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Al finalizar el curso, el participante estara en
condiciones de:

* Reconocer simbolos e interpretar esquemas eléctricos
de instalaciones eléctricas industriales

e Calculary seleccionar alimentadores, bandejas, tableros
y dispositivos de mando y proteccion de instalaciones
eléctricas industriales

e Seleccionar y coordinar la proteccion de una instalacion
eléctrica industrial

e Realizar instalaciones de alumbrado y fuerza de plantas
industriales




Contenidos

1. Instalaciones Eléctricas
Generalidades
Clasificacion
Descripcion

2. Instalaciones Eléctricas de Interiores
Simbolos
Esquemas

3. Componentes de una instalacion eléctrica
Canalizaciones
Conductores
Tuberias

Parametros normalizados




Contenidos

4. Calculo y seleccion de los componentes de una instalacion
eléctrica

Alimentadores por capacidad de corriente
Alimentadores por caida de voltaje
Seccionadores de tableros de distribucion

Fusibles de tableros de distribucion
5. Dispositivos de proteccion y maniobra

Proteccion contra sobrecargas
Proteccion contra corto circuitos

Selectividad y coordinacion de la proteccion
6. Tableros de control de motores
7. Arrancadores eléctricos de motores
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SISTEMAS ELECTRICOS

Es el conjunto de los elementos de produccion, transporte y
distribucion, que unen los centros de produccion con los
puntos de consumao.

El sistema eléctrico se divide en los siguientes sistemas:

a) Generacion
b) Transmision
¢) Distribucion
d) Utilizacion
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

Instalaciones de entrega de energia eléctrica a los usuarios en niveles de
media y baja tension. Este sistema se subdivide a su vez en dos sub-sistemas:

Sub sistema de distribucion primaria

Transporta y distribuye la energia eléctrica desde las subestaciones de
subtransmisidon hasta las subestaciones de distribucién en niveles de media
tension [1 kV < U < 30 kV ], siendo los mas empleados en nuestro medio 10
KVy13.2 KV.

b) Sub sistema de distribuciéon secundaria

Transporta y distribuye energia eléctrica en baja tensidon a abonados de |la

empresa concesionaria de electricidad, pequefas industrias, instalaciones de
alumbrado publico y otros usuarios. [U <1 kV ].
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SISTEMA DE UTILIZACION

Instalaciones que llevan la energia eléctrica desde el punto de entrega (medidor
de energia), al tablero de distribucion y los diferentes circuitos derivados que
forman parte de las instalaciones interiores.

a) Conexiones
Elementos para la alimentacidon de los suministros de la energia eléctrica,
destinados a los usuarios.

b) Acometida domiciliaria
Parte de la instalacidon de una conexidon, comprendida desde la red de

distribucion secundaria hasta las bornes de entrada de la caja del medidor
de energia.




TENSIONES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Las tensiones que se emplearan seran tales
gue permitan adoptar los sistemas de
corriente alterna trifasica de 60 Hz, con
cuatro conductores a la tensién nominal
380/220 V, con neutro a tierra, o con tres
conductores a la tension nominal 220V.

Tension Nominal Tension Maxima del
Slstema
Y YV
20 230
380 0

L1

L2
L3

3 380/220v 60hz
5.
4
4
8-
380V 220V




TENSIONES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Tensiones

Alimentacion Desde Redes de Servicio Publico de Electricidad

De acuerdo a lo indicado en el Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion

En las redes de servicio publico de baja tensidén se podra continuar utilizando los

niveles de tension existentes y las tensiones recomendadas de 380/220 V,
trifasico de 4 hilos, con neutro efectivamente puesto a tierra.




TENSIONES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Tensiones
020-500 Alimentacion Desde Redes de Servicio Publico de Electricidad

De acuerdo a lo indicado en el Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion

La alimentaciéon en baja tensiéon desde las redes de servicio publico de
electricidad a instalaciones de caracter publico o privado, para cualquier tipo
de uso, ya sea residencial, comercial, industrial u otros, debe ser trifasico de
380/220 V - 4 hilos, monofasico de 220 V - 2 hilos o trifasico de 220 V- 3 hilos
(para los sistemas aislados de 220 V).




INSTALACIONES ELECTRICAS

DEFINICION

Conjunto de elementos y dispositivos, conectados en forma
ordenada para cumplir una determinada funcion eléctrica.



INSTALACIONES ELECTRICAS

DEFINICIONES BASICAS

Carga Contratada.- Magnitud de la carga solicitada por el abonado a la empresa de
servicio publico de electricidad y que figura en el contrato de suministro de
energia eléctrica.

Circuito Derivado.- circuito comprendido entre un dispositivo de proteccion y los
puntos de utilizacion.

Circuito de Fuerza.- circuito deseado para la conexion de maquinas eléctricas.




INSTALACIONES ELECTRICAS

DEFINICIONES BASICAS

Demanda.- Es la carga promedio que se obtiene durante un intervalo de tiempo
especificado.

Este intervalo de tiempo depende del uso que se quiere dar al valor de demanda
correspondiente, siendo generalmente igual a %, %2, 6 1 hora.

Demanda Maxima.- Demanda instantdnea mayor que se presenta durante un
periodo de trabajo establecido, expresado en KW, KVA, etc.

Densidad de Carga.- Denominada también, como carga unitaria, la cual representa
la relacion entre la potencia instalada y el area de la zona en proyecto. Se
expresa en W/m? 6 KW/m?2.
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INSTALACIONES ELECTRICAS
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INSTALACIONES ELECTRICAS

DEFINICIONES BASICAS

Panel de Distribucidn.- Panel estructura o ensamblaje de paneles, en los cuales se
montan los dispositivos de maniobra, control y proteccién, barras, conexiones e
instrumentos de medicidon. Son generalmente accesibles por la parte frontal y
posterior.

Tablero. - Panel o equipo de paneles.

Para construir un solo panel, incluye barras, dispositivos automaticos de
sobrecorrientes con o sin interruptores para el control de circuitos de
alumbrado y fuerza, disefiado para su colocacién en una cabina, adosada o
empotrada en la pared o accesible solo por un frente.
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INSTALACIONES ELECTRICAS

DEFINICIONES BASICAS

Puesta a tierra.-

Comprende a toda la ligazon metalica directa sin fusible de protecciéon alguna, de
seccion suficiente , entre determinados elementos o partes de una instalacion y un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir
gue el conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no tenga
diferencias de potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el paso a tierra

de las corrientes de falla o la descarga de origen atmosférico (rayos).
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PRIMER CODIGO ELECTRICO NACIONAL

La AEP (Asociacion Electrotécnica Peruana) solicita al Ministerio de Fomento y
Obras Publicas, la autorizacion para la formulacion del Codigo de
Electricidad Nacional, queda autorizada mediante la Resoluciéon Suprema
N° 1004, del 23 de septiembre de 1946

Y mediante R.S. N° 2, del 05 de enero de 1955, se aprueba el Codigo Eléctrico
Nacional




CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD

CODIGO CODIGO
NACIONAL DE NACIONAL DE

ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD

TOMO | TOMO IV




NO VIGENTES

1955......... Se aprueba el
ELECTRICO NACIONAL
Generacion y Transmision)

CODIGO
(Capitulos:

1978......... Se aprueba el
Sistema de Distribucion del
ELECTRICO NACIONAL

TOMO

vV
CODIGO

1978......... Se aprueba el TOMO | del
CODIGO ELECTRICO NACIONAL

1982......... Se aprueba el
Sistema de Utilizacion del
ELECTRICO NACIONAL

TOMO V

CODIGO

VIGENTES

Se aprueba el
CODIGO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD -
SUMINISTRO 2001,
entrando en vigencia el
1 de Julio 2002

......... Se aprueba el
CODIGO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD -
UTILIZACION, entrando
en vigencia el
1 de Julio 2006
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R N 012-2003-EM/DM - Morma Tecnica "Confrasie del Sistema de Medicién de Energia
Electrica” (2003-01-18) (Derogado mediante R.M N® 406-2005-MEM/DM)
R Mo 013-2003-EM/DM - Que aprueba la Morma Técnica de Alumbrade de Vias Publicas
en Zonas de Concesién de Distribucion (entrd en vigencia el 01 de marzo del 2003)
= Norma Tecnica DGE  "Alumbrado de Vias Plblicas en Zonas de Concesion de
Distribucidn”
= nexo N 2 Guia de Medicion

R.N® 083-2003-0S/CD .- Modificacion a la Base Metodologica para la aplicacion de la "NORMA
TECHNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS" - NTCSE (version adecuada a la
RM N® 012-2003-EM/DM v RM N® 013-2003-EM/DM) (2003-06-11)

RM N 442-2004-MEM/DM.- Sustituyen la Morma DGE 011-CE-1 por la Morma DGE

“Conexicnes Eléctricas en Baja Tension en Zonas de Concesion de Distribucion” (30-10-2004)
R.D MN® 014-2005-EM/DGE - Morma Tecnica Para la Coordinacion de la Operacion en Tiempo
Real de los Sistemas Interconectados (03-03-2003)

R.M. 127-2005-DM - Resoclucion restituye la vigencia de la norma DGE 011-1 de Conexicnes
para Suministros de Energia Eléctrica hasta 10 KV (04-04-2005)

R N 496-2005- MEM D - Cuntraste del Sistema de Medn:mn de Energia Eléctrica

0S5 DL—.Q 2006-ME - Reglamento del Mecanismo de Cnmpensacmn para Sistemas Aislados

Ley N® 28876 -, Ley Marco de Licencia de Funcionamiento .{02-05-2007)

DS N* 049-2007-EM -La "Suspension temporalmente la aplicacion de compensaciones vy
aplicacion de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos en zonas de concesion
afectadas por el sismo del 15 de agosto de 2007". (14-09-2007)
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COMPONENTES DE UNA
INSTALACION ELECTRICA
INDUSTRIAL




"COMPONENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA
INDUSTRIAL"

 Las canalizaciones eléctricas.
* Los conductores eléctricos.
* Los dispositivos de proteccion y maniobra.

CLASIFICACION
CANALIZACIONES ELECTRICAS CONDUCTORES ELECTRICOS D'SPOS'T'VaiI\aEEESTECC'ON v
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CONDUCTORES

* Elementos destinados a la conduccion de |a
energia, asi como a la conduccion de sefales
de control.




Partes que componen los conductores
eléctricos

 El alma o elemento conductor

Se fabrica en cobre y su objetivo es servir de camino a |la energia
eléctrica desde las centrales generadoras a los centros de
distribucion:

'\ ‘G Alma

Aislamiento

Cubierta



CLASIFICACION DE LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS AISLADOS

SEGUN EL NUMERO DE
POLOS

—C ALAMBRE ) —C UNIPOLARES ) —C USO GENERAL
—C CORDON ) —C MULTIPOLARES ) —C CABLES DE ENERGIA
—C CABLE )
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CLASIFICACION DE LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS

- Segun su constitucion
Alambre

Cordon




*  Por el numero de polos:
Se dividen en unipolares y multipolares.

Los conductores unipolares son aquellos que estan constituidos por un solo hilo,
corddn o cable, mientras que los multipolares son aquellos que estan
constituidos por varios hilos, cordones o cables aislados entre si.

Alambre de tierra Alambre de fase

Alambre neutro  ~lslamiento de papel

= Alambre neutro

TIPO UF 14/2 CON TIERRA

0 Alambre de lase

e ARHBRE A e —— Cubilerta plastica sélida

i Hilos metalicos trenzados
para formar el conductor neutro

Alambres de fase — Papel envolvente

Alambre de neutro Blindaje metalico en espiral




Por su aislamiento

Conductores de uso general
Son aquellos que estan constituidos por el conductor, el aislamiento y en algunos
tipos por una chaqueta o cubierta.

Principalmente se utilizan para circuitos de alumbrado, tomacorrientes, tableros
de distribucidn, tableros de control, circuitos alimentadores de motores eléctricos,
alimentacion de cargas maviles, redes aéreas de distribucion primaria o
secundaria, etc.




Cables de energia

Principalmente se utilizan en redes de distribucidn aéreas, redes de distribucidn
subterraneas, circuitos alimentadores y circuitos derivados en instalaciones del tipo
industrial.
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CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

 Sistema Métrico Decimal

El calibre de los conductores segun Ila “Internacional
Electrotechmical Commission” (IEC) se mide de acuerdo a su
area transversal en milimetros cuadrados; asi tenemos las
siguientes secciones normalizadas:

1,5 mm2, 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240;
240; 300; 400; 500 mm?2, etc.



Tabla 2.2 Capacidad de corriente en conductores (sistema métrico decimal).

INSTALACION EN TUBO (A} INSTALACION AL AIRE LIBRE (A)
SECCION TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
NOMINAL
- 60°C 75°C 90°C 105°C Tv?/‘_);(\;'w 75°C 90°C 105°C
TW-MTW  THW  THW-90  THHW 2l THW  THW-90  THHW
0,50 4 s 7
0,75 6 9
1,0 8 1
15 10 12 20 10 16 18 27
2.5 18 20 27 17 22 25 34
4 25 27 34 25 32 37 46
6 35 38 42 33 45 52 60
10 46 50 | 60 46 67 78 83
16 62 78 | = 90 105
25 80 95 120 140
35 100 120 150 175 -
50 125 145 185 220
70 150 180 230 270
95 180 215 275 330
120 210 245 320 380
150 240 285 375 445
185 275 320 430 515 =
240 320 375 500 595 -
575 690
695 825
790 950




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

* El calibre de los conductores segun la “American Wire Gage”
(AWG) se designa mediante numeros que representan
aproximadamente los pases sucesivos del proceso de estirado
del alambre durante su fabricacion. Este sistema tiene las
siguientes caracteristicas:




Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).

INSTALACION EN TUBO (A) INSTALACION AL AIRE
LIBRE (A)
Calibre del Seccién ; A
Conductor Traneueres) TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
AWG -MCM By
60°C 75°C 60°C 75°C
THW TW - TWT THW
22 0,324 3 5
20 0,517 5 8
18 0,821 7 10
16 1,310 10 15
14 2,080 15 15 20 22
12 3,310 20 20 25 28
10 5,260 30 30 40 45
8 8,370 40 45 55 65
6 13,300 55 65 80 90
4 21,150 70 85 105 120
2 33,630 95 115 140 160
1 42,410 110 125 165 195
1/0 53,510 125 150 195 230
2/0 67,440 145 175 225 265
3/0 85,020 165 200 260 310
4/0 107,200 195 230 300 360
250 126,700 215 055 340 400
300 152,000 240 285 375 445
350 177,400 260 310 420 505
400 202,700 280 335 455 545
500 253,400 320 380 515 615
600 304,000 355 420 575 690
750 380,000 400 490 655 780 |y
1000 506,700 490 580 790 950
S




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

e La relacion entre los diametros de dos calibres
AWG consecutivos de mayor a menor es 1,123

* Ejemplo: 15 AWG =1,450 mm &
e 14 AWG=1,450mmx 1,123 =1,628 mmJ
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CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

* Larelacion a nivel de seccion es de 1,26
Ejemplo:

e 17 AWG = 1,038 mm?2
e 16 AWG = 1,038 mm2 x 1,26 = 1,309 mm?2




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

 Sistema MICM

En las tablas de conductores inglesas vy
americanas se emplea el “mil circular mil”
(MCM) como unidad normal para el calibre de
los conductores.

‘ & TECSWP




Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).

INSTALACION AL AIRE

INSTALACION EN TUBO (A)

LIBRE (A)
Calibre del Seccién . ’
Conductor Traneueres) TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
AWG -MCM St
60°C 75°C 60°C 75°C
THW TW - TWT THW
22 0,324 3 5
20 0,517 S 8
18 0,821 74 10
16 1,310 10 15
14 2,080 15 15 20 22
12 3,310 20 20 25 28
10 5,260 30 30 40 45
8 8,370 40 45 55 65
6 13,300 55 65 80 90
4 21,150 70 85 105 120
2 33,630 95 115 140 160
1 42,410 110 125 165 195
1/0 53,510 125 150 195 230
2/0 67,440 145 175 225 265
3/0 85,020 165 200 260 310
4/0 107,200 195 230 300 360
250 126,700 215 255 340 400
300 152,000 240 285 375 445
350 177,400 260 310 420 505
400 202,700 280 335 455 545
500 253,400 320 380 515 615
600 304,000 355 420 ST5 690
750 380,000 400 490 655 780
506,700 580 790 950




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

* El “circular mil” (CM) es un circulo que tiene
un diametro de 0,001” (una milésima de
pulgada); luego se tendra:

e 1 C.M. 25,4 x 0,001; (1”7 = 25,4 mm)

0,0254 mm



CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

e E|l area del C.M. sera:

rD?* 7(0,0254 )’
4 4

Area C.M. = =0,005 m




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

* Como:
Area MCM = 0,5 mm2

* Las medidas normalizadas para los calibres de
los conductores en MCM son:

250 MCM, 300 MCM, 350 MCM, 400 MCM, 500
MCM.



CONDUCTORES DE COBRE

TIPOS DE COBRE USADOS PARA LA FABRICACION DE CONDUCTORES

COBRE RECOCIDO O TEMPLE BLANDO

COBRE DE TEMPLE DURO

Fabricacion de conductores aislados. Sus principales

Conductores desnudos y para lineas aéreas de caracteristicas son:

transporte de energia eléctrica. o
¢ Conductividad del 100%.

& Conductividad del 97% respecto al cobre puro. © Resistividad de 0.01724 Q.mmZ/m a20°C
& Resistividad de 0.018 QO.mm2/m a 20°C. ¢ Capacidad de ruptura media de 25 Kg/mm?2.

idad de ruptura a la carga que oscila entre
 TECSWP



CARACTERISTICAS DE ALGUNOS
TIPOS DE CONDUCTORES

Alambres y cables tipo TW:

Conductor de cobre electrolitico blando, sélido o cableado
concéntrico; con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC).
Pueden operar hasta 60 Cy su tension de servicio, dependiendo
de la marca, puede ser de 600V 6 750 V.

Se utiliza en instalaciones en el interior de locales con ambiente
seco o humedo, conexiones de tableros de control, etc.




FRlombre d=
F abrica
Caucho-codigo
Zaucho rezize. Al
calar
Caucho resisk. A la
hum<=d=ad
Caucho resise. A la
hum<dad g al calar
Caucha de alka
re=i=k. Al calar
Lakax
Laktex rezizk. A& 1=
hum<=d=ad
Lakcx resisk. Al calar
Termoplastico
Termoplastico
resizk. A la humedad

Aizlamicnkos mineral
[con Forrc metalico]

Termoplastico con
aszbesko

Tela Barnizada

Acsbcesko g kcla
Earnicada
Azbesko p Ecla
Earnizcada con Forro
de ploma

Szbezko g Eln
EBarnizada con Farro
de algoddn trensado

Letra= del tipo
=1
FH

e
FH-Fhw

R
R
L
FLIH

T W

T

o

oty

Fattyl =

75 C [ 16T F)

B0 <[ 140 F)

G0 S (1410 F]
TS C [16T F)

A0 C (194 F)
&0 C (140 F)
&0 C (140 F

TS5 C [16T F)
&0 C (140 F)

G0 (140 F)

S5 (155 F

a0 C (194 F)

&5 [155 F)

10 C (230 F)

1O (230 F)

a0 (1534 F)

APLICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ALAMBEBRES
Temp. mas. de
operacion
G0 S (140 F

Uszo para el cual esta dizefiado
=o gencral[lugares seco=

L=o gencral[lugaress seco=

Uzo general v lugares hdmedos

U=o gral. En lug. Himedo=
== gral. En lugares=s secox=

Lugarcs seco=
Uzo gral. En lugares hdmedos
Uzo gral. 7 lugares hdmedos

= gral.[lugarcs scco=]

= gral.[lugarcs scco=]

1z gral. Lugares sccos o
humedos

Uzo gral. 7 lugares hdmedos =i ¢
I= aconpdicionan terminales del Eipo
IIDII

Fara |l alambradas de cajas do
interruptorcs: solamenks

Lugarzc=s zccos salamenks. -calibre=
menores del # 6 con permiso
crzpccial salamenks

Lugarc=s zecos solamenks.

Lugarsz himedos

Lugarcs secos solamenks



Alambres y cables tipo THW:

Conductor de cobre electrolitico blando, sélido o cableado
concéntrico; con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC) especial,
resistente al calor, humedad, aceites y agentes quimicos. Pueden

operar hasta 75 Cy su tension de servicio, dependiendo de la marca,
puede ser de 600V 6 750 V.

El conductor THW — 90 puede operar hasta 90 Cy se utiliza

principalmente dentro de aparatos de alumbrado con lamparas de
descarga.
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Alambres y cables tipo THHW:

Conductor de cobre electrolitico blando, sélido o cableado
concéntrico; con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC)
especial, resistente al calor y humedad. Pueden operar hasta
105 Cy su tension de servicio, dependiendo de la marca, puede
serde 600V 6 750 V.

Se utilizan principalmente dentro de aparatos de alumbrado con
lamparas de descarga, con temperatura ambiente maxima de
70 C.
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Alambres y cables Plastotene tipo CPI o Indolene
tipo WP:

Conductor de cobre electrolitico duro, sélido o cableado concéntrico,
con aislamiento de polietileno negro apropiada para su exposicion a la
luz solar y otras exigencias del medio ambiente. Pueden operar entre —
15 Ca 75 Cy su tension de servicio depende de los aisladores que se
usen en su instalacion.

Se utilizan en redes de distribucién primaria y secundaria, distribucion al
aire libre en plantas industriales, minas, etc. Es indispensable su uso
cuando las redes cruzan zonas arboladas.




Cables Biplasto tipo TWT o Indopreme tipo TM:

Formados por 2 6 3 conductores de cobre electrolitico blando, sélido o
cableado; aislados individualmente con cloruro de polivinilo (PVC) y
reunidos en paralelo en un mismo plano con una chaqueta exterior
también de PVC. Pueden operar hasta 60 Cy su tensidon de servicio,
dependiendo de la marca, puede ser de 600V 6 750 V.

Se utiliza en instalaciones interiores, visibles o empotradas directamente
en el interior de muros o paredes; sobre armaduras metalicas y de
madera o a través de ellas; empleandose como conductores de circuitos
alimentadores o derivados.
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Cordones portatiles tipos NLT, NMT y NPT o,
biplastoflex tipos SIT, SITO, ST y STO:

Formados por 2 6 3 conductores de cobre electrolitico

Se les utiliza principalmente para conexiones de aparatos
electrodomésticos, alimentacion de maquinas industriales
portatiles de uso liviano y de servicio pesado, conexiones para
equipos eléctricos en minas, etc.
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Cables tipo NYY unipolares, duplex y triplex:

Conductor de cobre electrolitico blando, sélidos o cableados
concéntricos; aislados y con cubierta exterior individual con
cloruro de polivinilo (PVC). Pueden operar hasta 80 Cy su tension
de servicio es hasta 1 000 V.

Se les utiliza en redes de distribucidon en baja tension y en circuitos
alimentadores en instalaciones del tipo industrial.




CANALIZACIONES ELECTRICAS

Se entiende por canalizaciones eléctricas a los medios que se
emplean en las instalaciones eléctricas para contener a los
conductores, de manera que queden protegidos contra el
deterioro mecanico y contaminacion.
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CLASIFICACION

DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y
MANIOBRA

CANALIZACIONES ELECTRICAS CONDUCTORES ELECTRICOS

—( TUBERIAS )
—C CANALETA DE PVC )

—C BANDEJAS O CHAROLAS )

—C CANALETAS METALICAS )

—C ZANJAS )

—( DUCTOS SUBTERRANEOS )

—C CANALES O TRINCHERAS )




-

_(

METALICO PESADO )

_(

METALICO LIVIANO )

e
A&

METALICO FLEXIBLE )

_C

PVC - SAP )

_C

PVC - SEL )
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BANDEJAS O CHAROLAS

Es una estructura rigida y continua especialmente construida para
soportar cables eléctricos; se utilizan en lugares donde no es posible abrir
zanjas dentro de locales o en exteriores donde el espacio no es una

limitacion.













- CANALETAS O DUCTOS AEREOS

Es una estructura rigida y continua, construida para soportar conductores
de uso general y cables de calibre no muy grueso.

Para hacer la instalacion de los conductores, se hace un recorrido por la
trayectoria de los ductos y luego se les coloca en forma similar a los
charolas.
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ZANJAS

Es un tipo de canalizacion en el cual los cables van directamente
enterrados; se emplea en lugares donde no se tiene enterrados, se emplea
en lugares donde no se tienen construcciones o donde haya la posibilidad
de abrir zanjas posteriormente para el cambio de cables, la reparacion o
aumento de circuitos.

La trayectoria debe ser rectilinea.
La profundidad minima de la excavacion es de 0,70 m y el ancho varia de
acuerdo al niumero de cables a instalar.

s

>
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Ducto subterraneo

PAVIMENTO

COMPACTACION
MECANICA

CINTA
SENALIZADORA

COMPACTACION
MANUAL

CABLES DE B.T.




TUBERIAS

Tubos Metalicos

Pueden ser de aluminio, acero o aleaciones especiales.

Los tubos de acero a su vez se fabrican en los tipos pesado y liviano
distinguiéndose uno de otro por el espesor de la pared.

- Tubo Metalico Pesado

Se encuentran en el mercado en forma galvanizada o con recubrimiento
negro esmaltado, su superficie interior es lisa para evitar dafios al aislamiento
o0 a la cubierta de los conductores.

Se fabrican en tramos de 3,05 m y con diametros que vande 13 mm (% “) a
152,4 mm (6”). Vienen roscados en ambos extremos y para unir uno con otro
se utilizan acoples.

Interruptor



- Tubo Metalico Liviano

El didmetro maximo recomendable para estos tubos es de 51 mm (2”) y
debido a que son de pared delgada en estos tubos no se puede hacer
roscado, de modo que los tramos se pueden unir por medio de
accesorios de unidén especial. No deben ser instalados en lugares
expuestos a dafios mecanicos, en lugares humedos o mojados, ni en
lugares clasificados como peligrosos.

- Tubo Metalico Flexible

Se fabrica con cinta metdlica engargolada (en forma helicoidal) sin
recubrimiento para ser usado en lugares secos, o con recubrimiento de
PVC para ser usado en lugares humedos.

Se usa principalmente como ultimo tramo para la conexion de motores
eléctricos.

Al usar tubo flexible, el acoplamiento a caja, ductos y gabinetes se debe
hacer utilizando accesorios apropiados para tal objeto.
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TUBOS CONDUIT

El tubo conduit es usado para contener y proteger los conductores
eléctricos usados en las instalaciones. Estos tubos pueden ser de

aluminio, acero o aleaciones especiales. Los tubos de acero a su vez se
fabrican en los tipos pesado, semipesado vy ligero, distinguiéndose uno
de otro por el espesor de la pared.

TUBO CONDUIT DE ACERO PESADO
Estos tubos conduit se encuentran en el mercado ya sea en forma

galvanizada o bien con recubrimiento negro esmaltado
TUBO CONDUIT METALICO DE PARED DELGADA (THIN WALL)

A este tubo se le conoce también como tubo metalico rigido ligero. S
uso es permitido en instalaciones ocultas o visibles, ya sea embebido
en concreto o embutido en mamposteria en lugares de ambiente se

o expuestos a humedad o ambiente corrosivo.
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TUBO CONDUIT FLEXIBLE

En esta designacion se conoce al tubo flexible
comun fabricado con cinta engargolada (en forma
helicoidal), sin ningun tipo de recubrimiento. A este
tipo de tubo también se le conoce como Greenfield.
Se recomienda su uso en lugares secos y donde no
se encuentre expuesto a corrosion o daio mecanico.

TUBO CONDUIT DE PLASTICO RiGIDO (PVC)

Este tubo esta fabricado de policloruro de vinilo
(PVC), junto con las tuberias de polietileno se
clasifican como tubos conduit no metalicos. Esta
tubo debe ser autoextinguible, resistente a la

ion, a la humedad y a ciertos agentes
¢ TeCSUP













Tubos Plasticos (PVC)

PVC es la designacion comercial que se da al tubo rigido o flexible de policloruro
de vinilo, se fabrican en dos tipos, pesado y liviano, en tramos de 3 m.

- Tubos PVC - SAP
Son tubos pesados de pared gruesa, se constituyen en diametros que van de 15
mm a 100 mm.

- Tubo PVC - SEL
Son tubos, se constituyen en diametros que van de 13 mm a 20 mm.




DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y MANIOBRA

FUNCION DE LOS DISPOSITIVOS DE MANIOBRA:

En una instalacion eléctrica, los dispositivos de maniobra, cumplen
la funcion de ejecutar las siguientes maniobras: seccionar,
conectar y desconectar en vacio, conectar y desconectar bajo
carga, conectar y desconectar motores y desconectar en caso de
cortocircuito.

- Seccionar

Seccionadores son interruptores, los cuales separan un circuito
eléctrico en todas sus vias de corriente, los seccionadores tienen
una indicacion fiable de la posicion de maniobra.
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Conectar en vacio

En este tipo de maniobra la conexion y desconexion de
circuitos eléctricos se efectua cuando no circula corriente o
cuando la tension entre el contacto fijo y el contacto movil
en cada uno de los polos sea sumamente baja durante |la
maniobra.




-Conectar bajo carga

Con los interruptores bajo carga se pueden conectary
desconectar aparatos y partes de las instalaciones cuando
prestan servicio normal con intensidad nominal. La
capacidad de ruptura de los interruptores bajo carga es
normalmente un multiplo de su intensidad nominal y por
tanto, pueden conectar y desconectar todas las
sobreintensidades que ocurren en un servicio normal;
ademas de esto, con ello se maniobra sin peligro cuando se
conectan involuntariamente cortocircuitos, ya que poseen
una capacidad de conexion sumamente alta.
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FUNCION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

La funcion de los dispositivos de proteccion es proteger a los
componentes de las instalaciones contra sobreintensidades,
los cuales se manifiestan como sobrecargas o cortocircuito.

Proteccidn contra sobrecargas

La funcion de |la proteccion contra sobrecarga es permitir las
sobrecargas correspondientes a un servicio normal y
desconectarlas antes que el tiempo de carga admisible sea
sobrepasado.
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Proteccion contra cortocircuitos

Los origenes de un cortocircuito pueden estar en una falla de aislamiento
O en una conexion incorrecta.

La funcidn de la proteccion contra cortocircuitos es limitar los efectos y
las consecuencias de éstos al minimo posible su interrupcion para lo cual,
una iluminacién de la corriente es provechosa.




SIMBOLOGIA
ESQ |
UEMAS ELECTRICOS
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SIMBOLO GRAFICO

Es una figura oOptimamente
perceptible, producida por la
escritura, disefio, impresion de
otras técnicas.




SIMBOLO GRAFICO

Se utilizan para transmitir un mensaje y representa un objeto o
concepto en forma clara sencilla independiente de cualquier
idioma, de tal manera que no iInduzcan a errores de
Interpretacion de lectura del esquema.

AP
3
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SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Cada uno de los dispositivos y aparatos con gque consta una
Instalacion eléectrica se representa por medio de un simbolo.
Ejemplos:

Seccionador.

\

*Relés de sobrecorriente \'

Contador de energia s
\oltimetros \ e

\

\

Seccionador fusible,

*Vatimetro

Contactor.

*NC, NO




NORMAS INTERNACIONALES

Los paises fabricantes de dispositivos eléctricos y disefiadores,
han determinado normas de simbolos los cuales han efectuado
Su propio patron y estas son:




NORMAS INTERNACIONALES

|IEC = Comision electrotécnica Internacional
DIN = Normas Alemanas para la Industria
UNE = Norma Nacional Espafnola

VDE = Asociacion Electrotécnica Alemana

NEMA = Asociacion de fabricantes de productos eléctricos de
Estados Unidos

BS = Estandar de prescripciones britanicas.
CEI = Comite electrotécnico italiano
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Representacion de las Instalaciones
Eléctricas

Toda instalacion eléectrica, puede y debe ser posible de ser
Interpretada por cualquier persona, adecuadamente capacitada,
con solo observar, ciertos diagramas 0 esqguemas, que permitan
verificar claramente: los componentes de la instalacion, tales
Como:

*El recorrido del cableado

Los elementos activos instalados, alumbrado y fuerza.

*El tipo de conductor

Otros elementos de proteccion, como los interruptores, etc.




ESQUEMAS ELECTRICOS

Se entiende por esquema eléctrico, a la
representacion grafica de wun circuito o
Instalacion, en la que van iIndicadas las
relaciones mutuas que existan entre diferentes
elementos, asi como los sistemas de conexion
que los enlazan entre si.




Esquemas

a) Esquemas Explicativos
Funcional
Emplazamiento o estructural
Principio (desarrollado)
Planos

b) Esquemas de Realizacion

General de conexiones
Canalizacion o entubado
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ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema Funcional

Representacion sencilla y clara G .
que representan todos los

elementos de un circuito sin l 1 I

Interesar su posicion respecto
a la realidad.

GENERADOR TRANSFORMADOR MOTOR



ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esqguema de Emplazamiento

Representa la arquitectura del —
local y los emplazamientos
aproximados de los aparatos

que los controlan, llamado I
PLANO DE UBICACION.

I _




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esqguema de Emplazamiento

2R TE "R g -




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema de Principio

Llamado tambien ESQUEMA DE CIRCUITOS, y se define
como la representacion explicativa.
L1 L2




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema de Principio

La representacion explicativa
facilita la comprension de los
condiciones de dependencia

eléctrica.




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Planos




ESQUEMAS DE REALIZACION

Esqguema General de Conexiones

Ejemplo 1.- Mando de tres ldamparas desde un punto en forma
independiente.

En este esquema se
representa todas las

conexiones y todos los [‘5‘35 | |E'§;B 2gh

conductores.
]

— -

-—

‘ S —




ESQUEMAS DE REALIZACION

Esqguema General de Conexiones

Ejemplo 2.- Control de una lampara desde tres puntos diferentes,

it "

L.

- c E
C.. n".




ESQUEMAS DE REALIZACION

Esquema de Canalizacion o Entubado

Ejemplo 1.- Mando de tres lamparas desde un punto en forma

independiente.




SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Son representaciones que corresponde a los elementos de una
instalacion y maniobra que se utilizan en una obra.

Se usan para identificar, calificar, instruir, mandar, indicar vy
advertir



INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

SIMBOLO

DESCRIPCION

1 |Corriente continua

2 |[Corriente alterna

Corriente continua o alterna

"\
o




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

4 |Corriente trifasica 3 ~60Hz - 380 V.

5 |Corriente trifasica con neutro 3/N ~60Hz - 380 V.

6 Corriente trifasica cor!,neutro y 3/N/pe ~ 60Hz - 380 V.
conductor de proteccidon separada.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Lineas de alimentacién o
conductores del circuito de
potencia.

8 |Conductores del circuito de mando.

9 [Conductores sin conexién eléctrica

Conductores con conexion
eléctrica.

10




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

11 Conexion de conductores atraves i
de bornes o tornillos. T
12 Conductor con indicacién del .
nimero de conductores. 744

13 [Bornera. 1 2 3 4




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

14 Placa de borne de un motor S AIA LA
trifasico. 70 X® y®
Conductores de longitud variable,

15 |para ser instalados posteriormente,f] - mm m-

_ _ Mando Potencia
durante el montaje de la maquina.

16 |Fases. RST




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

17 En_tra_das de los contactos 135 6 L1 L2 L3
principales.

Salidas de los contactos

principales. zae w Ul 12 e

Entradas.

Bornera.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

21 |(Fusible.
22 | Seccionador. e/
23 [Seccionador con fusible. e%




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Contacto de disyuntor.

Relé térmico, circuito de fuerza.

_—— = = ——_— == —

Relé termomagnético, circuito de

26
fuerza.

Relé electromagnético, circuito

2 de fuerza.

______




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

1d 34 54
o8 Contactos principales del
contactor.
2 4 6
|13 |23 |33

29 [Contactos auxiliares NA.
14 | 24 34
11 21 31
30 |Contactos auxiliares NC.
12 |22 |32




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Motor trifasico (3 bornes).

Motor trifasico (6 bornes).

Motor trifasico con dos U1 M U
33 |arrollamientos estatdoricos Vi —<< >—v
W1 3~ w

N—

separados.

Bobina del motor trifasico en

conexién estrella.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Bobina del motor trifasico en

35 -, -,
conexion triangulo.
|13 |23 |33
36 |Interruptor general tripolar.
14 |24 |34
37 | Contactor eléctrico trifasico.

|L1|L2|L3|13|21 AL
| N W N VO W
WHWTZWBWMWZZ A2
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Temporizador con conexiény
desconexidn.

Temporizador con contacto
conmutado.

Temporizador con contacto
conmutado.

Pulsador de marcha simple.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

49 |Pulsador con llave. 8———\
50 |Pulsador de seta. (I'““F
51 |Selector de dos posiciones. J:—-V———




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

selector de cuatro posiciones.

Contacto auxiliar instantaneo NC.

Contacto auxiliar instantaneo NA.

Contacto auxiliar temporizado al

o9 trabajo.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

56

Contacto auxiliar temporizado al =\==9
reposo.

57 |Contactos auxiliares de rele térmicoj ;‘,\3‘3}

58 Interruptores de posicion o finales de -
carrera.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Temporizador con mecanismo de

29 relojeria.

60 | Temporizador electrénico. t l » 0
I

61 |Detector fotoeléctrico. z

62 |Electrovalvula. |




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Enclavamiento mecanico entre
63 - -V —
contactores.

64 [Bobina de contactor.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Bobina de temporizador neumatico
al trabajo.

Contactos accionados por flotador.

Contactos accionados por presion.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

ELEMENTOS DE SENALIZACION

N* DESCRIPCION SIMBOLO

68 [Piloto luminoso. @ @

69 [Piloto sonoro (timbre y sirena). > >
I I




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS - MARCAS

N* DESCRIPCION SiMBOLO

70 [Contactores principales. C.M K..M

71 |Contactor marcha derecha. Cl KiMm

72 [Contactor marchaizquierda. C2 K2M

73 |Contactor conexion estrella. C3 K3M
Contactor conexién triangulo. C?_&M L




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS - MARCAS

75 | Contactor auxiliar. C... K.A

Pulsador, interruptores de posicion

76 S...
selectores.

77 |Fusibles, relés de proteccion. F...

78 |Seccionador. Q...

79 |Pilotos. h...




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Contacto auxiliar retardado.

Sefalizacién acustica con bocina.

Senalizacion acustica con zumbador.

Bobina de dos arrollamientos




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

PARTE

TERMINALES

PUNTO NEUTRO, CONDUETOR DE

TIERRA DE PROTECCION
CONNE%UTCREOR REFERENCIA PUESTO A
TIERRA

NEUTRO
PUESTO
A TIERRA

L1

PREFERENTEMENTE:

L3

L2

RED

1

TAMBIEN ESTAN
PERMITIDOS, CUANDO NO

PUEDA HABER
CONFUSIONES

2 3

TAMBIEN ESTAN

PERMITIDOS

R S T

PE

EN GENERAL:




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NATURALEZA DE LAS TENSIONES
E INTENSIDADES

Simbolo segun las normas
Significacién
IEC DIN ANSI
1.1 Corriente continua. —— 5509 =IEC =1EC
f\J
1.2 Corriente alterna. =I1EC =IEC
Corriente continua o alterna o~ _ _
-3 (universal). N~ - IEC - IEC
: 1 PHASE
1.4 g’gﬁ(’;gﬁca;te;”: . 14, 60 Hz = |EC 2 WIRE
SRR ' 60 CYCLE
3 PHASE
5 Corriente alterna trifasica. P. 34, 60 Hz _IEC ~ 3WIRE
) €j.: 380 V 60 Hz. 380V - @ﬁ? 6
L TTe—. - 380




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NATURALEZA DE LAS TENSIONES
E INTENSIDADES

3 PHASE
15 Corriente alterna trifasica. P. 34, 60 Hz - EC 3 WIRE
' €j.: 380 V 60 Hz. 380V 60 CYCLE
380V
Corriente alterna trifasica 2 5\/'-"2: E
1.6 con conductor neutro. P. ej.: 3N ;\8'06\9 Hz =IEC 60 CYCLE
380V 60 Hz.
380V
3 PHASE
Corriente alterna trifasica 3NPI%§BB \9 He 3PEN B0 Hy 4 WIRE
1.7 con conductor neutro puesto 380 V 60 CYCLE
atierra. P. ej.: 380 V 60 Hz. 3PEN L0 Hz 380 V
380V X
(with neutral)
3 PHASE
Corriente alterna trifasica 3NPE AL0 Hz 4 WIRE
1g | conconductor neutroy 380V 3/NPEAL60 Hz ggOCJCLE
' conductor de proteccion. P. 3PEN A%0 Hz 380V it e
€j.: 380 V 60 Hz. 380V and protection
earth)
Corriente continua - dos 2 WIREDC
L9 conductores. P. ej.: 60 V. A= EOY Slze 60 V
Corriente continua - dos
1.10 [ conductores con conductor 2M - 60V =IEC 3 ngEVDC
medio o neutro. P. ej.: 60 V.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

CONDUCTORES Y CONEXIONES

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC ANSI

Conductor.
Simbolo general.

Conductor de proteccion
(PE) 0 neutro puesto a tierra
(PEN).

Conductor neutro (N).




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

CONDUCTORES Y CONEXIONES

Unién conductora de cables.

Conexién fija.

Conexion movil.

Regleta de bornes. Bornes

2.7 iy
de conexion.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS GENERALES DE
UN CIRCUITO

Simbolo segun las normas
Significacion
IEC DIN ANSI

3.1 Resistencia.

3.2 Resistencia con tomas fijas.

Devanados, bobinas.

ee (Inductancias).

Devanados, bobinas,
3.4 inductancias con tomas
fijas.

—{
=IEC
—

-

D

Condensador.

|
T T




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS GENERALES DE
UN CIRCUITO

Condensador con toma.

Tierra.

Variabilidad extrinseca.

Variabilidad intrinseca.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION

Simbolo segun las normas

Significacion
IEC DIN

I I
4.1 Contacto de cierre. ¥ \ x \
T

4.2 Contacto de apertura. ; 7 j i i 7 % i
L4 L | b -

4.3 Contacto de conmutacion. 1
> I 4 I

44 Contacto de conmutacién
' sin interrupcion.

Contacto temporizado
abierto. Cierre retardado.

ANSI




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION

Contacto temporizado
cerrado. Apertura retardada.

Contacto temporizado
abierto. Apertura retardada.

Contacto temporizado
cerrado. Cierre retardado.

Contactor con relé térmico
(guardamotor).




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (manibra y proteccion)

Simbolo segun las normas |

Significacion

Cortocircuito fusible (base +

410 cartucho).

Barra de seccionamiento

4Ll (barra de conexion).

Dispositivo de enchufe.

Interruptor de potencia.

413 Simbolo general.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (manibra y proteccion)

Interruptor seccionador de
potencia. (Posicion
seccionadora visible).

Seccionador tripolar.

Seccionador en carga,

tripolar.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (manibra y proteccion)

Seccionador con fusibles.

Interruptor automatico con
proteccién magnetotérmica.

[D>>




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (Accionamiento)

Simbolo segun las normas

Significacion

Accionamiento manual. | [ttt

(o]
420 Accionamiento mediante \/ ________________ Y s (\] j

pedat FOOT OPERETED
SWITCH

Accionamiento por leva. | | g

Accionamiento por émbolo
(neumatico o hidraulico).

Accionamiento de "fuerza”. | | = e




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (Accionamiento)

Accionamiento por motor.

4.25

Dispositivo de bloqueo o
enganche.

Se indica con
una nota

4.26

Dispositivo de bloqueo o
enganche bidireccional.

Enclavado

=g T - N

Se indica con
una nota

Bloqueo por muesca.

Se indica con
una nota

Accionamiento retardado (a
la derecha en este caso).

Acoplamiento mecanico.

Acoplado




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

AUXILIARES MANUALES DE MANDO

Simbolo segun las normas

Significacion

DIN ANSI

Pulsador con accionamiento e
manual en general (NA).

Pulsador con accionamiento
manual por empuje (NA).

Contacto con enclavamiento
rotativo, accionamiento
manual.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

AUXILIARES MANUALES DE MANDO

Conmutador con dos
posiciones y cero, con retorno
a cero al cesar la fuerza de
accionamiento (NA).

Conmutador con dos
posiciones y cero, con
enclavamiento en las dos
posiciones.

Mando con pulsador.

Interruptor manual (auxiliar
de mando).




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

Significacion

BOBINAS

Simbolo segun las normas

IEC

ANSI

6.1

Sistema de accionamiento,
con retroceso automatico,
al cesar lafuerza de
accionamiento, para
contactores y similares.

O}

6.2

Relé con dos devanados
activos en el mismo sentido.

g | O

6.3

Relé o disparador de medida
con indicacion de la magnitud
medida. Por ej.: minima

tension.

<

E




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

BOBINAS

Sistema de accionamiento
6.4 | electromecanico retardado

Retraso a la desconexion. .-::

MUY RETARDADO

Sistema de accionamiento Xl::
6.5 | electromecanico retardado. &::
Retraso a la conexion.

MUY RETARDADO

Sistema de accionamiento

6.6 electromecanico retardado.
' Retraso a la conexién y

desconexion.

Relé polarizado.

Relé de remanencia.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS SEMICONDUCTORES

Simbolo segun las normas

Significacion

DIN

Diodos semiconductores. —]—

Diodo limitador o zener, de
un sentido.

Diodo limitador o zener, de
doble sentido.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS SEMICONDUCTORES

Tiristor.

Transistor PNP.

Transistor NPN.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

TRANSFORMADORES

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC ANSI
Transformador con dos @ @
8.1
devanados separados.
= L J o)
= MM M

DIN

Autotransformador.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

TRANSFORMADORES

Devanado o bobina en
general.

Transformador de
intensidad.

Transformador de tension.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

MAQUINAS ROTATIVAS

Simbolo segun las normas
Significacion
IEC DIN ANSI

3nuA
91 Motor trifasico con rotor de
' anillos rozantes.

92 Motor trifasico con rotor de
' jaula. f




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

APARATOS DE MEDIDA

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC ANSI

Voltimetro.

Amperimetro.

Vatimetro.

Fasimetro. (Indicando el
factor de potencia o el
angulo).




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

APARATOS DE MEDIDA

Frecuencimetro.

Contador de energia activa.

Contador de energia
reactiva.

Contador de horas.

Contador de impulsos.




CALCULO
ALIMENTADOR DE
MOTORES




DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas concentradas:
e Un solo motor

Por capacidad de corriente =
U
|
| = L cos
kU cosdn "
El calibre del conductor se seleccionz calculando la corriente de disefio L
I.=1,251
Donde:
I : Corriente nominal del motor (A). K : 1 para circuitos monofasicos
P : Potencia nominal del motor (W), J3 para circuitos trifasicos

L : Potencia nominal del motor (V).

Cos @ : Factor de potencia del moftor, ‘0 TE(SU:

+ Eficiencia del motor,




ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Ademas de considerar un valor maximo para la temperatura de ambiente a la que va a operar el motor,
el disenador también tiene presente la maxima altitud (o altura sobre el nivel del mar, ASM) a la que
funcionara, y que se supone de 1.000m.

Puede utilizar la siguiente formula para calcular la elevacion de temperatura corregida de un motor en
funcion de la densidad del aire.

ET corregida = ET normal + ET del normal por Factor aire X

Donde

ET normal es la temperatura de operacion del motor segun especificaciéon
Factor aire X es el efecto de la altura sobre la temperatura de operacion

Factor aire X=

100 |
-1
densidad (en%)del aire alaalturadelugar ]

« TECSLP




DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas concentradas:
e Por caida de tension

Subestacion de

distribucion Tablero de
control )
m
In,
2% U ‘ 3% U
- e
S : Seccion del conductor (mm2).
ld*LL *Cos¢ L : Distancia hasta la carga (m).
AV =K *p* Id : Corriente de disefio del conductor (A).
S Cos @ : Factor de potencia del motor.
%AU : Caida de tensidn en porcentaje.
: Tensidn nominal de la red de alimentacion.
K., LI, cos U
- d {'ﬁ k : 0,0357 para circuitos monofasicos 0,0309 para circ
YAl x U trifasicos

« TeCsuP



Aplicacion:

e Calcular la corriente de un motor de 20 HP,
trifasico 380v, F.P.=0.85, y una eficiencia de
95%. Seleccionar el conductor a utilizar
sabiendo que dicha carga sera instalada a 35
mts de distancia del tablero.




INSTALACION EN TUBO (A) INSTALACION AL AIRE

LIBRE (A)
Callbre del Seccién
Conduclor Transveraal TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
AWG -MCM Ty
80°C 75°C 50°C 75°C
THW TW-TWT THW
22 0,324 3 5
20 0,517 5 8
18 0,821 7 10
16 1,310 10 15
14 2,080 15 15 20 22
12 3,310 20 20 25 28
10 5,260 30 30 40 45
8 8,370 40 a5 55 65
b 13,300 55 65 80 90
a 21,150 70 85 105 120
2 33,630 95 115 140 160
1 42 410 110 125 165 195
1/0 53,510 125 150 195 230
2/0 67,440 145 1756 225 265
3/0 85,020 165 200 260 310
4/0 107,200 195 230 300 360
250 126,700 215 255 340 400
300 152,000 240 285 375 445
350 177.400 260 310 420 5085
400 202,700 280 335 455 545
500 253,400 320 380 515 615
G600 304,000 355 420 575 690
750 380,000 400 490 655 780
1000 506,700 490 580 790 950
o

Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).



DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas concentradas:
e \arios motores

L

. =125(1, +1, +1,)

I_Jl_

M
an,
Py P P
I"'1 U.E "‘L:-
l4 Iz I3
COS 4+ GOS 45 COShy
Ty M2 s
S : Seccion del conductor (mm2).
. L : Distancia hasta la carga (m).
_ H'I' L Z I'ﬂl Eﬂﬁ-@l Id : Corriente de disefo del conductor (A).
esAallx U Cos @ : Factor de potencia del motor.
%AU : Caida de tension en porcentaje
U : Tensidn nominal de la red de alimentacion.
k : 0,0357 para circuitos monofasicos 0,0309 para circ

trifasicos

< Tecsu



Aplicacion:

* En la planta concentradora de Cuajone SPCC, se
requiere instalar tres motores alimentados por un solo
cable, para el area de molienda.

Dichos motores se ubican a 75 mts del tablero general,
cada uno tiene una potencia de 15, 10 y 4HP y una
eficiencia de 95% que decrece un 2% por cada 100m a
partir de los 1000 msnm. El F.P. para cada uno es 0.85,
0.82 y 0.80 respectivamente y |la tension de servicio
dentro de la planta es 440VAC.

Calcular la seccion del alimentador, |a caida de tensiéony
seleccionar el tipo de cable a utilizar.

Altura promedio concentradora: 3325 msnm



DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas distribuidas:

e Criterio: seccion constante
L!

L4

L2
o I, =1251, +1, +1,

Iy » 15 ¥ 15
P Py P
l'i'1 ﬁ) "i'lz <M> Ll'lz (‘/_h?\\
n:nzc-'.t-, '-.\E_"‘u ::u;u: 3_% n::u:é.n3 I\\?y
m, 1, ny
S : Seccion del conductor (mm2).
L : Distancia hasta la carga (m).
Kv Z L |a COS¢ i Id : Corriente de dis.eﬁo del conductor (A).
= Cos @ : Factor de potencia del motor.
%AaUx U %AU : Caida de tensidn en porcentaje dividido entre 100.
U : Tensidn nominal de la red de alimentacion.
k : 0,0357 para circuitos monofasicos 0,0309 para circ

trifasicos

< TEeCsU?



Aplicacion:

* En el Truck Shop de Antamina se requiere instalar tres
motores, uno para el area de lavado de equipo liviano, el
otro para el sector de secado y el ultimo en el area de
NEUMA.

Dichos motores se ubican a 80, 100 y 120 mts del tablero
general, cada uno tiene una potencia de 15; 10y 25 HP, y
una eficiencia de 95% que decrece un 2% por cada 100m a
partir de los 1000 msnm. El F.P. para cada uno es 0.85, 0.82
y 0.80 respectivamente y la tension de servicio dentro de Ia
planta es 380VAC.

Calcular la seccion del alimentador, la caida de tension vy,
seleccionar el tipo de cable a utilizar.

Altura promedio concentradora: 3325 msnm

« TeCcsuUP




DISPOSITIVOS DE PROTECCION

* Tres son las causas que originan los accidentes
eléctricos:

e Los cortocircuitos: que pueden ser provocados por un accidente mecanico o
quimico, por un mal funcionamiento de un dispositivo de proteccion o por el
uso de cables viejos o en mal estado.

e El calentamiento de cables: que ocurre cuando existe una sobrecarga
eléctrica en un circuito, por la voladura de un fusible o por una instalacion
defectuosa.

e No respetar las normas de seguridad: como cuando se prescinde del
asesoramiento de un profesional y/o técnico o cuando las instalaciones
eléctricas no han recibido el mantenimiento necesario o no haberse instalado

los dispositivos de proteccion adecuados.




Fusibles

La intensidad nominal minima del fusible de
proteccion de un motor se determina a partir
de la intensidad de arranque y del tiempo de
arranque del mismo.




FUSIBLE aM

10 000 — - TTIT ' ¥ ¥
P E I T
p—y o S m 4§ A | ; 1
— 1». ) ——4 <+ R 3 4. ;
1000 = - M = Evolucion de la intensidad de arranque del'motor.
—H ML 1 - 'T : Imax = Intensidad en el arrancue.
=1 = b .
,oo‘r_ii:].__q.* Hi 4 »«L{-w < t& = Tiempo de atrangue.
2 b . 4 ¢ . . ¢ 50 .
s | 1 : ’ . = F) = Caractetistica de disparo del relé térmico.
- Fy = Caracteristica media del fusible elegido.
'°F—’1 . : = =g . _— . .
fa [P EPEAG A DE N = P = Punto determinante de la intensidad nominal minima.
SEScii P
) T 1 T1T10
: S EERIH
e HiE
: +— T
2 >— Tt
- s = LR A2
o‘ - — t L—J: I
- mEREL
S
-4 '
4 §
00‘0‘ ) W W W W 1




Curvas tiempo-corriente para proteccion motores

Curvas de los interruptores automaticos con relé electrénico PR222MP

Curva caracteristica de funcionamiento de un motor asincronico

t [S] A :
I, = corriente de actuacion funcion L ~1- L
|, = corriente de actuacion funcion | '
I, = corriente de actuacion funcién R
t. = tiempo de actuacion funcion R ;
I, = corriente de actuacion funcion U ta—----------- {! Slans
t, = tiempo de actuacién funcién U I\ c
|, = corriente de servicio asignada del L
motor :

| = corriente de arranque del motor

| = valor de cresta de la corriente
subtransitoria de arrangue

t. = tiempo de arranque del motor

t = duracidn de la fase subtransito-
ria de arranque

m= curva tipica de arranque del
maotor

¢ = gjemplo de curva tiempo-

corriente de un interruptor

automatico de proteccion de los

motores con relg electronico




Relés térmicos

Los relés cumplen con la funcién de proteccion térmica del motor contra
sobrecargas y van asociados a un contactor que es el que realiza la apertura
del circuito de potencia. Puesto que protegen solamente contra sobrecargas,
los relés térmicos deben complementarse con una proteccion contra

cortocircuitos.

Curva de respuesta del Relé
Figuran® 13

Sk
o
o
o

100 1

10 -

Tiempo de operacion (s)

0 - iy 6 | SR S |
Corriente de sobrecarga ( x In)

—lpc=08p.u —Ipc=1pu. - Ipc=050p.u.




Relés térmicos

La norma que especifica este tipo de relés es la
IEC 60947-4 y establece distintas clases de
relés, especificando tiempos de no aperturay
de apertura para cada una de ellas como

sigue:
Clase Tiempos de intervencion
No disparo Disparo
1.05 Ir 1.20 Ir 1.51r 72 Ir
10A > 2hs. < 2hs. < 2min. 2 al0 seg.
10 > 2hs. < 2hs. <4min. 4 a0 seg.
20 > 2hs. < 2hs. < 8min. 6 a 20 seg.

30 > 2hs. < 2hs. < 12min. 9 a 30 seg.



Relés térmicos

HE-STIIRE 42 (AR cdrbimi:t class10A 77777 Tovs N  class20
i 1 " - i
& 2 ¥ i | 1
= ST T 1 é 21 1 i
2 { | : [l :

GRS 1 S : 1 | i :a e et L2 | e l' : —

s i Flinl mm | i

) i i
R ! ‘ 1 ' . o
i : : |
3 10 v T § | ¢ ':' -
- A R Tt = ; 33 i
5| o RN XN = |
¢ N - Cnia
1 :
g ddd J\ ‘ 5 S %l =
: 1
e - ESIEIE
a0 PP e L e
.‘ AN o) - :. —“l bea : -
| 20 e SN a— B~ eefacds —t il
: i 0 E
g !0 thH—{- —t : Rerd
§ e s g b w21
5 4.4 - 4 @ L _.s.‘;',.z
: N“‘; It
‘ 2 . ,: - T \~'.2’ :
} e 8 1 1) O 1) 18! :
— =3 m—
D) ot et — vt pe— r—picted —oge.
a1 2 4 6 10 1720

17 ?»'

X currant sesting (e} X Cu—rmt selbng (I}

1 Batanced operation. 3-phase, from celd state,
2 Balanced operation, 2-phase, from cold state. ;
3 Balanced operation, 3-phase, after a long period at the set current (hot state).

Clase Tiempos de intervencion
No disparo Disparo
1.05 Ir 1.20 Ir 1.51r 72 1Ir
10A > 2hs. < 2hs. < 2min. 2 al0 seg.
10 > 2hs. < 2hs. < 4min. 4al0 seg.
20 > 2hs. < 2hs. < 8min. 6 a 20 seg. P
> 2hs. < 2hs. < 12min. 9 a 30 seg.




Curvas tiempo-corriente para distribucion (relé

termomagnético)
T4N 250
Se toma en consideracion un g i = =
interruptor automatico T4N 250 a "1"1
= B
(In=250A). - \1\1‘
Mediante el trimmer de = =
.z , . . 3 | I T ~357.8
regulacion térmica, seleccionar VN
el umbral de corriente I;, por 1o AL \\i \\\ +-1053
ejemplo, a 0.9 x In (225 A); —— NN
seleccionar el umbral de \:L -2l
actuacion magnético 15, © - :
I TS

regulable de5a10x1In,a 10 x In
igual a 2500 A.

Para valores de corriente de

defecto superiores a 2500 A, el

interruptor automatico

interviene con la proteccion
atica instantanea.

10+

102

10




Guardamotores magnéticos

* Son dispositivos de proteccion contra cortocircuito, de corte
tripolar.

* Los guardamotores magnéticos cumplen la funcion de
proteccion contra cortocircuitos, cumpliendo adicionalmente
la funcion de seccionamiento. Los requisitos para que
cumplan con la funcién de proteccidon contra cortocircuito son
basicamente una pronta deteccion de la corriente de defecto
y una rapida apertura de los contactos. Esto conduce a que los
guardamotores magnéticos sean aparatos limitadores.

« TeCcsuUP




Awarage operating time at 20°C according lo muttiples of the setting curent

Time (s}
- * Lanorma que especifica las
— e caracteristicas técnicas de los
o At guardamotores es la norma

SSE: IEC947-4-1 - “Contactores y
] Guardamotores —
== electromecdnicos”.

* El guardamotor magnético
presenta un elevado poder de

—— mw =S5 corte, siendo el rango del
S R e e e mismo desde 10kA hasta
e = S=cca 100kA aproximadamente.

00 e et

0.001 - *4__1]¥,, L l“ . WS N S_— } S UGS - S U C5 el U -
1 10 100
X sattng current (It

2 2 poles from cold state &S5

3 3 poles from hot state




3-phase 4001415 ¥
Dynamic stress

I peak = { (prospective Isc) at 1.05 Ue = 435 V

Limited peak currant (kA)
100 L

e

curvas de limitacion
de corriente del

guardamotor tipo
GV2-ME

10 f——

N
N NN ]

i |
t

01 Lo L L
03 ¢ 3812 100
Prospective isc (kA) ‘
T Maximum geak current 7 610A
2 2432 A & 4-83A
5 2025 A 3 2544 Sz
4 1723 A 10 16254

5 1318 A 11 1-16A
G 9-14 A 12 Limit of rated ultimate breaking capacity on short-circuit



CRITERIO PARA LA ELECCION DE LA PROTECCION EN
ARRANQUES DE MOTORES

Corriente

* ARRANQUE DIRECTO

Comiente §

Velocidad
. -

ARRANGQUE DIRECTO

A

A

T~

Felac. Tensian (Ur/ LUn) = 1

larr.max{ In{incl arrang’ suave) =

Tiempo de arrangue (incl arrang’ suave) =




CRITERIO PARA LA ELECCION DE LA PROTECCION EN
ARRANQUES DE MOTORES

* ARRANQUE EN ESTRELLA TRIANGULO

ESTRELLA TRIANGULO
Relac. Tension (Urf Un) =| 0,577
larr.max / In (incl arrang’ suave) = 4
Tiempo de arrangue (Incl arrang’ suave) = no S




CRITERIO PARA LA ELECCION DE LA PROTECCION EN
ARRANQUES DE MOTORES

* REACTOR

REACTOR

Relac. Tension (Ur/ Un) = 0,75
larr.max / In (Incl arrang’ suave) = 9.3
Tiempo de arrangue (Iincl arrang' suave) = 8,2 =




RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS METODOS DE ARRANGUE

. Motores de
Motores de jaula anillos
Arranque Arrangque An—.:!nque pur Arrangue con Arranque
directo E-s:trella res-rstlra-r!m.as auto- robirico
triangulo estatoricas transform.
Corriente
inicial de 4a8in 1,3 a4.5In 4.5 In 1., Ta4ln <25In
arranque
Ventajas Arrancador Arrancador FPosibilidad Busna Muy Buena
simple relativamients | regulacion de | relacion par- relacion par-
barato las valores de | intensidad. intensidad.
Far de arrangue. Pasibilidad Posibilidad
arranque Mo hay corte regulacion de | regulacion de
importamte de alimenta- los valores de | los valores de
cien durante arrangue. Arrangue.
el arangue.
Mo hay corte Mo hay corte
de alimenta- de alimenta-
cian durante cign durante
el arranque. el arrangue.
Desventajas | Punta de Pequenioc en Peguena Mecesita un Motor de
intensidad el arrangue. reduccion de auto- anillos mas
iy la punta de transformador | costoso.
importante. Mo hay arrangue. costoso.
posibilidad de Mecesita
Asegurarse regulacian. Mecesita resistencias.
que la red Resistencias.
admite esta Core de la
punta. alimentacion
en el cambic
Mo permite de
arrangue acoplamiento vy
lento ¥ fenomenos
progresivo. transitonios.
Maotor
bobinado en

triangulo para

Talls

3 tiempos:
25s

4y B tiempos:
fs




Cuadro con los distintos dispositivos de
protecciéon y las funciones que cumplen

Seccionamiento | Comando Proteccion Proteccion
contra confra
cortocircuitos | sobrecargas

Contactor SI

Relé térmico SI
Guardamotor SI SI

magnetico

Seccionador SI SI

porta  fusibles

(c/fusibles)

Guardamotor SI SI S
magnetotérmico




SELECCION DE TABLEROS
ELECTRICOS




OBIJETIVOS

1. Analizar las caracteristicas de los diferentes
tipos de tableros eléctricos.

2. Seleccionar un tablero eléctrico segun la
aplicacion.

3. Identificar las condiciones que deben cumplir
los tableros eléctricos para su uso.

‘ & TECSWP



DEFINICION

 Los tableros eléctricos son una |
combinaciéon de uno o mas
dispositivos de maniobra,
asociados con equipos de
control, medida, proteccion y
regulacion, completamente
ensamblados; es decir, con todas
sus interconexiones eléctricas y
mecanicas terminadas, asi como
sus partes estructurales.




NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

 Para tableros:
 Para interior:

IEC 60439-1

» Norma Internacional: IEC 947

» Norma Europea: EN 60947

» Norma Espaiiola: UNE-EN 60947

[EC 947-1 Parte 1: Reglas generales

[EC 947-1 Parte 2: Interruptores automaticos

[EC 947-1 Parte 3: Interruptores, INt. Secc., Int. Fusible
[EC 947-1 Parte 4: Contactores y Arrancadores motor
[EC 947-1 Parte 5: Aparatos de conmut. para circ. mando
[EC 947-1 Parte 6: Aparatos de funcion multiple

IEC 947-1 Parte 7: Materiales auxiliares



CARACTERISTICAS

Segun la norma IEC 60439-1, se
distinguen las siguientes
caracteristicas:

1. Tensiones asighadas:

* Tension asignada de empleo U,

* Tension asignada de aislamiento
U.

e Tension asignada soportada al
impulso U,




CARACTERISTICAS

2. Intensidades asignadas:

* Intensidad asignada de corta duracion admisible Icw

* Intensidad asignada de cresta admisible Ipk

* Intensidad asignada de cortocircuito condicional lcc

* Intensidad asignada de cortocircuito limitada por fusible Icf

3. Factor asignado de simultaneidad

4. Frecuencia asignada
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL

TABLERO (IEC 439-1)

Tension nominal de operacion [kV] 0.40 0.40
Tension nominal de aislacion [kV] 0.50

Tension de ensayo a frecuencia industrial 50Hz 1min.[kV] 4

Tension de ensayo para impulso de tipo rayvo 1.2/50 microseg. de valor de 4

cresta[kV]

Intensidad asignada en cableado interno [A] 200

Intensidad asignada en cada salida [A] 100

Intensidad soportada de corta duracion, 1s [KA] 5

Intensidad soportada de pico [kAcr] 12.5

Frecuencia asignada [Hz] 50




INFORMACION A SUMINISTRAR

1. Placa de caracteristicas

* Elnombre del fabricante o su marca de fabrica.

* Un nudmero de identificacion.

* LaNormalEC 439-1.

* La naturaleza de la corriente (y la frecuencia para AC).

* Las tensiones asignadas de empleo, aislamiento y soportada al impulso.
* Las tensiones asignadas de los circuitos auxiliares.

* Los limites de funcionamiento.

* Laintensidad asignada de cada circuito.

* Laresistencia a los cortocircuitos.

* El grado de proteccion.

* Las medidas de proteccidn de las personas.

* Las condiciones de empleo.

* Las dimensiones (altura, longitud, profundidad).

* Elpeso.

2. Identificacion

3. Instrucciones para instalacion, funcionamiento y mantenimiento
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CONDICIONES DE EMPLEO DE LOS
TABLEROS

CONDICIONES NORMALES DE EMPLEO
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CONDICIONES NORMALES DE EMPLEO

Temperatura del aire ambiente:

* Tanto para instalaciones interiores como exteriores, no
debe sobrepasar los +40 2Cy la media durante 24 horas
no debe sobrepasar los +35 2C.

* Ellimite inferior para instalaciones interiores es -5 2Cy
para exteriores —25 2C (clima templado) y =50 eC (clima
artico)

Altitud:

e La altitud del lugar de la instalacion no sobrepasara los
1000 m.

Condiciones atmosféricas:
* Parainstalaciones interiores, humedad < 50% (a 40 2C).
* Parainstalaciones exteriores, humedad < 100% (a 25 eC




Grado de contaminacion

e Grado 1: No existe contaminacion

e Grado 2: Presencia de una contaminacion no
conductora.

e Grado 3: Presencia de una contaminacion
conductora.

* Grado 4: La polucion provoca una
conductividad persistente.
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CONDICIONES ESPECIALES DE EMPLEO

* Valores de temperatura, humedad relativa y/o altitud
diferentes a las especificadas.

e Variaciones rapidas de temperatura y presion del aire.

* Contaminacion importante del aire por causa del polvo,
humos, particulas corrosivas, vapores o sales.

* Exposicion a campos magneéticos o eléctricos de valor
elevado.

e Exposicidon a temperaturas extremas (radiaciones solares).

* |nstalaciones en emplazamientos expuestos a incendios o
explosion.

* Exposicion a vibraciones y a choques importantes.
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COMPONENTES DE UN TABLERO ELECTRICO




CLASIFICACION

Los tableros eléctricos se pueden clasificar en
dos grandes grupos:

* Los tableros de
baja tension

* Los tableros de
alta tension




TABLEROS DE BAJA TENSION

Los tableros de baja tension pueden clasificarse segun:

1. Su diseno interior

* Abierto: el chasis que soporta a los equipos no tiene cubierta, los
equipos son accesibles.

 Abierto con proteccidn frontal: el tablero es del tipo abierto pero
con una cubierta frontal. Las partes activas pueden ser accesibles
pero no por el frente.

 Bajo envolvente: tiene cubierta todas sus caras (con la posible
excepcion del lado de ingreso o salida de cables o barras); brind
por lo menos un grado de proteccion IP2X.
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Abierto Abierto con proteccion frontal




Tablero eléctrico
bajo envolvente.



2. Su lugar de instalacion

* Instalacion interior: destinado a ser utilizado en locales
donde se cumplen las condiciones usuales de empleo para
interior.




Instalacion exterior:
destinado a ser
utilizado en las
condiciones
normales de empleo
para uso exterior.




3. Su aptitud de desplazamiento

* Fijo: destinado a estar fijo en su
emplazamiento (suelo o pared).

* Desplazable: previsto para poder
ser facilmente trasladado de un
emplazamiento a otro.

‘




4. El método de montaje de las
partes

* Partes fijas: cuando todos sus elementos
montados y cableados son instalados de
una manera fija.

 Parte movil: cuando una parte de un
tablero puede ser retirada y restituida
enteramente.

 Parte desenchufable: cuando una parte
del tablero pueda desplazarse a una
posicion donde se establece una distancia
de seccionamiento (unido
mecanicamente).




5. Sumodo de montaje

* Autosoportado: cuando el tablero esta previsto

para reposar sobre el suelo y puede ser tipo armario
o pupitre (consola).

* Mural: cuando el tablero esta previsto para ser

montado en un plano vertical ya sea empotrado o
adosado.
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TABLEROS DE MT Y AT

NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

* |EC 50298
* [EC 60439-1
* |SO 9001-2008




TABLEROS DE MT Y AT

CELDAS METAL CLAD

H

T
Wi -

Las Celdas Metal Clad son
aptas para su utilizacion en
sub-estaciones eléctricas

de media tensidon hasta
36kV



CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Corriente de Tension de
Gorta Duracion Impuilso 1,2/50us
(kA) (kV)
12 630 a 3150 16a31,5 40 a 80 28 70
17,5 630 a 2500 16a31,5 40a 80 38 95
24 630 a 2500 16a31,5 40 a 80 50 125

36 630 a 2500 16a31,5 40 a 80 70 170




ACCESORIOS ESTANDAR

* Orejas de izaje.

e Zbcalo.

e Barra de tierra con perforaciones para conexion de cables de tierra.

e Resistencia de calefacciéon y termostato regulable.

e Fluorescente con interruptor de fin de carrera, para iluminacion interior.
e Canaletas ranuradas para cableado.

* Bornes fijos y seccionables para riel DIN 35mm, con identificacion.

* Riel DIN tipo pesado.

* Cables THW con identificacion termoretractil y terminales.

* Soportes para cables de control provenientes del exterior del Tablero.
* Barras de fases sobre aisladores de resina (para los Tableros de

e Servicios auxiliares).

* Letreros de identificacion de equipos.

e Diagrama mimico.

* Rejillas de ventilacion.




GRADO DE PROTECCION IP
(Norma IEC 529)

6. Su grado de proteccion

Primer digito: proteccion contra contactos
solidos externos.

Segundo digito: proteccion contra ingreso de
liquidos.

Tercer digito: proteccion mecanica contra
Impactos
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Primer digito: proteccién contra
contactos solidos externos.

Grado de proteccién

Cifra — -
Descripcion abreviada Indicacion breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente
0 No protegida Sin proteccion particular
1 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 50 mm.
solidos de mas de 50 mm
5 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 12 mm.
solidos de mas de 12 mm.
3 Protegida contra cuerpos solidos Cuerpos solidos con un diametro superior a 2,5 mm
de mas de 2,5 mm. P P ’ '
4 Protegida contra cuerpos solidos Cuerpos solidos con un diametro superior a 1 mm.
de mas de 1 mm.
Protegida contra la penetracion de No se impide totaln’_uente la _e_ntrada de polvo, pero sin que el
5 olvo polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
P funcionamiento satisfactorio del equipo.
6 Totalmente estanco al polvo Ninguna entrada de polvo.




w0 Sin proteccion
lera. Cifra

& 20 =~
— g ——

IP1 Protege a cuerpos mayores de 50 mm
(contacto involuntario de las manos)

@ iTemm

IP2 Protege a cuerpos mayores de 12mm
(dedo de la mano)

IP3 Protege a cuerpos mayores de 2,5mm
(destornillador, etc.)

& e

IP4 Protege a cuerpos mayores de Tmm
(clavos, etc.)

IP5 Protege contra polvo. Se admite el ingreso
que no perjudica el funcionamiento.

IP6 Protege contra polvo.
No se admite el ingreso de polvo.




Segundo digito: proteccidon contra
ingreso de liquidos.

cifra Grado de proteccion
Descripcion abreviada Tipo de proteccién proporcionada por la envolvente
0 No protegida Sin proteccidn particular
1 Protegida contra la caida vertical de | La caida vertical de gotas de agua no deberan tener efectos
gotas de agua perjudiciales
Protegida contra la caida de gotas Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener efectos
2 de agua con una inclinacion perjudiciales cuando la envolvente esta inclinada hasta 15° con
maxima de 15° respecto a la posicién normal
. . ) El agua pulverizada de lluvia que cae en una direccion que forma
3 Prqteg|da contra la lluvia fina (pul un angulo de hasta 60° con la vertical, no debera tener efectos
verizada) -
perjudiciales
4 Protegida contra las proyecciones El agua proyectada en todas las direcciones sobre la envolvente
de agua no debera tener efectos perjudiciales
Protegida contra los chorros de E.l agua proyectada con la ayuda de una bqqmlla, en todas Iafe.
5 direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos perju-
agua -
diciales
5 Protegida contra fuertes chorros de | Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar gruesa, el agua no
agua o contra la mar gruesa debera penetrar en la envolvente en cantidades perjudiciales
Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas condiciones
7 Protegida contra los efectos de la de presion y con una duracion determinada, no debera ser posible
inmersién la penetracion de agua en el interior de la envolvente en
cantidades perjudiciales
El equipo es adecuado para la inmersion prolongada en agua bajo
las condiciones especificadas por el fabricante
8 Protegida contra la inmersion NOTA - Esto significa normalmente que el equipo es
prolongada rigurosamente estanco. No obstante para ciertos tipos de
equipos, esto puede significar que el agua pueda penetrar pero
solo de manera que no produzca efectos perjudiciales
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:i: .:.‘ ::'Ex?i IPX1 Protege contra caida vertical de gotas de agua
m sl
r i
S “;‘;::"‘-"-',g:,? IPX2 Protege contra caida vertical de gotas
N 1y hasta 15° de la vertical
IPX3 Protege contra caida vertical de gotas
hasta 60° de la vertical
(‘m'l :'.l"' )
g\;‘% ! 00 {;"”
g’ ':1 2z IPX4 Protege contra proyeccion de agua
=21 oY en todas las direcciones
a7, ok
Al
~ ’:/ ’ IPX5 Protege contra chorros de agua
- en todas las direcciones - Caudal: 12,5 I/min.
i
Sk Load®
5 .I e IPX6 Protegido contra olas o chorros potentes
/ f \ Caudal: 100 I/min.
S IPX7 Sumergido a 150 m (punto mas alto)
B por debajo del nivel del agua - 30 min.
El agua ingresada no afectara la rigidez
225 dieléctrica.
IPX8 Inmersion prolongada bajo especificacion

del fabricante. Sin ingreso de agua.




Simbolos utilizados normalmente para
grados de proteccion

£ IP5X % Malla sin recuadro
(5]
o
£
S IP&X Malla con recuadro
IPX1 ‘ Una gota
IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
% IPX4 & Una gota dentro de un triangulo
1]
L=
5
o IPX5 /‘\/‘\ Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
7
IPX7 . ‘ Dos gotas
Dos gotas seguidas de una indicacion de la
IPX8 ‘ ‘ -=m profundidad maxima de inmersion en metros
NOTA: Los grados de proteccion no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su J:
representacion.




Clasificacion NEMA (EE.UU.)

NEMA (Asociacion nacional de fabricantes de
electricidad)

* Esta norma proporciona grados de proteccion para
cerramientos para equipo eléctrico (1000 voltios
maximo) similar a los del estandar IEC 529



Clasificacion NEMA (EE.UU.)

Los cerramientos (cajas) tipo 1, disenados para utilizacion en
interiores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
contra el contacto con equipo adjunto.

Los cerramientos tipo 3, disenados para utilizacion en
exteriores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanquidad) contra el polvo y la lluvia transportados por el
viento, aguanieve y formacion externa de hielo.

Los cerramientos tipo 4, disenados para utilizacion en
interiores o exteriores, sirven para proporcionar un grado de
proteccion (estanquidad) contra el polvo y lluvia transportados
por el viento, salpicaduras de agua y agua directa procedente
de una manguera.

Los cerramientos tipo 4X, disenados para utilizacion en
interiores o exteriores, sirven para proporcionar un grado de
proteccion (estanquidad) contra la corrosion, polvo y la lluvia
transportados por el viento, salpicaduras de agua y agua
directa procedente de una manguera.

Los cerramientos tipo 6, disenados para utilizacion en
interiores o exteriores, sirven para proporcionar un grado de
proteccion (estanquidad) contra la intrusion de agua durante
una sumersion temporal producida a una profundidad limitada.

Los cerramientos tipo 6P, disenados para utilizacion en
interiores o exteriores, sirven para proporcionar un grado de
proteccion (estanquidad) contra la intrusion de agua durante
una sumersion prolongada a una profundidad limitada.

Los cerramientos tipo 12, disenados para utilizacion en
interiores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanquidad) contra el polvo, la superposicion de suciedad y el
goteo de liquidos no corrosivos.

Los cerramientos tipo 13, disenados para utilizacion en
interiores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanquidad) contra el polvo, salpicaduras de agua, aceite y
fluido refrigerante no corrosivo.
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IEC529 vs.NEMA

IEC 529 no especifica un grado de proteccion contra el riesgo
de explosion o efectos producidos por la humedad (por
ejemplo condensacion), vapores corrosivos, hongos o
insectos.

NEMA prueba sus productos para condiciones ambientales
como corrosion, oxidacion, aceite y liquidos refrigerantes.

Por esta razon, y debido a que las prueba y evaluaciones para
otras caracteristicas son totalmente diferentes, el sistema de
clasificacion de protecciones segun |IEC no puede se
exactamente comparada con los tipos de proteccion segu
NEMA.

« TeCcsuUP



Tabla 3: Referencia cruzada (aproximada) entre NEMA y IEC 529.

Tipo de proteccion
NEMA

Sistema de clasificacion de protecciones segun IEC 529

IP23

IP30 IP32 IP55 IP64 IP65 IP66

NEMA 1

NEMA 2

NEMA 3

NEMA 3R

NEMA 3S

NEMA 4

NEMA 4X

NEMA 6

NEMA 12

NEMA 13




Sistema de codificacion para indicar el grado de

Cédigo IK (UNE-EN 50102)

proteccion proporcionado por la envolvente
contra impactos mécanicos

golpeo

Grado IK IK0O | IKO1 | IKO2 | IKO3 | IKO4 | IKO5 | IKO6 | IKO7 | IKO8 | IK0O9 | IK10
Energia (J) 015 | 02 | 035 | 05 0.7 1 2 5 10 20
;"Eaff ’ ;_';“; _ | 02kg | 02kg | 02kg | O2kg | O2kg | 05kg | 05kg | 1.7kg | 5kg | 5kg
P 70mm | 100mm | 175 mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 295 mm | 200 mm | 400 mm




Impacto mecanico IKOX - Referencia: Norma UNE-EN 50102

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 70 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g.que cae desde 100 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g.que cae desde 175 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 250 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cae desde 350 mm.

sninginsinginging

Resistencia al impacto de un peso
de 500g. que cae desde 200 mm.




Resistencia al impacto de un peso
de 500g.que cae desde 400 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 1,7Kg.que cae desde 295 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 5kg.que cae desde 200 mm.

Resistencia al impacto de un peso
de 5Kg.que cae desde 400 mm.




Consultas?

GRACIA



