficos estdn normalizados por la CEI norma UNE-EN 606177
siguiendo la antigua norma (ya anulada) UNE-EN espaiiola

60617-7 y forman parte de una base de datos no
gratuita disponible en internet.

Los esquemas eléctricos y las anotaciones
alfanuméricas sobre ellos deben respetar las reglas
de la EN 61082-1. En esta secciéon veremos un
pequeiio resumen bastante significativo.

La simbologia habitual es la de la Fig. 42 donde no
se representan nunca todos los hilos conductores de
los circuitos, sino sélo uno por cada uno de ellos.

Julio 1997

Simbolos gréficos para esquemas

Parte 7: Aparamenta y dispositivos de control y proteccion

Por 7: S
P

Esia norma es la versin oficial, en espafol, de la Norma Europea EN 60617-7 de.
junio 1996, que a su vez adopra la Norma Internacional CEI 617-7:1996.

CORRESPONDENCIA-

OBSERVACIONES Esia porma anula y susituye a 1a Norma UNE 214047 de marzo 1995,

Esia norma ha sido claborada por cl comité técnico AEN/CTN 200 Normas Bisicas
Hldctricas cuya Secretaria desempeta AENOR.
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Pero en muchas otras situaciones, por ejemplo para representar una instalacién de
media / baja tensidn, se utilizan otro tipo de simbolos como en la Fig. 41.

Fig. 41 Esquema unifilar de media tension

LEYENDA DE ESQUEMAS UNIFILARES

= CONTADOR
8 I
N I
4 11
z hfffiﬂfffj - POLIDEPORTIVO
o | |_!—| | | 132kv 400V
A | | |
- =1/ 2l | | - RESTAURANTE
= DERIVACION M.T. & | | | _
w ) 5 an | l/ P = PISCINA
& 0 — AEREO LA56 3 | 4 S - oA @
2 L LI . Y </ = RESERVA
FUSBLES'XS'  AUTOVALVULAS o
o A PUENTES M.T. 2
=z
=

LGA | XZ1(0.61KV)KAI  LINEAGENERAL Py Py
F: 4x(1x240 mm2) DE ALIMENTACION = AUTOMATA PROGRAMABLE
N: 2x(1x240 mm2) [ ] PLC
75m EEEEICEEE
D
P .
. 4__%02f§ [‘)2 INTERRUPTORAUTOMATICO ~ =omeemoemoos
! MAGNETOTERMICO CON
gty 36kA PODER DE CORTE/CIERRE EN ENVOLVENTE
s|& C.mold CORTOCRCUTO e
QL
z| 8
=5
S coD D INTERRUPTOR AUTOMATICO PUESTAA TIERRA DE LAS MASAS
Z 4P 25mA 3 DIFERENCIAL CON PODER DE METALICAS
42@ APERTURA/CIERRE EN CARGA
cooip* INTERRUPTOR AUTOMATICO CODID  CONTROLADOR DE MOTOR
4P 16A MAGNETOTERMICO CON Mod- ASINCRONOPOR
05 10kAC BLOQUE DIFERENCIALASOCIADO 40kW VARIACION DE FRECUENCIA
5.5 kW 300 mA
400V |
CcoD |Dl CONTACTOR ELECTROMAGNETICO COD |Dl SECCIONADOR MANUAL CON PODER
2NA16A CON PODER DE APERTURA/CIERRE 4P 500 A DE APERTURA/CIERRE EN CARGA Y
230V EN CARGA 40V APERTURAAUTOMATICA POR FUSIBLES
230V 96
€op b TRANSFORMADOR DE TENSION 31Fa002 i
230 Voa CON SEPARACION GALVANICA 30-38A INTERRUPTOR AUTOMATICO
800 VA DE CIRCUITOS Relé CON PODER DE APERTURA EN
2Vea térmico CORTOCIRCUITO
€oD b LIMITADOR DE SOBRETENSIONES coniD
80A 230Vea RECTIFICADOR DE CORRIENTE
Tipo I 240 VA PARA USOS VARIOS (ALIMENTACION,
I 2V FRENO DE MOTORES...)
R one 'Dl INTERRUPTOR MANUAL PARA
P:400V TRANSFORMADOR SEPARADOR 400V
S:90V DE CIRCUITOS Y REDUCTOR DE 160A CORTE EN CARGA
500 VA TENSION /
Zz0
Fig. 42 Simbologia habitual en esquemas unifilares.
Reticula 4 x 4 mm.
5.2.2 Criterios de disefio

Las protecciones eléctricas se deben instalar teniendo en cuenta los criterios de la ITC-
BT 24,y también las ITCs 17 y 22 entre otras.

Se distribuiran en cuadros y subcuadros, segiin un esquema ramificado en forma de
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arbol invertido, desde un tronco comun hacia las ramas que seran los circuitos de
utilizacion finales.

Es preciso respetar ciertas reglas o criterios para llegar a un disefio coherente desde el
punto de vista de la seguridad, y fiable desde el punto de vista de la utilizacidn.

CRITERIOS:

Primero: Las protecciones de uso habitual son bastante baratas. Hay que
emplear todas las que sean necesarias y, en caso de dudar si una
proteccidn es conveniente o no, hay que decidirse por afiadirla.

Segundo: Siempre que sea posible deben configurarse sistemas de distribuciéon
de energia trifasicos antes que monofasicos. Y los sistemas trifasicos
se procurara que queden equilibrados. Solo en caso de que un sistema
trifasico sencillo vaya a quedar evidentemente desequilibrado puede
estudiarse transformarlo en monofasico.

Tercero: La selectividad entre protecciones magnetotérmicas suele quedar
establecida a partir de la jerarquia de sus valores nominales. Por ello
las protecciones situadas aguas abajo deben ser mas pequeias que las
que se van encontrando al recorrer el arbol del esquema de
distribucién aguas arriba. La de mayor calibre sera la asignada a la
proteccidén de todo el sistema de distribucion.

Cuarto: La selectividad entre protecciones diferenciales no existe. Por tanto,
no pretenda inventarla con protecciones de distinto umbral de
sensibilidad o con distinto calibre nominal. Es ridiculo.

Por lo tanto son ridiculos también los interruptores diferenciales en
cascada: sobran todos salvo el situado aguas abajo.

Quinto: La proteccién contra contactos indirectos por corte automatico de la
alimentacién no es el Unico modo de protecciéon contra contactos
indirectos que existe. El propio RBT ofrece varias alternativas mas
(ver ITC-BT 24 capitulo 4). De manera que los diferenciales se
reservaran para el dltimo lugar, aguas abajo, en que sea posible
colocar una proteccion de este tipo. Aguas arriba de ellos se emplearan
otros sistemas reglamentarios.

Sexto: Hay que poner atenciéon en la seleccién de los calibres de los
diferenciales para que no se les obligue nunca a cortar intensidades
superiores a su valor nominal. Para ello se utiliza o un magnetotérmico
de calibre adecuado en serie, o se comprueba que la suma de
intensidades limitadas por los magnetotérmicos aguas abajo no va a
superar el calibre del diferencial.
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5.2.3 Primer ejemplo de disefio
: . P U
En la Fig. 43 se muestra un cuadro de protecciones para . rom nom
los 5 circuitos de la tabla de la derecha. La versién de la GIrEHNTo (k;/\/) (V)
izquierda presenta los siguientes errores: 01 L 230
02 6,2 400
03 2,5 230
1. Q-01 no puede ser monofasico 2P si debe 04 2,0 230
alimentar una carga en el circuito 02 de 400 V que | 05 35 230
es trifasica. Debe ser trifasico 4P. La linea de

alimentacién C12 ya es trifasica.

2. Q-02 estad sobredimensionado: antes de que dispare por una eventual descarga
excesiva del protector contra sobretensiones habra disparado el interruptor
general Q-01 cuyo calibre es de solo 40 A. Se sustituye por un seccionador con
fusibles F-01 que facilita el mantenimiento (sustituir el protector de
sobretensiones sin tener que abrir Q-01).

3. ID-01 no puede ser de solo 25 A ya que por la fase S la intensidad podria llegar
aser de 32 A (calibre de Q-04) y aguas arriba no hay limitacién a 25 A (Q-01 es
de 40 A). Debera ser de 40 A que es el calibre superior disponible.

12 | RZ1-K(0.6/1 kv) Cu

c12 RZ1-K (0.6/1 kV) Cu
4G6 mm2

4G6 mm2

ct2

Q02 D01 7 AC D02 7 AC : : -o1l D01~ AC D02 T/ AC
4p 4P 4P : : P 3 2P

80A 25A @" 25A 3 : : 63A 40A @" 25A 3
6KkA C 300 mAq] 30 mA ! ! P 300 mAS 30 mA

E a0y | am Q05 QY Qory | : 0’y au ey aw% o
1 80A! 2P 4P 2P 2P “2P H t 80A! 2P 4P 2P 2P “ P
{ Tipo I 10A 32A 10A 16A 16A { { Tipo I 10A 10A 16A 10A 16A
1 = 6kAC 6kAC 6kAC 6kAC B6kAC 1 1 = 6kAC 6kAC 6kAC 6kAC 6kAC
E D03 AC '
! i : !
! 25A i !
E 30mAg E
@ g g 3 3 g @ Y IR 3 3 g
13 E E 13 £ 13 13 E E £
g 3 3 3 3 3 2 3 3 3
1 = = ] 2 2 1 = = ]
slog g g ¢ sl g g g ¢
01 02 03 04 05 01 02 03 04 05
1.5 kW 6.2 kW 25kW 20 kW 35kW 15 kW 6.2 kW 25 kW 20 kw 35kwW
R s T R T R RST s T T

Fig. 43 Ejemplo 1 de cuadro de protecciones eléctricas.
La version de la izquierda tiene errores.

4. ID-03 esta aguas abajo de ID-01 constituyendo una cascada de diferenciales
injustificable. Uno de los dos sobra: o bien se une Q-03 al distribuidor a la salida
de Q-01 y se deja ID-03, o bien se quita ID-03 (opcién representada a la

derecha).

5. Q-04 esta sobredimensionado: para una potencia trifasica (400 V) de 6,2 kW

P 6200
suelen bastar I > =
V3Ucosgp V3 x400x1

un malisimo factor de potencia podria requerir 16 A, pero no 32 A.

= 8,954 = 10 A. Si el receptor tuviera

6. Q-05espequeiio: con el calibre de 10 A solo se pueden alimentar cargasde P =
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VIcosp = 230 x 10 X 1.00 = 2300 W, y la carga del circuito 05 es de 2,5 kW.
Ha de ser de 16 A. [ Nota: Con estos dos ultimos cambios sustituir el diferencial
ID-01 de 25 A por otro de 40 A que se hizo en el paso n? 3 ya no seria necesario
y valdria el original de 25 A].

7. Q-06 es grande: para una carga monofasica de 2,0 kW bastan 10 A. Este cambio
beneficia ademas al punto siguiente.

8. ID-02 es trifasico ya que indica 4P, pero realmente solo se utilizan luego dos
fases aguas abajo de él, pues los circuitos 04 y 05 estan conectados a las fases R
y T dejando libre 1a S. Se puede sustituir por un diferencial monofasico 2P/25 A
mas barato, pues la potencia que debe pasar a través del diferencial seria la
limitada por el calibre de Q-06 mas el de Q-07 (Q-06 se reduce a 10 A por lo
dicho antes), es decir, 10 + 16 = 26 A. Hay un amperio de diferencia (26 > 25)
entre esa suma y el calibre del diferencial, pero este error es generalmente
asumible como excepcion.

9. El circuito 01 debe ejecutarse con cable 3G1,5 mmz?, que es una manguera de
tres hilos (fase+neutro+proteccidn), pues el esquema indica que ese conductor

estard unido t+ al conductor de proteccién D La manguera 2G1,5 solo tendria
dos hilos, uno de proteccién amarillo-verde y el otro activo, y no se fabrica. Para
1,5 kW la seccién de 1,5 mm? es correcta.

10. El circuito 02 no se puede ejecutar con cable 4G1,5 mm?2 si el receptor necesita
el cable del neutro como es muy habitual: tendrian que ser 5 hilos (tres fases +
neutro + proteccion), es decir, 5G1,5 mmaz2. Para un calibre de su proteccién Q-
04 ya corregido a 10 A, la seccién de 1,5 mm?2 seria correcta.

11. Como el circuito 02 alimenta una carga trifasica, en el esquema hay que indicar
que se conecte a las tres fases, luego debe decir RST y no solo S.

12. El circuito 03 debe emplear manguera de tres hilos 3G2,5 mm?2 porque la carga
es monofasica y el conductor debe incorporar el de proteccién, y porque para
16 A la seccion de 1,5 mm?2 es normalmente insuficiente.

13. El circuito 04 debe llevar cable de 1,5 mm2 para el calibre de 10 A de su
proteccién magnetotérmica Q-06, salvo que por caidas de tensidn sea exigible
la seccion de 2,5 mmz2 que se indica.

14. El circuito 05 no puede conectarse a la fase T si el 04 esta en la R: al colgar
ambos del mismo diferencial monofasico ID-02 las dos fases deben coincidir.
Por intentar equilibrar la instalacién, es prudente asignar a ambos la fase T, ya
que la Ry la S estan ya solicitadas por los circuitos 01 y 03 respectivamente.

No hay problemas de selectividad de protecciones: los magnetotérmicos decrecen en
calibre a medida que se encuentran mas aguas abajo. En este caso solo hay dos niveles,
el superior ocupado por Q-01 y el inferior de todos los deméas. Como Q-01 esde 40 Ay
aguas abajo de él son todos de 10 6 16 A, se cumple este criterio.

Y al retirar uno de los diferenciales en cascada tampoco hay fallos de supuesta
selectividad entre diferenciales a este respecto.

El armario que debe contener estos 10 aparatos de proteccién debe tener 30 médulos
normalizados para carril DIN. Se dejara un 20% libre: 36 médulos minimo.
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5.2.4 Segundo ejemplo de diseio

Se trata de disefiar el 'Cuadro General' y el

'Cuadro S-01' correspondiente al diagrama @@

de bloques de la Fig. 44.

Es una instalaciéon de un local de publica ¢ L
concurrencia (ITC-BT 28) por lo que debe ‘ CUADRO 5,01 H CUADROS.02 H CUADRO 5,03 ‘
cumplir ciertas especificaciones como que ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

haya tres circuitos de alumbrado !
independientes o que todos los circuitos @
estén protegidos contra sobrecargas en su Fig. 44 Diagrama de bloques
origen. de la instalacion del ejemplo.
Supongamos que del 'Cuadro S-01' se alimentan los 8 circuitos receptores de la tabla
siguiente:

Ny Vo Pa I In Tipo Secc
## Descripcion V) (W) fdp (A) (A) (°C) (mm?)
CUADRO GENERAL
01 CUADRO S-01
02 CUADRO S-02

03 CUADRO S-03

CUADRO S-01
01 Alumbrado I 230 500 098(22 10 70 15
02 AlumbradoIl 230 600 098(27 10 70 15
03 AlumbradoIll 230 1000 098(44 10 70 15

04 Fuerzal 230 090(16 16 70 25
05 Fuerzall 230 090(16 16 70 25
06 Climatizacion 400 12000 0,85|20,4 25 90 4
07 Maquinal 400 5000 080|900 10 90 1,5
08 Maquinall 400 8000 095|122 16 90 1,5

Los datos de partida son las cinco primeras columnas:

e Elnumero de circuito, asignado arbitrariamente.

e Ladescripcidn del receptor que alimenta cada uno.

e Latensién nominal: 230 V para receptores monofasicos, 400 V para receptores
trifasicos.

e La potencia nominal de cada uno. A los circuitos de fuerza, que son lineas de
enchufes, no se les asigna porque no se sabe qué conectara el usuario a cada
uno, pero luego se tendra en cuenta que las tomas de corriente son todas de
16 A como maximo.

o El factor de potencia: 1,00 para resistencias; 0,80 para motores; valores
intermedios para otras cargas.

Las cuatro columnas restantes son datos calculados:

e La intensidad que absorbe el receptor, en funciéon de si es monofasico o

trifasico: I, ,,(A)= M I,,(A)= w
lpn(A)= w(A)=
’ V, (V) cose V3 U, (V) cos

e El calibre I,(A) de la proteccién magnetotérmica asociada a ese circuito, que
cumplird evidentemente que I, 2 I y sera un calibre normalizado.
e Eltipo de conductor a emplear:
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o 709C: cables de aislamiento PVC o poliolefinas, tipo HO7V-K por
ejemplo. Identificados como 'PVC' en la tabla de intensidades
admisibles de la ITC-BT 19.

o 909C: cables de aislamiento de polietileno reticulado 'XLPE' o etileno-
propileno 'EPR' de la tabla de la ITC-BT 19.

e La seccion del conductor que permite el paso en régimen permanente de la
intensidad I,(A) de la proteccién magnetotérmica asociada.

Una solucién podria ser la representada en los esquemas unifilares de la Fig. 45.

LGA | RX1-K OGHKV 4x(1x16 mm2) CO1C GEN | RZ1-K06/1 KV 4x(1x10 mm2)
PE. 16 mm2 Cu PE. 10 mm2 Cu
CUADRO GENERAL CUADRO S_01 7sm
4p : f 4p g
63A ; : 32A
C { C
f ! L T T T o
: 4P 4P 4P T : 2 2 2 2P 4P
! 40A 2A 25A i : 25A @" 25A @" 25A @" 40A 3 40A 3
: ¢ ¢ ¢ : : 30 mAq 30 mAq 30 mAd 30 mA 300 mA
o S B e ARk B EERY 2 2 2 2 2 4p 4p 4p
@ gl gl 8l ; 10A 10A 10A 16A 16A 25A 10A 16A
sl sl gl ' c ¢ ¢ c (o c C C
= | » x| w x| w» H
52 Fg [Ee |
=z <O( ; <O( ; <O( R BRI T YT TS YLy S ryTTTUTLI T
g|s g3 gl @ Bt Bt B Be E= Be B He
£ 5 5 28 58 gls slg gl g% gz 3l
gl= £1=2 £l & £ gls = s
y ‘ ‘ gl g g g g B s ok
of 02 03 8 8 5 5 8
RST RST RST
|
01 02 3 o4 05 06 o7 08
500 W 600W  1000W 12KW 5kW kW
S S T R R RST RST RST
Fig. 45 Una solucién para el 'Cuadro General'y
el 'Cuadro S-01' de este ejemplo.
6 NOCIONES DE CALCULO DE CONDUCTORES. DISENO DE CIRCUITOS
6.1 Seleccion de conductores
Los conductores para instalaciones de baja tension UNE UNE-HD 60364-5-52

deben ser del tipo previsto en el capitulo 2 de la ITC-BT
19 o mejores. Para su seleccion se estara a los criterios
de la norma UNE 20460-5-52, que cita la ITC-BT 19, y Instalaciones eléctricas de baja tensi6n

Parte 5-52: Seleccién e instalacién de equipos

que actualmente debe ser la UNE HD 60364-5-52 eléctricos

Canalizaciones

Canalizaciones.

La UNE HD 60364-5-52 es una norma compleja que
contempla muchisimos modos de instalacién y obliga a
considerar hasta cuatro coeficientes correctores de la
intensidad admisible por los conductores en cada caso.

(Puede bastar con aplicar la tabla 1 de 1a ITC-BT 19?. No:
es preferible utilizar la mas moderna norma UNE HD.
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En la practica los criterios a seguir para la eleccién del conductor apropiado son los
siguientes:

1. Determinar:
1.1 El tipo de circuito o linea: monofasico o trifasico, con o sin neutro.
1.2 La tensién nominal de la red.
1.3 La potencia nominal y factor de potencia de la carga colocada en su
extremo.
1.4 La longitud del conductor

2. Elegir (ver Fig. 46):
2.1 El material conductor: cobre o aluminio (secciones = 25 mm?2)
2.2 El tipo de conductor: unipolar o multipolar
2.3 El tipo de aislamiento:
- PVC 0 Z1: para funcionamiento normal hasta 70 °C
- XLPE, EPR, S o Z: para funcionamiento normal hasta 90 °C
2.4 El método de instalaciéon
2.5 La seccion del conductor

3. Verificar la seccion segun los criterios de:
3.1 Intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacién
3.2 La caida de tensiéon
3.3 La pérdida de potencia en el cable y el rendimiento del circuito o linea

CUBIERTA
"V"PVC 70°C
AISLAMIENTO
"R" 90°C CUBIERTA
"Z" poliolefinas
90°C
AISLAMIENTO

"R" 90°C

"MANGUERA TRIPOLAR" "UNIPOLAR"
RV 0,6/1kV RV 0.6/1kV

RZ1-K 0.6/1 kV

Fig. 46 Aislamiento, cubierta, conductores unipolares o "manguera’”,
tensiones de aislamiento entre fase-tierra/fase-fase
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Ejemplos de conductores habituales en instalaciones terciarias/industriales:

RV-K 0.6/1 kV 3G6 mm? Cu: manguera flexible de 3 cables de 6 mm?2 de
cobre, con PVC, de los cuales uno es de
proteccién

RZ1-K0.6/1 kV 5G1.5 mm?2 Cu:  manguera flexible de 5 cables de 1.5 mmz2 de
cobre, con poliolefinas (sin PVC), de los
cuales uno es de proteccion

6.2 Diseiio de circuitos por verificacion de secciones

En la figura Fig. 47 puede verse Lo 7o ne asumimes
un ejemplo del proceso de
verificacion anterior implemen- Tipo de linea O
tado en una pagina web con
]CIVCISCFipt. V, Tensién nomina 230 V

P Potencia nominal 25 kw

Se trata de un procedimiento

. . ) fdp Factor de potencia 0.9 inductivo
iterativo que consigue calcular
., - L Longitud del conductor 100 m
la tensién que efectivamente se o
aplica a la carga situada al final Material conductor
de circuito que se estudia en .
cada caso, y produce resultados UEDCICEIET @ Multipolar
muy precisos en apenas cuatro e .
repethlOl’les. Tipo de aislamiento XLPE. EPR. S 6 Z (90 °C)
Es muy sencillo hacer algo Método de instalacién 8 - en entorno no aislante s
parecido empleando unasimple  * oo i
hoja de calculo. -
Los datos deben extraerse de la L reneidad
In ntensidad nominal 120.77 A
norma UNE-HD 60364-5-52.
lagm Intensidad admisible 61 A
Los conductores de caracte-
s . . Cseg Margen de seguridad | %
risticas  especiales,  como o e eanE
. . AV  Caida de tension 2761 V
mayores tensiones de aisla-
. . Caida de tension 12 %
miento o mejor comporta-
miento frente a la temperatura, =~ 7 [0% % peenarens 333
S€ Iran Vlendo a 10 largo del n Rendimiento de la linea 86.66 %

curso. Datos de ejemplo ) ( Borrar

Fig. 47 Cdlculos iterativos en HTML con
Javascript

6.2.1 Intensidad admisible

Se deben comparar entre si las tres intensidades involucradas en cada tramo o circuito:

Ip La intensidad nominal del circuito o linea

I La intensidad nominal o calibre de la proteccion magnetotérmica
asociada a ese circuito o linea

I, La intensidad admisible por el conductor en las condiciones de
instalacién
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Se debe cumplir que Iz < I, <[,
También se suele calcular el margen de seguridad (%) que ofrece el cable para la
intensidad nominal del circuito respecto de la intensidad maxima admisible:

Margen de seguridad (%) = (1 - 13/ I, )x100

6.2.2 Caidas de tensién

Se calculan para circuito o linea en voltios y en porcentaje de la tensiéon nominal de
dicho circuito o linea.

Un procedimiento simplificado permite calcular caidas de tensi6én en circuitos
monofasicos o trifasicos equilibrados, con carga en su final, de esta manera:
) = 2L @)
er+N V) = 7351
K56:Cu S(mmz)

V3 L(m) I5(A)

eqf(V) =
) = g s

Se prefiere, sin embargo, un calculo fasorial, como el que se efectiia en la hoja de calculo
que veremos en clase (Fig. 48).
!% e Flc|w b k| L | m|[n|o P|a

Fig. 48 Hoja para verificar secciones por cdlculo fasorial de intensidades, caidas de
tension y pérdidas en cada tramo de una red ramificada

Se deben cumplir las caidas de tensién maximas asignadas por varias Instrucciones
Técnicas complementarias del REBT y que se resumen a continuacién:

e LGA: linea general de alimentacién (entre la caja general de proteccion y el
bloque centralizado de contadores) -> ITC BT 14

e DI: derivacidn individual (entre contador y cuadro general de proteccion) ->
ITCBT 15
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e Instalacién interior: (desde el cuadro general de proteccion hasta el receptor
mas desfavorable) -> ITC BT 19

4.5% alumbrado
6.5% otros

propio

1.5% DI

05%LGA |—{ 1.0%DI |— %% Zumbrado

1.0%LGA |—] 0.5%DI }—‘

Fig. 49 Caidas de tension reglamentarias en
porcentajes de la tension nominal de la instalacion

7  RECEPTORES

Algunos tipos de receptores pueden requerir ciertas especialidades en cuanto a su
tratamiento dentro de un sistema de distribucién de energia eléctrica en baja tension.
Se irdn viendo a lo largo de los siguientes temas. Por ejemplo:

- Lamparas de descarga ITC-BT 09 art.3
- Cables radiantes ITC-BT 46

- Cercas para ganado (pastor eléctrico)  ITC-BT 39

- Motores ITC-BT 47

- Etc.

7.1 Climatizacion

El sistema de climatizacion centralizado por conductos de aire requiere instalar
maquinas de gran potencia para conseguir atemperar el aire que se distribuye a cada
dependencia del edificio. La atemperacién implica calentarlo en invierno, enfriarlo en
verano y afiadir o retirar humedad durante todo el afio.

Fig. 50 Instalacion de climatizacion por conductos de aire [CYPE].
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Fig. 51 Red de aspiracion e impulsion para climatizacion por conductos [CYPE].

Las maquinas suelen ser bombas de calor aire/aire eléctricas, con coeficientes de
operacion que modernamente superan el 3.0 (cada kW eléctrico absorbido se
transforma en 3.0 kW térmicos aportados al edificio a través del aire de los conductos).

RENDIMIENTO EN | RENDIMIENTO EN

REFRIGERACION | CALEFACCION ETIQUETA
SEER > 8,50 SCOP2 5,10
610<SEER<850  460<SCOP<510 [
BUENA 5,60 <SEER <6,10 4<SCOP<4,60 A+ 3
EFICIENCIA 510<SEER<560  3,40sSCOP<4
460<SEER<510  3,10<SCOP«3,40
410<SEER<460  280sSCOP<310 [[&7
CONSUMO 360<SEER<410  2505SCOP<280 [INNIIID
MODERADO 310<SEER360  220<SCOP<250 [EHNNEEEED
CONSUMO 260<SEER<310  190sScoP<220 [FNENGEGEGED
ALTO SEER<2,60 SCOP <190 (G

Fig. 52 Coeficientes de operacion de los climatizadores modernos

Las maquinas se consideran normalmente conjuntos completos que requieren tan solo
una linea general para alimentar su armario eléctrico de control y proteccién. Por ello
en el diagrama de bloques se consideran como un bloque independiente y en el
esquema unifilar solo hay que prever el circuito de la linea general para su
alimentacion. En su armario eléctrico disponen de proteccién diferencial también.

Alahora de la prevision de cargas se tendra en cuenta la demanda térmica del edificio
y el coeficiente de operacién de la maquina a instalar.

Por ejemplo:

e Superficie a climatizar: 1000 m2

o Coeficiente de pérdidas / ganancias térmicas del edificio:
o Invierno (calentar): 95 W/m?
o Verano (enfriar): 115 W/m?

e Potencia de climatizacion necesaria:
o Invierno: 1000 m2 x 95 W/m2 = 95 kW (calentar)
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o Verano: 1000 m2x 115 W/m2 = 115 kW (enfriar)
o (oeficiente de operaciéon bomba de calor aire/aire:

o Invierno (calentar): 3.0 kW/kW

o Verano (enfriar): 4.2 kW/kW

e Potencia eléctrica necesaria:
o Invierno (calentar): 95 kW / 3.0 = 31.7 kW = 32 kW (eléctricos)
o Verano (enfriar): 115 kW / 4.2 = 27.4 = 28 kW (eléctricos)

Se elige una climatizadora que necesita hasta 35 kW de alimentacién eléctrica porque
tiene coeficientes de operacion de 3.0-4.2. Su factor de potencia no sera seguramente
demasiado malo y se puede fijar en 0.90.

7.2 Ventilacion por impulsion o extraccion forzadas
El caso mas comun es el de ventilaciéon de aparcamientos para:

e Control de la polucién interior que puede afectar al personal y a los usuarios
del aparcamiento.

o Eliminacion de atmésferas potencialmente explosivas.

e (Control de humos durante un incendio.

Lo estudiaremos en el Tema 4 de esta asignatura.
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