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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

* Realizar instalaciones de alumbrado y fuerza de plantas

industriales e,
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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
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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 conjuntode los elementosie produccion, transporte y
distribuciéon, que unen los centros de produccion con lo
puntos de consumo.

El sistema eléctriceedivide enlos siguientes sistemas:

a) Generacion

b) Transmision
c) Distribucion

d) Utilizacion
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SISTEMAS ELECTRICOS HTECSUP

GEMERACION LI <25 KW

TRAMNSMISICMN

sub sistermna de transmision

sub sisterma de Sub transmisidn

L= B0 kY

30 kY = L = B0 kY

DISTRI

BLICION

oub sistema de Distribucian
Pritnaria

sub sistema de Distribucian
Secundaria

1 kN <L <30 kY

<1 K

LITILIZACION

L= 1 RN
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

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

Sub sistema de distribucion primaria

Transporta y distribuye l|la energia eléctrica desde las subestaciones de
subtransmision 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 tension 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 alimentacién de los suministros de |la energia eléctrica,
destinados a los usuarios.

b) Acometida domiciliaria
Parte de la instalacién de una conexion, comprendida desde la red de

distribucion secundaria hasta las bornes de entrada de la caja del medidor
de energia.
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TENSIONES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Las tensiones que se emplearan seran tales
qgue permitan adoptar los sistemas de

corriente alterna trifisica de 60 Hz, con y 3t 380/220v 60hz
cuatro conductores a la tensidon nominal B
380/220 V, con neutro a tierra, o con tres L2 +
conductores a la tension nominal 220V. L3 ——
N 4
Tension Nominal Tension Maxima del
Slstema
L i NV 220V
20 230
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TENSIONES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Tensiones

Alimentacion Desde Redes de Servicio Publico de Electricidad

De acuerdo a lo indicado en el Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacidn

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.
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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 alimentacion 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).
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INSTALACIONES ELECTRICAS

DEFINICION

Conjunto de elementos y dispositivos, conectados en forma
ordenada para cumplir una determinada funcion eléctrica.
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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 conexién de maquinas eléctricas.
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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 instantanea 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 darea 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 Distribucion.- Panel estructura o ensamblaje de paneles, en los cuales se
montan los dispositivos de maniobra, control y proteccién, barras, conexiones e
instrumentos de medicion. 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, disenado 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 instalacién 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 Pdublicas, la autorizacion para la formulacién del Coédigo de
Electricidad Nacional, queda autorizada mediante la Resolucién 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
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CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD

CODIGO CODIGO
NACIONAL DE NACIONAL DE

ELECTRICIDAD ELECTRICIDAD

TOMO | TOMO IV
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NO VIGENTES VIGENTES

1955........ Se aprueba el CODIGO
ELECTRICO NACIONAL (Capitulos:
Generacion y Transmision)

Seapruebeel
CODIGO NACIONAL ,
DE ELECTRICIDAD - gttt s
1978........ Se aprueba el TOMO IV SUMINISTRO 2001, SUMINISTRO 2001

Sistema de Distribucion del CODIGO entrand_cenvigenciael
ELECTRICO NACIONAL 1 de Julio 2002

1978........ Se apruebael TOMO | del|| Zo0ie Seapruebeel

CODIGO ELECTRICO NACIONAL CODIGO NACIONAL Hig::-;:i
- DE

1982........ Se aprueba el TOMO V B‘II'EILIIEZI._AEI(E)LRICIeDrﬁgn do ELECTRICIDAD

Sistema de Utilizacion del CODIGO :

e
ELECTRICO NACIONAL envigenciael Mo
1 de Julio 2006 -
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COMPONENTES DE UNA
INSTALACION ELECTRICA
INDUSTRIAL
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"COMPONENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA
INDUSTRIAL"

 Las canalizaciones eléctricas.
* Los conductores eléctricos.

* Los dispositivos de proteccion y maniobra.

CLASIFICACION
CANALIZACIONES ELECTRICAS CONDUCTORES ELECTRICOS

Lider en Formacion y Capacitacion Profesional

DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y
MANIOBRA




CONDUCTORES

* Elementos destinados a la conduccion de la
energia, asi como a la conduccién de senales
de control.
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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:

i

Alma

Aislamiento

Cubierta

o
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CLASIFICA(:‘.IC')N DE LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS AISLADOS

SEGUN EL NUMERO DE
POLOS

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

- Segun su constitucion

Alambre

Cordon
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*  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 Reutro Aislamiento de papel

Alambre neutro

TIPO UF 14/2 CON TIERRA

Alambre de fase
Alambre de tierra

Cubierta plastica sdélida

Hilos metalicos trenzados
para formar el conductor neutro

Alambres de fase Papel envolvente

Alambre de neutro Blindaje metalico en espiral Lider en Formacion y Capacitacion Profesional




* 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 moviles, redes aéreas de distribucion primaria o
secundaria, etc.

S
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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.

4
>
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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.
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Tabla 2.2 Capacidad de corriente en conductores (sistema métrico decimal).

INSTALACION EN TUBO (A)

INSTALACION AL AIRE LIBRE (A)
TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR

s 60°C 75°C 90°C 105°C Tv?/o;\cm 75°C 90°C
THW-90 THHW M-TW THW THW-90

SECCION
NOMINAL
2

TW-MTW  THW

050 4 =

0,75 6 -

1,0 8

1.5 10 12
2.5 18 20

4 25 27

6 35 38
10 46 50
16 62 75
25 80 95
35 100 120
50 125 145
70 150 180
95 180 215
120 210 245
150 240 285
185 275 320
240 320 375

27
34
42
60

1
16
22
32
45
67
90
120
150
185
230
275
320
375
430
500
575
695
790

105
140
175
220
270
330
380
445
515
595
690
825
950




CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

e 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:
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Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).

INSTALACION EN TUBO (A) INSTALACION AL AIRE
LIBRE (A)
Calibre del Seccién 3
Conductor Tramevereas TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
AWG -MCM S
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
A_'/n 1n7‘900 195 30 300 280
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
600 304,000 355 420 575 690
750 380,000 400 490 655 780
1000 506,700 490 580 790 950
(| I RN | 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 =1,450 mm x 1,123 =1,628 mmY
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CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

* La relacion 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
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CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

e 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.

o
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Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).

INSTALACION AL AIRE

INSTALACION EN TUBO (A)

LIBRE (A)
Calibre del Seccién :
Conductor Transversal TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
AWG -MCM SR
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
12 3,310 20 20 25
10 5,260 30 30 40
8 8,370 40 45 55
6 13,300 55 65 80
4 21,150 70 85 105
2 33,630 95 115 140
1 42,410 110 125 165
1/0 53,510 125 150 195
2/0 67,440 145 175 225
3/0 85,020 165 200 260
4/0 107,200 195 230 300
250 126,700 215 255 340
300 152,000 240 285 375
350 177,400 260 310 420
400 202,700 280 335 455
500 253,400 320 380 515
600 304,000 355 420 575
750 380,000 400 490 655
506,700 580 790




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:

c 1C.M.

25,4 x 0,001; (1”7 = 25,4 mm)
0,0254 mm
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CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

e El drea del C.M. sera:

7 D*  7(0,0254)°
4 4

Area C.M. = =0,005m
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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.
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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%.

4 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. 4 Capacidad de ruptura media de 25 Kg/mm?2.

L
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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°C y 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.

o
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APLICACION DE LOS DIFERENTES TIPODS DE AL AMEBRES
Temp. mas. de
operacion
G0 S (140 F

FRombre de
Fabrica
Caucho-codigo
Caucho rezize. Al
calar
Cauchs rezizk. & la
humaedad
Cauchs rezizk. & la
humedad g al calar
Caucho de alka
rezisk. Al calar
Lakex
Latex resize. A& o
humcedad
Latex resizk. Al calar
Termoplastico
Termoplastico
re=i=k. A o humedad

Aizlamicnkos mincral
[con Forrs metalica]

Termoplastico con
asbesko

Tela BEarnicada

Acbecsko p Ecla
Earnizad=a
Acbosko g Exla
Earnicada con Forro
de ploma
Acbosko g Exla
EBarnicada con Forro
de algoddn trenaado

Letras del tipo
=
FH

=3
FH-Fw

i
=T
=THER
FI_H

T

T

A,

oty

&V E

TS5 C [ 16T F)

G0 <[ 140 F)

G0 (140 F]
TS C (16T F)

A0 C (134 F)
G0 (140 F)
G0 (140 F)

T5 C (16T F)
G0 (140 F)

G0 (140 F)

S5 (155 F

a0 C (134 F)

S5 1 [155 F)

110 1 (250 F)

110 C: (250 F)

a0 (194 F)
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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°C vy su tension de servicio, dependiendo de la marca,
puede ser de 600V 6 750 V.

El conductor THW — 90 puede operar hasta 90°C vy se utiliza

principalmente dentro de aparatos de alumbrado con lamparas de
descarga.

L
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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°C vy su tension de servicio, dependiendo de la marca, puede
ser de 600V 6 750 V.

Se utilizan principalmente dentro de aparatos de alumbrado con
lamparas de descarga, con temperatura ambiente maxima de
70°C.

L
SENATI

Lider en Formacion y Capacitacion Proiesional




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°C a 75°Cy su tension de servicio depende de los aisladores que se
usen en su instalacion.

Se utilizan en redes de distribucidon 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°C y su tensidn 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 SIJT, SJTO, 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.

L
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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°C y su tension
de servicio es hasta 1 000 V.

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

SENATI
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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

—C TUBERIAS )
—( CANALETA DE PVC )

—( BANDEJAS O CHAROLAS )

—C CANALETAS METALICAS )

—( ZANJAS )

—C DUCTOS SUBTERRANEOS )

—C CANALES O TRINCHERAS )

L
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—( METALICO PESADO ) —( PVC - SAP )
—( METALICO LIVIANO ) —( PVC - SEL )

f ,
S METALICO FLEXIBLE )

L
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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.
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. 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 numero de cables a instalar.
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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
0 a la cubierta de los conductores.

Se fabrican en tramos de 3,05 m y con diametros que vande 13 mm ( %2 “) a
152,4 mm (6”). Vienen roscados en ambos extremos y para unir uno con otro
se utilizan acoples.

Lider en Formacion y Capacitacion Proiesional
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- 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 unioén 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.

SENATI
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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
0 expuestos a humedad o ambiente corrosivo. S,

SENATI]
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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

i6n, a la humedad y a ciertos agentes o Qe
1 SENATI
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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 didmetros 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.

L
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Conectar en vacio

En este tipo de maniobra la conexidon 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.
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-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.

L
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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.

Proteccion contra sobrecargas

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

L
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Proteccion contra cortocircuitos

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

La funcion de la proteccion contra cortocircuitos es limitar los efectos y
las consecuencias de éstos al minimo posible su interrupcién para lo cual,
una iluminacion de la corriente es provechosa.
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SIMBOLOGIA
Y
ESQUEMAS ELECTRICOS
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SIMBOLO GRAFICO

Es una figura Optimamente
perceptible, producida porla
escritura, disefio, impresionle
otras técnicas.
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SIMBOLO GRAFICO

Seutilizan para transmitiun mensaje y representan objeto o

conceptoen forma clara sencilla independiente de cualquie
idioma, de tal manera que no induzcan a errores
interpretacion de lectura del esquema.

K SNk
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SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Cadauno delos dispositivos y aparatos cajue constauna
Instalacion eléctricase representa por medide un simbolo.
Ejemplos:

Seccronador.

*Relés de sobrecorriente
-Contador de energia
*\/oltimetros

*\atimetro

‘NC, NO

Seccionador fusible,

Disyuntor.

_/q.._/__/x-j—_/p-




NORMAS INTERNACIONALES

Los paises fabricantede dispositivos eléctricos y disefadores,
han determinado normas de simbolos los cuales han efectu
supropio patron y estas son:

P,
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NORMAS INTERNACIONALES

IEC = Comision electrotécnica Internacional
DIN = Normas Alemanas pafa Industria
UNE = Norma Nacional Espainola

VDE = Asociacion Electrotécnica Alemana

NEMA = Asociacion de fabricantes de productos eléctrico
Estados Unidos

BS = Estandar de prescripciones britanicas.
CEIl = Comité electrotécnico italiano

o
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Representacion de las Instalaciones
Eléctricas

Toda instalacion eléctrica, puede y debe ser posiblesale

Interpretadgpor cualquier persona, adecuadamente capacita
con solo observar, ciertos diagramas o esquemas, que per
verificar claramente: los componentds 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, e

‘ e




ESQUEMAS ELECTRICOS

Se entiende por esguema eléctrico, la
representacion dgraficade un circuito o
iInstalacion, en la que van indicadas Ila
relaciones mutuas que existan entre difere
elementos, asi como los sistentes conexion
guelos enlazan entrsi.

P
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Esquemas

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

b) Esquemas de Realizacion

General de conexiones
Canalizacion o entubado

P,
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ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esqguema Funcional

Representacion sencillay clar.| g b
gue representan todos lo

elementosde un circuito sin
Interesarsu posicion respecto 1 1 1
alarealidad.

GENERADOR TRANSFORMADOR MOTOR

P,
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ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema de Emplazamiento

Representa la arquitecturadel | — ©
local y los emplazamientos
aproximados de los aparatos
gue los controlan, llamado I
PLANO DE UBICACION.

' -




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema de Emplazamiento




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema de Principio

Llamado tambien ESQUEMAE CIRCUITOS, vy se define

comolarepresentacion explicativa
L1




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Esquema de Principio i

La representacion explicativa 1.
facilita la comprensionde los .

condiciones de dependencia j %
eléctrica. '




ESQUEMAS EXPLICATIVOS

Planos

N
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ESQUEMAS DE REALIZACION

Esguema General de Conexiones

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

En este esquemase
representa todas las
conexiones y todos los 4

conductores. L[d;%ﬂ d@g dg]:




ESQUEMAS DE REALIZACION

Esqguema General de Conexiones

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

r
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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

P,
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

N* DESCRIPCION

SIMBOLO

1 | Corriente continua

2 | Corriente alterna

3 | Corriente continua o alterna

"\

v
P,
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

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

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

6 Corriente trifasica cor_1’neutro y 3/N/pe ~ 60Hz - 380 V.
conductor de proteccion separada.

S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

Lineas de alimentacion o
conductores del circuito de
potencia.

8 |Conductores del circuito de mando.

9 |[Conductores sin conexion eléctrica.

Conductores con conexion
eléctrica.

10

L S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

11

Conexion de conductores a través
de bornes o tornillos.

_C)_

12

Conductor con indicacion del
numero de conductores.

13

Bornera.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

14

Placa de borne de un motor
trifasico.

Ue Ve We

Z0 XO Y@

15

Conductores de longitud variable,
para ser instalados posteriormente,

durante el montaje de la maquina.

Mando Potencia

16

Fases.

RST

S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

17 En.tra.das de los contactos 1356 L1 L2 L3
principales.

18 Sqlld?s de los contactos 246 6 T1 T2 T3
principales.

19 | Entradas. UVW 6 XY 2Z

20 | Bornera. 1
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

21 | Fusible. || |'
22 | Seccionador. o/
23 [ Seccionador con fusible. o%

P,



INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

24

Contacto de disyuntor.

25

Relé térmico, circuito de fuerza.

26

Relé termomagnético, circuito de
fuerza.

27

Relé electromagnético, circuito
de fuerza.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

14 3§ 35§
28 Contactos principales del
contactor. 2| 4l 6
|13 |23 |33
29 | Contactos auxiliares NA.
14 124 (34
11 21 31
30 | Contactos auxiliares NC.
12 |22 |32
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

U
31 | Motor trifasico (3 bornes). @ v
w

z M ]
32 | Motor trifasico (6 bornes). X —( )— v
y 3~ w

N

Motor trifasico con dos Ul PN u

. Lo M
33 | arrollamientos estatoricos V1 —(( 3 )— v
separados. w1 N w

Bobina del motor trifasico en
34
conexion estrella.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

35

Bobina del motor trifasico en
conexion triangulo.

AR

36

Interruptor general tripolar.

|13 |23 |33

i14 i24 |34

37

Contactor eléctrico trifasico.

\

tle|w|e|2 |m
| \l \l \l \l [
)T1)T2) TS) 14)22 A2

S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

38

Temporizador con conexion y
desconexion.

T

e L

ATRE

39

Temporizador con contacto
conmutado.

m

e
k

40

Temporizador con contacto
conmutado.

™

41

Pulsador de marcha simple.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

49 | Pulsador con llave. g — = 3)
50 | Pulsador de seta. <|~ — = %
51 | Selector de dos posiciones.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

52 |selector de cuatro posiciones. J: -V —l L)l |

53 | Contacto auxiliar instantaneo NC. ?

54 | Contacto auxiliar instantaneo NA. w

55 Conta_cto auxiliar temporizado al E== ? jl
trabajo.

SENATI
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

56

Contacto auxiliar temporizado al =\==39
reposo.

57 | Contactos auxiliares de relé térmico.

58 Interruptores de posicion o finales de ——
carrera.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

59

Temporizador con mecanismo de
relojeria.

60

Temporizador electroénico.

61

Detector fotoeléctrico. %

62

Electrovalvula. %
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

63

Enclavamiento mecanico entre
contactores.

64

Bobina de contactor.

S
SENATI
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

65

Bobina de temporizador neumatico
al trabajo.

66

Contactos accionados por flotador.

67

Contactos accionados por presion.

=
il

S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

ELEMENTOS DE SENALIZACION

DESCRIPCION

SiIMBOLO

68 | Piloto luminoso. (X) @
L] L |

69 | Piloto sonoro (timbre y sirena). > >
(— (—

SENATI
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS - MARCAS

N* DESCRIPCION SiMBOLO
70 | Contactores principales. C..M K..M
71 | Contactor marcha derecha. C1 KiM
72 | Contactor marcha izquierda. C2 K2M
73 | Contactor conexion estrella. C3 K3M
74 | Contactor conexion triangulo. C5 K5M

S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

S

MBOLOS ELECTROTECNICOS - MARCAS

75 | Contactor auxiliar. C.. K.A

76 Pulsador, interruptores de posicion, s
selectores.

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

78 | Seccionador. Q..

79 |Pilotos. h...

S
SENATI
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

80 | Contacto auxiliar retardado.

-
—~F

81 | Senalizacion acustica con bocina.

s

82 | Senalizacion acustica con zumbador. f

I
83 | Bobina de dos arrollamientos / /
|
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PARTE

INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
SIMBOLOS ELECTROTECNICOS

TERMINALES

PUNTO NEUTRO,
CONDUCTOR
NEUTRO

TIERRA DE
REFERENCIA

CONDUCTOR DE
PROTECCION
PUESTO A

TIERRA

NEUTRO
PUESTO
A TIERRA

RED

PREFERENTEMENTE:

L1 L2 L3

TAMBIEN ESTAN
PERMITIDOS, CUANDO NO
PUEDA HABER
CONFUSIONES

1 2 3

TAMBIEN ESTAN
PERMITIDOS

R S T

CIRCUITOS
DE
CONSUMO

EN GENERAL:

u v Ww

PE

PE

Lider en Formacion y Capacitacion Proiesional



INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NATURALEZA DE LAS TENSIONES
E INTENSIDADES

Simbolo segun las nhormas

Significacion
IEC DIN ANSI
1.1 Corriente continua. —_— T =|EC =IEC
N\
1.2 Corriente alterna. =IEC =IEC
Corriente continua o alterna p—u
1.3 Unive)} N\ =IEC =IEC
Corriente alterna 1 PHASE
1.4 monofasica. P. ei.: 60 Hz 1A, 60 Hz =IEC 2 WIRE
-8l ' 60 CYCLE
3 PHASE
15 Corriente alterna trifasica. P. 3A, 60 Hz - IEC 3 WIRE
) ej.: 380 V 60 Hz. 380V = 60 CYCLE
380 V

L
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
NATURALEZA DE LAS TENSIONES

E INTENSIDADES

medio o neutro. P. ej.: 60 V.

3 PHASE
15 Corriente alterna trifasica. P. 3a, 60 Hz - IEC 3 WIRE
’ ej.: 380 V 60 Hz. 380V = 60 CYCLE
380V
Corriente alterna trifasica 2 SVII-I":ESE
1.6 con conductor neutro. P. ej.: SN 5\506\? Hz =IEC
380 V 60 Hz iy EEHE
’ 380V
3 PHASE
Corriente alterna trifasica 3NP§€6 30 Hz 4 WIRE
1.7 con conductor neutro puesto 3PE§'§‘6 \6,0 Hz 60 CYCLE
a tierra. P. ej.: 380 V 60 Hz. 3PE§'§}; 30 Hz 380 V
(with neutral)
3 PHASE
Corriente alterna trifasica 3NPEA, 60 Hz 4WIRE
g | conconductorneutroy 380V 3/N/PEN, 60 Hz | SCCYCLE
. o 380V
conductor de proteccion. P. 3PENA, 60 Hz 380V (with neutral
ej.: 380 V 60 Hz. 380V and protection
earth)
Corriente continua - dos 2 WIRE DC
191 conductores. P. ej.: 60 V. 2 rauy = =2 60 V
Corriente continua - dos
1.10| conductorescon conductor 2M -60V = IEC . V\QEEIDC




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

CONDUCTORES Y CONEXIONES

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC DIN ANSI

Conductor.
Simbolo general.

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

Conductor neutro (N).

S
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

CONDUCTORES Y CONEXIONES

Unién conductora de cables.

Conexién fija.

Conexién movil.

Regleta de bornes. Bornes
de conexion.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
ELEMENTOS GENERALES DE

Simbolo segun las normas

Significacion

DIN ANSI

3.1 Resistencia. — 1 = |IEC

Resistencia con tomasfijas.

Devanados, bobinas.

& (Inductancias).

Devanados, bobinas,

—
3.4 inductancias con tomas F
fijas.

Condensador.




INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS GENERALES DE
UN CIRCUITO

Condensador con toma.

Tierra.

Variabilidad extrinseca.

Variabilidad intrinseca.

L
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC

DIN

ANSI

sin interrupcion.

LA

! | -
4.1 | Contacto de cierre. ¥ \ x} \ X? ¥
T 1 T
4.2 Contacto de apertura. (Z 7 j i i 7 % i l)‘
& d L | 5 -
4.3 Contacto de conmutacion. 1
4.4 Contacto de conmutacién

Contacto temporizado
abierto. Cierre retardado.

o~

L
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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).
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (manibra y proteccién)

Simbolo segun las normas

Significacion
DIN ANSI

Cortocircuito fusible (base +
=IEC
cartucho).

Barra de seccionamiento
(barra de conexion).

Dispositivo de enchufe.

Interruptor de potencia.
Simbolo general.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (manibra y proteccién)

Interruptor seccionador de
potencia. (Posicion
seccionadora visible).

Seccionador tripolar.

Seccionador en carga,
tripolar.

SENATI
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (manibra y proteccién)

Seccionador con fusibles.

Interruptor automatico con
proteccién magnetotérmica.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ELEMENTOS MECANICOS
DE CONEXION (Accionamiento)

Simbolo segun las normas

Significacion

DIN ANSI

Accionamiento manual. | e

o
4.90 Accionamiento mediante \/ ________________ e /& j

PEEEL. FOOT OPERETED
SWITCH

Accionamiento porleva. | ( =g

Accionamiento por émbolo
(neumatico o hidraulico).

Accionamiento de "fuerza". | | = e
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
ELEMENTOS MECANICOS

Accionamiento por motor.

DE CONEXION (Accionamiento

Dispositivo de bloqueo o
enganche.

Seindica con
una nota

Dispositivo de bloqueo o
enganche bidireccional.

Seindicacon
una nota

Bloqueo por muesca.

Seindicacon
una nota

Accionamiento retardado (a
la derecha en este caso).

Acoplamiento mecanico.

Acoplado
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

AUXILIARES MANUALES DE MANDO

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC DIN ANSI

Pulsador con accionamiento X
manual en general (NA).

Pulsador con accionamiento
manual porempuje (NA).

Contacto con enclavamiento
rotativo, accionamiento
manual.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

BOBINAS

Simbolo segun las normas

Significacion

DIN

Sistema de accionamiento,
con retroceso automatico,
al cesar la fuerza de
accionamiento, para
contactoresy similares.

Relé con dos devanados L L
activos en el mismo sentido. |/4 | | (/l

C 1]

T T

Relé o disparador de medida
con indicacién de la magnitud
medida. Por ej.: minima
tensién.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

BOBINAS

Sistema de accionamiento

6.4 | electromecéanico retardado. -::
Retraso a la desconexion. .-::
MUY RETARDADO

Sistema de accionamiento XI::
6.5 | electromecanico retardado. Xl::
Retraso a la conexién.

MUY RETARDADO

Sistema de accionamiento

6.6 electromecénico retardado.
’ Retraso a la conexion y

desconexion.

6.7 | Relé polarizado. I:

Zam—

\ @i GE eﬁ &eﬂ

6.8 | Relé de remanencia.

L
SENATI
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

MAQUINAS ROTATIVAS

Simbolo segun las nhormas

Significacion

IEC DIN ANSI

3vA

Q)

9.1 Motor trifasico con rotor de
’ anillos rozantes.

Motor trifasico con rotor de
jaula. i

A
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

APARATOS DE MEDIDA

Simbolo segun las normas

Significacion

IEC DIN ANSI

Voltimetro.

Amperimetro.

Vatimetro.

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

L
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INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

APARATOS DE MEDIDA

Frecuencimetro.

Contador de energia activa.

Contador de energia

reactiva.

Contador de horas.

Contador de impulsos.

L
SENATI
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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
|
|= P _ cos
kU cosgn "
El calibre del conductor se selecciona calculando la corriente de disefio 1
I.=1,251
Donde:
I » Corriente nominal del motor (A).
P : Potencia nominal del motor (W),
u : Potencia nominal del motor (V). K » 1 para circuitos monofasicos

Cos @ : Factor de potencia del moftor,

. Eficiencia del motor. 143 para circuitos trifasicos



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 disefador 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 férmula 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 especificacion
Factor aire X es el efecto de la altura sobre la temperatura de operacion

100
densidad (en%)del airealaalturadelugar

Factor aire X=




DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas concentradas:

e Por caida de tension

Subestacion de

distribucion Tablero de
conirol
(w
'\3 y
2% 1 ‘ 3% U
» e
S : Seccién del conductor (mm?2).
L : Distancia hasta la carga (m).
|d *L* CO Id : Corriente de diseio del conductor (A).
AV =k* p* S¢ Cos @ : Factor de potencia del motor.
S %AU : Caida de tensidn en porcentaje.
U : Tension nominal de la red de alimentacion.
k : 0,0357 para circuitos monofasicos 0,0309 para circ
K, LI, cosg o
= trifasicos
LAl x U

L S
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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.

L
SENATI



INSTALACION EN TUBO (A) INSTALACION AL AIRE

LIBRE (A)
Callbre del Secciédn
Conduclor  Transversal TEMPERATURA MAXIMA OE OPERACION DEL CONDUCTOR
AWG -NMCM mm?
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 8370 40 a5 55 65
6 13,300 55 65 80 90
“ 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
4,0 107,200 185 230 300 360
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
600 304,000 355 420 575 690
750 380,000 400 460 655 780
1000 506,700 480 580 790 950

Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).



DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas concentradas:

¢ \Varios motores

I, =125(1, +1, +1,)

I_;l_

ONE

A P B
U, Lk 55
|1 J_z !1
OS54y GOS & COS63
M4 Tz o
S : Seccion del conductor (mm?).
. L : Distancia hasta la carga (m).
— H'I' L Z I'ﬂl Eﬂﬁ#l Id : Corriente de disefio del conductor (A).
CaAallx U Cos @ : Factor de potencia del motor.
%AU : Caida de tensidn en porcentaje
U : Tensidn nominal de la red de alimentacidn.
k : 0,0357 para circuitos monofasicos 0,0309 para circ
trifsicos ) A
SENATI
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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, 10y 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 tensiony
seleccionar el tipo de cable a utilizar.

Altura promedio concentradora: 3325 msnm

L
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DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
PARA MOTORES

Conductores para alimentar a cargas distribuidas:

e Criterio: seccion constante
L!

L 4

L

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

[T
o3 1 3 1

5 F; Py

u, M U, M U M
1, 3, Iz 30 Iy 3y
cosdy Cos0, COS03
n, 1, L
S : Seccion del conductor (mm?).
L : Distancia hasta la carga (m).
: Id : Corriente de disefo del conductor (A).
K, 2 LI, Cosgi . _ (A)
S = Cos @ : Factor de potencia del motor.
%AU x U %AU : Caida de tensidn en porcentaje dividido entre 100.
U : Tensidn nominal de la red de alimentacidn.
k : 0,0357 para circuitos monofasicos 0,0309 para circ

trifasicos H
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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
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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.

‘
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FUSIBLE aM

10 000 =yye—
tls ==
j .
——
1000 s e = M = Evolucion de la intensidad de arranque delmotor.
= Imax = Intensidad en el arrancue.
- . : 2
100 s g tA = Tiempo de atrangue.
1 F) = Caracteristica de dispato del relé térmico.
@ % i Fy = Caracteristica media del fusible elegido.
ta [T EPEIG J»l‘. g === P = Punto determinante de la intensidad nominal minima,
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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] ' :
I, = corriente de actuacion funcion L o L
|, = cormiente de actuacion funcion | J
I, = comiente de actuacion funcion R
t. = tiempo de actuacion funcion B ;
I, = corriente de actuacion funcion U O e T {! Class
t, = tiempo de actuacion funcion U N G
I, = corriente de servicio asignada del b
maotor b

= corriente de arranque del motor Vo
| = valor de cresta de la corriente L
subtransitoria de arrangue

t. = tiempo de arrangue del motor

t = duracion de la fase subtransito-
ria de arranque

m= curva tipica de arranque del
mator

c = gejemploc de curva tiempo-

corriente de un interruptor

automatico de proteccion de los

maotores con relé 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

Figura n® 13
1000
L
Q
8 5
> 100 -
(&K
o
B 10 4
O
(&8
GE) i
i:: 1 T T T T

0 gy 6 B AR
Corriente de sobrecarga ( x In)

—Ipc=08pu —Ipc=1pu. --Ipc=05p.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
105 Ir 1.20 Ir 151 72 Ir
10A > 2hs. < 2hs. <2min. 2al10 seg.
10 > 2hs. < 2hs. <4min. 4al10 seg.
20 > 2hs. < 2hs. < 8min. 6 a 20 seg.
> 2hs. < 2hs. < 12min, 9 a 30 seg.




Relés térmicos

Tera class 10A
ZogE ‘_'“"'_T'”—_'_"_’T"‘."Y T
il | ;
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X carrant sesting el

1 Batanced operation. 3-phase; from coid state.
2 Balanced operaticn, 2-phase; from cold state.

3 Balanced operation, 3-phase, after a long pericd at the set current (hot state).
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Clase Tiempos de intervencion
No disparo Disparo
1.05 Ir 1.20 Ir 1.51r 721Ir
10A > 2hs. < 2hs. < 2min. 2 al0 seg.
10 > 2hs. < 2hs. < 4min. 4 a 10 seg.
20 > 2hs. < 2hs. < 8min. 6 a 20 seg.
> 2hs. < 2hs. < 12min. 9 a 30 seg.




Curvas tiempo-corriente para distribucion (relé
termomagnético)

T4N 250

* Se toma en consideracidn un g 1o
interruptor automatico T4N 250
(In =250 A).

e Mediante el trimmer de
regulacion térmica, seleccionar
el umbral de corriente I, por 102
ejemplo, a 0.9 x In (225 A);
seleccionar el umbral de PN
actuacion magnético 15, ; ; =
regulablede5a10x1In,a 10 x In ! ' N
igual a 2500 A. | | TN

e Para valores de corriente de

defecto superiores a 2500 A, el

interruptor automatico

interviene con la proteccion
atica instantanea.

103 -

\\ T ~357.8

NS s

glo |alkdad 48

104

102




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.

SENATI
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Awdrage operating time at 20°C according o muttiples of the setting curent

Time (g}

B e e e— e Tt - e —— — — T

1000 44— |

) e i ———— e — S —
TR T I
L R -

Ot At —— e e P

1 8 poles from cold state
2 2 poles from cold state
3 3 polesfrom hot state
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La norma que especifica las
caracteristicas técnicas de los
guardamotores es la norma
IEC947-4-1 - “Contactores y
Guardamotores —
electromecadnicos”.

El guardamotor magnético
presenta un elevado poder de
corte, siendo el rango del
mismo desde 10kA hasta
100kA aproximadamente.
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3-phase 4001415 W
Dynamic stress

| peak = { (prospective 1sc) at 1,05 Ue = 435

Limited peak curant (kA)
100 =11

L

curvas de limitacion
de corriente del

guardamotor tipo
GV2-ME

-+ &

|
N
N

NN

= U S . i I 4 e L L3
b 0 38R 100
Prospective isc (kA)
7 6
& 463A
9 2544
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12 Limit of rated ultimate breaking capacity on short-circuit



CRITERIO PARA LA ELECCION DE LA PROTECCION EN
ARRANQUES DE MOTORES

Corriente }

* ARRANQUE DIRECTO :

Corriente 4

6

&
L
\0@
5 =)

1.5

05 S 5 1
&2
n\f,/ \ \

------------ .
Velocidad

Lol

Velocidad
0 0,25 0.50 0,75 1 = 0 0,25 0,50 DI?S 1

ARRANGUE DIRECTO

Felac. Tensian (Urf Unj = 1
larr.max{ In{incl arrang' suave) =
Tiempo de arrangue (incl arrang' suave) =

SENATI

Lider en Formacion y Capacitacion Proiesional




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

L
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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) = 5.3
Tiempo de arranque (incl arrang' suave) = 8,2 =

‘
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RESUMEMN DE CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS METODOS DE ARRANGUE

Motores de jaula

Motores de

anillos
Arrangue Arramgue Arra_nque pur Arrangue corn Arrangue
directo E_!:'I:rella re5r5t|r!-rr|::|a5 auto- P
triangulo estatoricas transform.
Corriemnte
inicial de 4 a g iIn 1.2 a4.5m 4.5 Im 1.7a4In =< 2.50m
arrangue
YWentajas Armancador Amamcador FPosibilidad Bu=sna Muy Busna
simple relativaments regulacion de relacicn par- relacion par-
barato los wvalores de imtensidad. intensidad.
Far de Srraroue. Paosikilidad Posibilidad
arrangue Mo hay corte regulacion de regulacion de
importante de alimeanta- los walores de los valores de
cion durante STTERMNGUE. arrangue.
=l aramgus.
Mo hay corte Mo hay corte
de alimenta- de alimenta-
cion durants cion durante
el arranque. el amrangus.
Deswventajas Punta de Peguefic en FPeguena MNecesita un Motor de
intensidad el arranque. reduccion de aUto- anillos mas
LY la punia de transformador COSioso.
importante. Mo hay Srraroue. COshoso.
posibilidad de Mecesita
Assgurarse regulacion. M ecasita resistencias.
gue la red Resistencias.
admite esta Corte de la
punia. alimentacion
en el cambioc
Mo permite de
arrangus acoplamiento w
lento v fendomenos
progresivo. transitorios.
Mot
bobimado emn
triangulo para
3 tiempos:
Tails Tal2s 258=s

4 ¢ 5 tiempos:
s




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

Seccionamiento | Comando Proteccion Proteccion
contra contra
cortocircuitos | sobrecargas

Contactor SI

Relé térmico SI
Guardamotor SI SI

magnetico

Seccionador SI SI

porta  fusibles

(c/fusibles)

Guardamotor SI SI SI
magnetotérmico

L
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SELECCION DE TABLEROS
ELECTRICOS

‘
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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.

A
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DEFINICION

|

Los tableros eléctricos son una
combinacion 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 vy
mecanicas terminadas, asi como
sus partes estructurales.
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NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

e Para tableros:
e Para interior:

IEC 60439-1

» Norma Internacional: IEC 947

» Norma Europea: EN 60947

» Norma Espafola: 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



Segun la norma IEC 60439-1, se

1. Tensiones asignadas:

CARACTERISTICAS

distinguen las siguientes
caracteristicas:

Tension asignada de empleo U,

Tension asignada de aislamiento
U.

Tension asignada soportada al
impulso U,
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CARACTERISTICAS

2. Intensidades asignadas:

* Intensidad asignada de corta duracion admisible Icw

* Intensidad asighada de cresta admisible Ipk

* Intensidad asighada de cortocircuito condicional Icc

* Intensidad asignada de cortocircuito limitada por fusible Icf

3. Factor asignado de simultaneidad

4. Frecuencia asignada

A
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL
TABLERO (IEC 439-1)

Tension nominal de operacion [kV]

Tension nominal de aislacion [KV]

Tension de ensayo a frecuencia industrial S0Hz 1min.[KV]

Tension de ensayo para impulso de tipo ravo 1.2/50 microseg. de valor de
cresta[kV]

Intensidad asignada en cableado interno [A]

Intensidad asignada en cada salida [A]

Intensidad soportada de corta duracion, 1s [kA]

Intensidad soportada de pico [kAcr]

Frecuencia asignada [Hz]
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INFORMACION A SUMINISTRAR

1. Placa de caracteristicas

* El nombre del fabricante o su marca de fabrica.

* Un numero de identificacion.

* La NormalEC 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.

* La resistencia a los cortocircuitos.

* El grado de proteccion.

* Las medidas de proteccidn de las personas.

e Las condiciones de empleo.

* Las dimensiones (altura, longitud, profundidad).

* El peso.

2. Identificacion

3. Instrucciones para instalacion, funcionamiento y mantenimiento

L
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CONDICIONES DE EMPLEO DE LOS
TABLEROS

CONDICIONES NORMALES DE EMPLEO

TR

- '7'
; ‘, r a .--Q*
ek
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CONDICIONES NORMALES DE EMPLEO

Temperatura del aire ambiente:

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

* Ellimite inferior para instalaciones interiores es =5 2Cvy
para exteriores -25 2C (clima templado) y =50 2C (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).
* Para instalaciones exteriores, humedad < 100% (a 25 2C

‘




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.

A
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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 magnéticos o eléctricos de valor
elevado.

e Exposicion a temperaturas extremas (radiaciones solares).

* |nstalaciones en emplazamientos expuestos a incendios o
explosion.

e Exposicion a vibraciones y a choques importantes.

L
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COMPONENTES DE UN TABLERO ELECTRICO




CLASIFICACION

Los tableros eléctricos se pueden clasificar en
dos grandes grupos:

e Los tableros de
naja tension

e Los tableros de
alta tension
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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.

L
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Abierto

Abierto con proteccion frontal
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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.

P
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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. L

RIESGO
ELECTRICO
416 KV

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

A
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TABLEROS DE MT Y AT

NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

e ]
|
- J
i
‘ |

* |EC 50298 ; T T
- "‘W%

+ IEC 60439-1 5 ! F.T

e ISO 9001-2008 :
E
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TABLEROS DE MT Y AT

CELDAS METAL CLAD

i

I

Wil
03
[T
i

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

de media tensidon hasta
36kV
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension Comriente Corriente de Tension Prueba Tension de
Nominal Nominal Corta Duracion i Frec. Indusirial impuiso 1,2/50us
L)) (A) (i) (kV) (kV)
12 630 a 3150 16a 31,5 40a 80 28 70
;] 630 a 2500 16 a31,5 40a 80 38 95
24 630 a 2500 16a 31,5 40a 80 50 125
36 630 a 2500 16a31,5 40a 80 70 170

H
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ACCESORIOS ESTANDAR

* Orejas de izaje.

e Zbcalo.

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

e Resistencia de calefaccion y termostato regulable.

* Fluorescente con interruptor de fin de carrera, para iluminacidn 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

* Servicios auxiliares).

* Letreros de identificacidn de equipos.

e Diagrama mimico.

* Rejillas de ventilacion.

L
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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

A
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Primer digito: proteccidon contra
contactos solidos externos.

Grado de proteccidn
Cifra Y -
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 soélidos 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.




IPX IPO Sin proteccion
1era. Cifra
e
IP1 Protege a cuerpos mayores de 50 mm
(contacto involuntario de las manos)
i F e
i
P2 Protege a cuerpos mayores de 12mm
(dedo de la mano)
IP3 Protege a cuerpos mayores de 2,5mm
(destornillador, etc.)
1
L. ]
IP4 Protege a cuerpos mayores de Tmm
(clavos, etc.)
IP5 Protege contra polvo. 5e admite el ingreso
que no perjudica el funcionamiento.
IP& Protege contra polvo.

Mo se admite el ingreso de polvo.




Segundo digito: proteccion contra
ingreso de liquidos.

Cifra Grado de proteccion
Descripcion abreviada Tipo de proteccion proporcionada por la envolvente
] No protegida Sin proteccién particular
’ 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 direccién que forma
3 Prqteglda contra la lluvia fina (pul un angulo de hasta 60° con la vertical, no debera tener efectos
verizada) SoS
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 agu_a proyectada con la ayuda de una bgqunla, en todas Ia,_s;
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 deberd 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
inmersion la penetracion de agua en el interior de la envolvente en
cantidades perjudiciales
El equipo es adecuado para la inmersién 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




o D G pr = T
i,
ii:“ IL IPX1 Protege contra caida vertical de gotas de agua
A
.;_;;;!,:-: i:;:.':i;“"l:;:?. IPX2 Protege contra caida vertical de gotas
i o hasta 152 de la vertical
IPX3 Protege contra caida vertical de gotas
hasta 60° de la vertical
it
& i
S:'?F‘ z= IPX4 Protege contra proyeccion de agua
a}:?%_ : o en todas las direcciones
Jf,«_,.:,-hﬂ_" :.Im‘,:_t"_i'__,-\
- = 'E‘T__F " IPX5 Protege contra chorros de agua
o ' en todas las direcciones - Caudal: 12,5 I/min.
i
\\. -—?ﬁ
S '______..r .
. .I g IPx6e Protegido contra olas o chorros potentes
,f"‘ |||" _\ Caudal: 100 I/min.
[ IPX7 Sumergido a 150 m (punto mas alto)
I E por debajo del nivel del agua - 30 min.
El agua ingresada no afectara la rigidez
= dieléctrica.
IPX8 Inmersion prolongada bajo especificacion

del fabricante. 5in ingreso de agua.




Simbolos utilizados normalmente para
grados de proteccion

E IP5X )%( Malla sin recuadro
L&)
o
=
= IP6X @ Malla con recuadro
IPX1 ‘ Una gota
IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
,FE; IPX4 & Una gota dentro de un triangulo
1]
=
5
E IPX5 /‘\/‘\ Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
IPX7 ‘ ‘ Dos gotas
Dos gotas seguidas de una indicacion de la
IPX8 ‘ ‘ -——m profundidad maxima de inmersidon en metros
MOTA: Los grados de proteccidon no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su
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

A
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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 liguidos 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.

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

Sistema de clasificacion de protecciones segun IEC 529

Tipo de proteccion
NEMA IP23 IP30 IP32 IP55 IP64 IP65 IP66

NEMA 1
NEMA 2
NEMA 3 []
NEMA 3R
NEMA 3S L]

NEMA 4 []
NEMA 4X []
NEMA 6
NEMA 12
NEMA 13 L]

IP67
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Sistema de codificacion para indicar el grado de

Cédigo IK (UNE-EN 50102)

proteccion proporcionado por la envolvente
contra impactos mécanicos

Grado IK K00 | IK01 | 1K02 | IK03 | IKo4 | 1KO5 | IKO6 | IKO7 | IK08 | IK09 | IK10
Energia (J) 015 | 02 | 035 | 05 0.7 1 2 5 10 20
L"‘Eal‘? %Ea;;”; _ 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 05kg | O5kg | 17kg | 5kg | 5kg

gtﬂpeo 70mm | 100 mm | 175 mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 295 mm | 200 mm | 400 mm

L
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Impacto mecanico IKOX - Referencia: Norma UNE-EN so102

Resistencia al impacto de un peso
de 2009. 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 cas desde 175 mm.

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

Resistencia al impacto de un peso
de 200g. que cas desde 330 mm.

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 Skg.que cae desde 200 mm.

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




Consultas?

GRACIA
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