
Instalaciones Eléctricas y Automatismos

Tema 3

Dispositivos de Protección y Maniobra y
en BT

Instalaciones ElInstalaciones Elééctricas y Automatismosctricas y Automatismos

Tema 3Tema 3

Dispositivos de ProtecciDispositivos de Proteccióónn y y Maniobra yManiobra y
en BTen BT

C.I.F.P.
Mantenimiento y Servicios

a la Producción

C.I.F.P.
Mantenimiento y Servicios

a la Producción



Elementos que Elementos que 
protegen a las protegen a las 

personaspersonas

Elementos de control Elementos de control 
que gobiernan el que gobiernan el 

funcionamiento de los funcionamiento de los 
receptoresreceptores

Elementos de maniobra que Elementos de maniobra que 
permiten conectar, desconectar y permiten conectar, desconectar y 
alterar el funcionamiento de los alterar el funcionamiento de los 

receptoresreceptores

Receptores: Receptores: 
elementos que se elementos que se 
alimentan con la alimentan con la 

potencia suministrada potencia suministrada 
por la redpor la red

Elementos que protegen a la Elementos que protegen a la 
instalaciinstalacióón: (proteccin: (proteccióón de n de 
conductores y receptores)conductores y receptores)

3.1. Elementos de una 3.1. Elementos de una 
instalaciinstalacióón eln elééctricactrica

Conductores que Conductores que 
transmiten la transmiten la 

energenergíía ela elééctrica a ctrica a 
los receptoreslos receptores



3.2.3.2.--¿¿De quDe quéé hay que proteger en una hay que proteger en una 
instalaciinstalacióón eln elééctrica?ctrica?

�� SOBREINTENSIDADESSOBREINTENSIDADES: intensidades superiores a la nominal : intensidades superiores a la nominal 
de una lde una líínea o  receptor (motor, transformador, circuito de nea o  receptor (motor, transformador, circuito de 
alimentacialimentacióón de vivienda, etcn de vivienda, etc……). Se dividen en sobrecargas y ). Se dividen en sobrecargas y 
en cortocircuitos.en cortocircuitos.

�� SOBRETENSIONESSOBRETENSIONES: tensiones superiores a la nominal y debidas : tensiones superiores a la nominal y debidas 
sobretodo a descargas atmosfsobretodo a descargas atmosfééricas sobre las lricas sobre las lííneas aneas aééreas que reas que 
se transmiten hasta los puntos de utilizacise transmiten hasta los puntos de utilizacióón. Tambin. Tambiéén en entorno n en entorno 
industrial las maniobras de apertura y cierre en cargas industrial las maniobras de apertura y cierre en cargas 
fuertemente inductivas producen fuertemente inductivas producen sobretensionessobretensiones..

�� INTENSIDADES DE DEFECTO (FUGA):INTENSIDADES DE DEFECTO (FUGA): son intensidades son intensidades 
que se derivan a tierra debidas a defectos de que se derivan a tierra debidas a defectos de 
aislamiento y que pueden circular a travaislamiento y que pueden circular a travéés de las s de las 
personas producido tensiones de contacto peligrosas.personas producido tensiones de contacto peligrosas.



3.3.3.3.-- AparamentaAparamenta elelééctricactrica

Conjunto de aparatos de maniobra, protección, medida, regu-
lación, y control, incluidos los accesorios de las canalizaciones 
eléctricas utilizados en instalaciones de baja y media tensión.

La aparamenta eléctrica se define a partir de los valores asig-
nados a algunas de sus magnitudes funcionales (tensión co-
rriente, potencia, temperatura, etc.). Estos valores son los 
llamados valores nominales o asignados.

Se denomina valor nominal de una magnitud determinada a la 
recomendada por el fabricante en sus características técnicas. 

El fabricante de la aparamenta, los criterios de diseño y la 
normativa vigente definen cuales deben ser los valores 
nonimales para las distintas magnitudes de cada aparato.

Conjunto de aparatos de maniobra, protección, medida, regu-
lación, y control, incluidos los accesorios de las canalizaciones 
eléctricas utilizados en instalaciones de baja y media tensión.

La aparamenta eléctrica se define a partir de los valores asig-
nados a algunas de sus magnitudes funcionales (tensión co-
rriente, potencia, temperatura, etc.). Estos valores son los 
llamados valores nominales o asignados.

Se denomina valor nominal de una magnitud determinada a la 
recomendada por el fabricante en sus características técnicas. 

El fabricante de la aparamenta, los criterios de diseño y la 
normativa vigente definen cuales deben ser los valores 
nonimales para las distintas magnitudes de cada aparato.



Magnitudes de la Magnitudes de la aparamentaaparamenta elelééctrica ctrica 

Tensión nominal (VN): máxima tensión asignada por el 
fabricante para el material del que está construido el 
dispositivo. Suele estar ligada al aislamiento y a otras 
características funciona-les dependientes de la tensión. 
Nunca se debe de superar

Corriente nominal (IN): máxima corriente que se puede 
mante-ner de forma indefinida sin que supere la máxima 
tempera-tura establecida en las normas ni se produzca 
ningún tipo de deterioro. Existen valores normalizados, por 
ejemplo, para interruptores automáticos y diferenciales: 6A, 
10A, 16A, etc.

Máxima intensidad térmica (Ith): máxima corriente que 
puede circular por un dispositivo durante un tiempo 
prolongado (especificado por el fabricante) sin producir 
calentamiento excesivo que genere daños.

Tensión nominal (VN): máxima tensión asignada por el 
fabricante para el material del que está construido el 
dispositivo. Suele estar ligada al aislamiento y a otras 
características funciona-les dependientes de la tensión. 
Nunca se debe de superar

Corriente nominal (IN): máxima corriente que se puede 
mante-ner de forma indefinida sin que supere la máxima 
tempera-tura establecida en las normas ni se produzca 
ningún tipo de deterioro. Existen valores normalizados, por 
ejemplo, para interruptores automáticos y diferenciales: 6A, 
10A, 16A, etc.

Máxima intensidad térmica (Ith): máxima corriente que 
puede circular por un dispositivo durante un tiempo 
prolongado (especificado por el fabricante) sin producir 
calentamiento excesivo que genere daños.



Poder de corte o capacidad nominal de ruptura:Poder de corte o capacidad nominal de ruptura: mmááximo valor ximo valor 
de la intensidad de cortocircuito  que un interruptor de la intensidad de cortocircuito  que un interruptor 
automautomáático  o fusible es capaz de abrir sin sufrir datico  o fusible es capaz de abrir sin sufrir dañños. os. Se 
aplica sobretodo a los elementos capaces de eliminar 
corrientes de cortocircuito..

Poder de cierre:Poder de cierre: mmááximo valor de cresta, de la intensidad ximo valor de cresta, de la intensidad 
sobre la que puede cerrar correctamente un interruptor, sobre la que puede cerrar correctamente un interruptor, 
contactor o contactor o relreléé..

Nivel de aislamiento:Nivel de aislamiento: se define por los valores de las se define por los valores de las tensiotensio--
nesnes utilizadas en los ensayos de aislamiento a frecuencia inutilizadas en los ensayos de aislamiento a frecuencia in--
dustrialdustrial y ante ondas tipo rayo. Estos valores indican la capay ante ondas tipo rayo. Estos valores indican la capa--
cidadcidad del aparato para soportar dichas del aparato para soportar dichas sobretensionessobretensiones..



Solicitaciones a las que estSolicitaciones a las que estáá
sometida la sometida la aparamentaaparamenta elelééctricactrica
Calentamiento: la aparamenta eléctrica está sometida al 
calentamiento derivado del efecto Joule y de las pérdidas 
causadas por efectos magnéticos (corrientes parásitas) y 
pérdidas en los aislantes (pérdidas dieléctricas).

Aislamiento: la aparamenta eléctrica padece los proble-
mas derivados de la influencia del medio ambiente y las 
alteraciones producidas por el tiempo en los materiales 
aislantes sólidos líquidos y gaseosos.

Esfuerzos mecánicos: el problema de los esfuerzos mecá-
nicos tiene su origen en las fuerzas electrodinámicas que 
se manifiestan entre conductores próximos cuando son 
recorridos por corrientes eléctricas y en las dilataciones 
que experimentan al calentarse.

Calentamiento: la aparamenta eléctrica está sometida al 
calentamiento derivado del efecto Joule y de las pérdidas 
causadas por efectos magnéticos (corrientes parásitas) y 
pérdidas en los aislantes (pérdidas dieléctricas).

Aislamiento: la aparamenta eléctrica padece los proble-
mas derivados de la influencia del medio ambiente y las 
alteraciones producidas por el tiempo en los materiales 
aislantes sólidos líquidos y gaseosos.

Esfuerzos mecánicos: el problema de los esfuerzos mecá-
nicos tiene su origen en las fuerzas electrodinámicas que 
se manifiestan entre conductores próximos cuando son 
recorridos por corrientes eléctricas y en las dilataciones 
que experimentan al calentarse.



3.4.3.4.--Dispositivos para la protecciDispositivos para la proteccióón contra n contra 
sobreintensidadessobreintensidades

Sobrecargas:Sobrecargas: corrientes corrientes 
mayores que la nominal mayores que la nominal 

que se mantienen que se mantienen 
durante largo tiempo. durante largo tiempo. 
Provienen de un mal Provienen de un mal 
dimensionado de la dimensionado de la 

instalaciinstalacióón. Producen n. Producen 
aumento de las paumento de las péérdidas rdidas 

y de la temperatura.y de la temperatura.

Son habituales Son habituales 
sobretodo en los sobretodo en los 
motoresmotores y en los y en los 
transformadorestransformadores

Cortocircuitos:Cortocircuitos: corrientes muy elevadas corrientes muy elevadas 
debidas a fallos de aislamiento, rotura de debidas a fallos de aislamiento, rotura de 
conductores, averconductores, averíías en equipos, errores as en equipos, errores 

humanos etc.humanos etc.

Los cortocircuitos se producen Los cortocircuitos se producen 
cuando dos conductores con distinta cuando dos conductores con distinta 
tensitensióón con respecto a tierra entran n con respecto a tierra entran 

en contacto (Fen contacto (F--F,FF,F--N,FN,F--GND). GND). 
Producen los mProducen los mááximos esfuerzos ximos esfuerzos 

ttéérmicosrmicos
y electrodiny electrodináámicos de la instalacimicos de la instalacióón, n, 
por tanto, deben ser eliminados en por tanto, deben ser eliminados en 

un tiempo un tiempo lo mlo máás breve posibles breve posible

SOBREINTENSIDADESSOBREINTENSIDADES



3.4.1.3.4.1.-- Fusibles (UNE 60.269)Fusibles (UNE 60.269)
Los cortacircuitos fusibles son el medio mLos cortacircuitos fusibles son el medio máás s 

antiguo de protecciantiguo de proteccióón de los circuitos eln de los circuitos elééctricos y ctricos y 
se basan en la fusise basan en la fusióón por efecto de Joule de un n por efecto de Joule de un 
hilo o lhilo o láámina intercalada en la lmina intercalada en la líínea como punto nea como punto 
ddéébil.bil.

Los cortacircuitos fusibles o simplemente Los cortacircuitos fusibles o simplemente 
fusibles son de formas y tamafusibles son de formas y tamañños muy diferentes os muy diferentes 
segsegúún sea la intensidad para la que deben n sea la intensidad para la que deben 
fundirse, la tensifundirse, la tensióón de los circuitos donde se n de los circuitos donde se 
empleen y el lugar donde se coloquen.empleen y el lugar donde se coloquen.

El conductor fusible tiene secciEl conductor fusible tiene seccióón circular n circular 
cuando la corriente que controla es pequecuando la corriente que controla es pequeñña, o a, o 
estestáá formado por lformado por lááminas si la corriente es minas si la corriente es 
grande. En ambos casos el material de que estgrande. En ambos casos el material de que estáán n 
formados es siempre un metal o aleaciformados es siempre un metal o aleacióón de bajo n de bajo 
punto de fusipunto de fusióón a base de plomo, estan a base de plomo, estañño, zinc, o, zinc, 
cobre etc.cobre etc.



fusible  de tipofusible  de tipo
NHNH

Permiten desconectar Permiten desconectar 
corrientes muy elevadascorrientes muy elevadas
en un  men un  míínimo.nimo.

Constan de un elemento Constan de un elemento 
fusible y de un medio de fusible y de un medio de 
extinciextincióón del arco (arena n del arco (arena 
de cuarzo).de cuarzo).

Cuanto mayor sea la Cuanto mayor sea la coco--
rriente  rriente  antes se funde el antes se funde el 
elemento fusible.elemento fusible.

SSóólo se pueden utilizar lo se pueden utilizar 
una vez (usar y tirar).una vez (usar y tirar).

Se caracterizan por su Se caracterizan por su 
elevada capacidad de elevada capacidad de 
ruptura (poder de ruptura (poder de 
corte).Los habituales en corte).Los habituales en 
instalaciones elinstalaciones elééctricas ctricas 
son 50, 100 y 120 KA. son 50, 100 y 120 KA. 

Carcasa de Carcasa de 
material material 
aislanteaislante

Asidero Asidero 
aisladoaislado

Indicador Indicador 
de fuside fusióónn

Cuchilla de Cuchilla de 
conexiconexióónn

Elemento Elemento 
fusiblefusible



10-2

10-1

100

101

102

103

104

2 2 2101 102 1035 5

Tiempo de fusión ts (s)

Corriente (A)
1045

Característica
de fusión

Banda de
tolerancia

Corriente míni-
ma de fusión

Curva caracterCurva caracteríística (Istica (I--t) de un fusiblet) de un fusible

Aunque la curva acaba en 
2*103 el fusible es capaz de 

cortar corrientes mayores. Su 
poder de corte lo suministra 

el fabricante

Aunque la curva acaba en Aunque la curva acaba en 
2*102*103 3 el fusible es capaz de el fusible es capaz de 

cortar corrientes mayores. Su cortar corrientes mayores. Su 
poder de corte lo suministra poder de corte lo suministra 

el fabricanteel fabricante

Curvas Curvas 
caractercaracteríísticassticas

IN (calibre)IIN N (calibre)(calibre)



Curvas de fusibles comercialesCurvas de fusibles comerciales

100 ms100 100 msms

1 KA1 KA1 KA



ClasificaciClasificacióón de los fusibles segn de los fusibles segúún su curva de fusin su curva de fusióónn

Los fusibles de Los fusibles de tipo tipo gGgG se utilizan en la proteccise utilizan en la proteccióón de ln de lííneas, y neas, y 
para circuitos de para circuitos de uso generaluso general. (l. (lííneas generales de alimentacineas generales de alimentacióón, n, 
derivaciones individuales, etc) .derivaciones individuales, etc) .

Los fusibles de Los fusibles de tipo tipo aMaM, especialmente dise, especialmente diseññados para la protecciados para la proteccióón de n de 
motores, tienen una respuesta rmotores, tienen una respuesta ráápida frente a los cortocircuitos. Deben pida frente a los cortocircuitos. Deben 
de ir de ir siempre acompasiempre acompaññadosados de un dispositivo de proteccide un dispositivo de proteccióón frente a n frente a 
sobrecargas (sobrecargas (relreléé ttéérmico). rmico). 



ComparaciComparacióón de fusibles de 100 A, n de fusibles de 100 A, gGgG y y aMaM

I mínima fusión gG

130 A aprox

I mI míínima fusinima fusióón n gGgG

130 A 130 A aproxaprox

I mínima fusión aM

400 A aprox

I mI míínima fusinima fusióón n aMaM

400 A 400 A aproxaprox



Tipos de fusibles comercialesTipos de fusibles comerciales

NH (de cuchillas)NH (de cuchillas)NH (de cuchillas)

Estos fusibles tambien se llaman de “Alto Poder  de Ruptura”
(APR), puesto que presenta poderes de corte de hasta 150 KA en 
400 V

Estos fusibles Estos fusibles tambientambien se llaman de se llaman de ““Alto Poder  de RupturaAlto Poder  de Ruptura””
(APR), puesto que presenta poderes de corte de hasta 150 KA en (APR), puesto que presenta poderes de corte de hasta 150 KA en 
400 V400 V



D (DIAZED)D (DIAZED)D (DIAZED)

y el tapóny el tapy el tapóónn

DO (NEOZED)DO (NEOZED)DO (NEOZED)



3.4.2.3.4.2.--Interruptores automInterruptores automááticos ticos 
magnetotmagnetotéérmicosrmicos

� Tienen como función proteger los circuitos contra sobrecargas y 
cortocircuitos.

� Para ello disponen de dos relés independientes, uno para las sobrecargas y 
otra para los cortocircuitos. La acción de cualquiera de ellos ordena la 
apertura de los contactos y el corte de la sobreintensidad.

� El cierre suele ser manual y la apertura automática al producirse una 
sobreintensidad.

�� Tienen como funciTienen como funcióón proteger los circuitos contra n proteger los circuitos contra sobrecargas y sobrecargas y 
cortocircuitos.cortocircuitos.

�� Para ello disponen de dos Para ello disponen de dos relrelééss independientes, uno para las sobrecargas y independientes, uno para las sobrecargas y 
otra para los cortocircuitos. La acciotra para los cortocircuitos. La accióón de cualquiera de ellos ordena la n de cualquiera de ellos ordena la 
apertura de los contactos y el corte de la apertura de los contactos y el corte de la sobreintensidadsobreintensidad..

�� El cierre suele ser manual y la apertura automEl cierre suele ser manual y la apertura automáática al producirse una tica al producirse una 
sobreintensidadsobreintensidad..

Pequeño interruptor 
automático (PIA) 
de uso doméstico 

ó análogo

PequePequeñño interruptor o interruptor 
automautomáático (PIA) tico (PIA) 
de uso domde uso domééstico stico 

óó ananáálogologo

Interruptor automático 
de uso industrial con 
calibres de hasta 6000 A
(int. de potencia)

Interruptor automInterruptor automáático tico 
de uso industrial con de uso industrial con 
calibres de hasta 6000 Acalibres de hasta 6000 A
(int. de potencia)(int. de potencia)



parparáámetros de eleccimetros de eleccióón den de
un automun automááticotico

�� InstalaciInstalacióón: tensin: tensióón, frecuencia, nn, frecuencia, nºº de de 

polospolos

�� Normativa vigente Normativa vigente 

�� Intensidad nominal Intensidad nominal óó calibrecalibre

�� Tipo de curvaTipo de curva

�� Poder de cortePoder de corte



normativanormativa

�� interruptores autominterruptores autom ááticos ticos 
magnetotmagnetot éérmicosrmicos segseg úún normas:n normas:

��domdom ééstica UNEstica UNE --EN 60.898EN 60.898

��industrial UNEindustrial UNE --EN 60.947EN 60.947--22



10-2

10-1

100

101

102

103

104

102 103 1045 5 52 2

Tiempo de disparo (s)

Corriente (A)

52

Im

Característica
de disparo

Banda de
tolerancia

Ir

Ir: intensidad de disparo por sobrecarga
Im: Intensidad de disparo por cortocircuito

Ir: intensidad de disparo por sobrecarga
Im: Intensidad de disparo por cortocircuito

Poder de 
corte

Poder de 
corte

Interruptores automInterruptores automááticosticos
Curva de disparo Curva de disparo 

Existen interruptores Existen interruptores 

con con IIrr e  e  IImm ajustableajustable

sobrecargassobrecargassobrecargas

cortocircuitoscortocircuitoscortocircuitos



Interruptores Interruptores magnetotmagnetotéérmicosrmicos de uso de uso 
domdomééstico o anstico o anáálogo (UNElogo (UNE--EN 60.898)EN 60.898)

� Elemento de disparo térmico: es un relé térmico que se encarga de actuar cuando se produce una 
sobrecarga. Se trata de una lámina bimetálica donde los respectivos metales tienen distintos 
coeficientes de dilatación. Al atravesarlos una sobreintensidad, se  alargan uno más que otro con la que 
al final la lámina se dobla, produciendo una fuerza sobre un resorte que dispara el interruptor.

� Elemento de disparo magnético: es una bobina por la que circula la corriente a controlar. Cuando la 
corriente alcanza un determinado múltiplo de la intensidad nominal la bobina “atrae” a una pieza 
metálica cuyo movimiento provoca el disparo de la protección. Su misión es la protección contra 
cortocircuitos.

� Como la norma que lo regula indica, protegen en instalaciones de pequeña y mediana potencia, en 
ámbito doméstico y en el sector terciario (edificios comerciales y de oficinas).

�� Elemento de disparo tElemento de disparo téérmicormico: es un rel: es un reléé ttéérmico que se encarga de actuar cuando se produce una rmico que se encarga de actuar cuando se produce una 
sobrecarga. Se trata de una lsobrecarga. Se trata de una láámina mina bimetbimetáálicalica donde los respectivos metales tienen distintos donde los respectivos metales tienen distintos 
coeficientes de dilatacicoeficientes de dilatacióón. Al atravesarlos una n. Al atravesarlos una sobreintensidadsobreintensidad, se  alargan uno m, se  alargan uno máás que otro con la que s que otro con la que 
al final la lal final la láámina se dobla, produciendo una fuerza sobre un resorte que dispamina se dobla, produciendo una fuerza sobre un resorte que dispara el interruptor.ra el interruptor.

�� Elemento de disparo magnElemento de disparo magnééticotico: es una bobina por la que circula la corriente a controlar. Cua: es una bobina por la que circula la corriente a controlar. Cuando la ndo la 
corriente alcanza un determinado mcorriente alcanza un determinado múúltiplo de la intensidad nominal la bobina ltiplo de la intensidad nominal la bobina ““atraeatrae”” a una pieza a una pieza 
metmetáálica cuyo movimiento provoca el disparo de la proteccilica cuyo movimiento provoca el disparo de la proteccióón. Su misin. Su misióón es la proteccin es la proteccióón contra n contra 
cortocircuitos.cortocircuitos.

�� Como la norma que lo regula indica, protegen en instalaciones deComo la norma que lo regula indica, protegen en instalaciones de pequepequeñña y mediana potencia, en a y mediana potencia, en 
áámbito dommbito domééstico y en el sector terciario (edificios comerciales y de oficistico y en el sector terciario (edificios comerciales y de oficinas).nas).

Calibre  125 A
Tensión 440V
PdC 25 KA

Calibres estandarizados
Temperatura 30  C

Curvas B,C,D definidas

térmico igual

magnético B 3-5
C 5-10
D 10-20 (12)

C40
230/400V
6000

3

<_
<_
<_



forma constructivaforma constructiva

Vista de perfilVista de perfilVista de perfil



DesconexiDesconexióón tn téérmica por sobrecargarmica por sobrecarga



Vista en perfil de la deformación de la lámina bimetálica por sobrecargaVista en perfil de la deformaciVista en perfil de la deformacióón de la ln de la láámina mina bimetbimetáálicalica por sobrecargapor sobrecarga



DesconexiDesconexióón magnn magnéética por cortocircuitotica por cortocircuito



Vista en perfil de la desconexión magnética por cortocircuitoVista en perfil de la desconexiVista en perfil de la desconexióón magnn magnéética por cortocircuitotica por cortocircuito



Curva de disparo tipo CCurva de disparo tipo C

5IN<Im<10IN5I5INN<<IImm<<10I10INN

1,13IN<Ir<1,45IN1,13I1,13INN<<IIrr<<1,45I1,45INN

PROTEGEN LÍNEAS Y RECEPTORES EN 
GENERAL.

SON LOS REYES INDISCUTIBLES EN 
LOS CIRCUITOS DE LAS 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE 
INTERIOR EN BT, DE USO DOMÉSTICO 
Ó ANÁLOGO.

PROTEGEN LPROTEGEN LÍÍNEAS Y RECEPTORES EN NEAS Y RECEPTORES EN 
GENERAL.GENERAL.

SON LOS REYES INDISCUTIBLES EN SON LOS REYES INDISCUTIBLES EN 
LOS CIRCUITOS DE LAS LOS CIRCUITOS DE LAS 
INSTALACIONES ELINSTALACIONES ELÉÉCTRICAS DE CTRICAS DE 
INTERIOR EN BT, DE USO DOMINTERIOR EN BT, DE USO DOMÉÉSTICO STICO 
ÓÓ ANANÁÁLOGO.LOGO.



Curva de disparo tipo DCurva de disparo tipo D

10IN<Im<20IN10I10INN<<IImm<<20I20INN

1,13IN<Ir<1,45IN1,13I1,13INN<<IIrr<<1,45I1,45INN

PROTEGEN RECEPTORES CON FUERTES 
PUNTAS DE CORRIENTE DE 
ARRANQUE, COMO MOTORES, 
TRANSFORMADORES Y ALGUNOS 
RECEPTORES ELECTRÓNICOS

PROTEGEN RECEPTORES CON FUERTES PROTEGEN RECEPTORES CON FUERTES 
PUNTAS DE CORRIENTE DE PUNTAS DE CORRIENTE DE 
ARRANQUE, COMO MOTORES, ARRANQUE, COMO MOTORES, 
TRANSFORMADORES Y ALGUNOS TRANSFORMADORES Y ALGUNOS 
RECEPTORES ELECTRRECEPTORES ELECTRÓÓNICOSNICOS



Interruptores Interruptores magnetotmagnetotéérmicosrmicos de uso domde uso domééstico stico óó ananáálogologo

1 Polo 1 Polo 
6000 A6000 A

2 Polos 2 Polos 
10 KA10 KA

3 Polos 3 Polos 
15 KA15 KA

4 Polos4 Polos
25 KA25 KA

3 Polos 3 Polos 
25 KA25 KA

2 Polos2 Polos
6000 A6000 A

CatCatáálogos comercialeslogos comerciales



Interruptores automInterruptores automááticos (disyuntores) de ticos (disyuntores) de 
potencia (uso industrial). UNE 60.947potencia (uso industrial). UNE 60.947--22

• Como ya vimos, estos dispositivos también protegen frente a sobrecargas y 
cortocircuitos, pero en entornos industriales (calibres hasta 6000 A)

• Los relés de protección son electrónicos y toman una muestra de las intensidades de 
los conductores desde los secundarios de transformadores de intensidad.

•• Como ya vimos, estos dispositivos tambiComo ya vimos, estos dispositivos tambiéén protegen frente a sobrecargas y n protegen frente a sobrecargas y 
cortocircuitos, pero en entornos industriales (calibres hasta 60cortocircuitos, pero en entornos industriales (calibres hasta 6000 A)00 A)

•• Los Los relrelééss de proteccide proteccióón son electrn son electróónicos y toman una muestra de las intensidades de nicos y toman una muestra de las intensidades de 
los conductores desde los secundarios de transformadores de intelos conductores desde los secundarios de transformadores de intensidad.nsidad.

•• Las partes constituyentes son:Las partes constituyentes son:

a)a) Contacto de aperturaContacto de apertura--cierrecierre

b)b) Disparador electromecDisparador electromecáánico del disyuntornico del disyuntor

c)c) Transformadores de intensidadTransformadores de intensidad

d)d) RelReléé de proteccide proteccióónn aa

dd

bb

cc



3.4.3.3.4.3.-- RelReléés ts téérmicosrmicos
Formada por una lFormada por una láámina de dos mina de dos 
metales soldados de diferente metales soldados de diferente 
coeficiente de dilatacicoeficiente de dilatacióón n 
((bimetbimetáálicalica).).

Si la corriente sufre un Si la corriente sufre un incremenincremen--
toto debido a una sobrecarga las debido a una sobrecarga las 
tiras tiras bimetbimetáálicaslicas se calientan se calientan 
proporcionalmente a ella.proporcionalmente a ella.

Las tiras Las tiras bimetbimetáálicaslicas al calentarse al calentarse 
se deforman produciendo el desse deforman produciendo el des--
plazamientoplazamiento de la corredera que de la corredera que 
abre los contactos.abre los contactos.

El posicionamiento inicial de la El posicionamiento inicial de la 
palanca de disparo determina la palanca de disparo determina la 
corriente necesaria para la corriente necesaria para la 
apertura.apertura.

La temperatura ambiente no La temperatura ambiente no afecafec--
tata porque la palanca de disparo porque la palanca de disparo 
tambitambiéén es n es bimbiméétalicatalica y se y se defordefor--
mama con Tcon Tªª exterior.exterior.

Tecla de 
liberación
Tecla de Tecla de 

liberaciliberacióónn

CorrederaCorrederaCorredera
Palanca 
disparo
Palanca Palanca 
disparodisparo

BimetalBimetalBimetal

Pto. muertoPto. muertoPto. muerto

Tornillo autobloqueoTornillo autobloqueoTornillo autobloqueo

BobinasBobinasBobinasTira compen-
sación Tª

Tira Tira compencompen--
sacisacióónn TTªª

RelReléé ttéérmico rmico bimetbimetáálicolico

 Curso de Curso de aparamentaaparamenta
elelééctrica: ctrica: MerlinMerlin GerinGerin



RelRelééss ttéérmicos rmicos enchufablesenchufables a a contactorcontactor

La inmensa mayoría de relés térmicos se utilizan para proteger 
motores frente a sobrecargas, de tal modo que deben ir acompañados de 
protección frente a cortocircuitos.

Estos térmicos no tienen contactos de fuerza, es decir que 
directamente no interrumpen las intensidades de sobrecarga, sino que a 
través de un circuito de mando dan la orden de apertura a un contactor
asociado.

La inmensa mayorLa inmensa mayoríía de a de relrelééss ttéérmicos se utilizan para proteger rmicos se utilizan para proteger 
motores frente a sobrecargas, de tal modo que deben ir acompamotores frente a sobrecargas, de tal modo que deben ir acompaññados de ados de 
protecciproteccióón frente a cortocircuitos.n frente a cortocircuitos.

Estos tEstos téérmicos no tienen contactos de fuerza, es decir que rmicos no tienen contactos de fuerza, es decir que 
directamente no interrumpen las intensidades de sobrecarga, sinodirectamente no interrumpen las intensidades de sobrecarga, sino que a que a 
travtravéés de un circuito de mando dan la orden de apertura a un s de un circuito de mando dan la orden de apertura a un contactorcontactor
asociado.asociado.
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95

96

97

98



Curva de disparo  Curva de disparo  
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103 
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1 4 7 0,5 3 6 2 5 

Tiempo de fusión de disparo (s) 

Múltiplos de la corriente regulada (A)
9 8 

102 

10 11 12 13 

Curva de 
disparo 

I=Ir 

Curvas Curvas 
caractercaracteríísticassticas

�� La corriente regulada es La corriente regulada es 
aquella para la que se aquella para la que se 
ha ajustado el disparo ha ajustado el disparo 
del reldel reléé ttéérmico rmico IrIr..

�� Para valores de la Para valores de la coco--
rrienterriente menores que  menores que  IrIr
el relel reléé no dispara.no dispara.

�� Para corrientes mucho Para corrientes mucho 
mayores que mayores que IrIr el el tiemtiem--
popo necesario para el necesario para el disdis--
paro es cada vez menor.paro es cada vez menor.

�� Ante corrientes Ante corrientes 
elevadas dispararelevadas dispararáá
antes el dispositivo antes el dispositivo 
frente a cortocircuitosfrente a cortocircuitos



3.5.3.5.-- Dispositivos de protecciDispositivos de protecci óón frente a intensidades de n frente a intensidades de 
defecto. Interruptor de corriente defecto. Interruptor de corriente diferencialdiferencial --residual residual 

(DDR)(DDR)

Electrocución 
de personas

La utilización de la corriente eléctrica supone siempre unos riesgos
para las personas, los receptores eléctricos y las propias 
instalaciones eléctricas:

La utilización de la corriente eléctrica supone siempre unos riesgos
para las personas, los receptores eléctricos y las propias 
instalaciones eléctricas:

Defectos de pérdida del 
aislamiento

Contactos directos con 
la corriente

Contactos indirectos 
con la corriente

Calentamiento de
materiales inflamables

Electrocución 
de personas

Incendio de
instalaciones

o edificios

Destrucción 
de receptores

Objetivos de la protección diferencial: Los riesgos



Objetivos de la protecciObjetivos de la proteccióón diferencial:n diferencial: La electrocuciLa electrocucióónn



Las personas pueden tener contactos accidentales con la corriente 
eléctrica de 2 formas diferentes:

Las personas pueden tener contactos accidentales con la corriente 
eléctrica de 2 formas diferentes:

� Contacto indirecto
La persona toca una parte metálica de un 
receptor que se encuentra accidentalmente
bajo tensión . Si la masa está conectada a
tierra, por la persona sólo circulará una
pequeña parte de la corriente hacia tierra.

� Contacto indirecto
La persona toca una parte metálica de un 
receptor que se encuentra accidentalmente
bajo tensión . Si la masa está conectada a
tierra, por la persona sólo circulará una
pequeña parte de la corriente hacia tierra.

� Contacto directo
La persona toca directamente un conductor
eléctrico en tensión . La persona soportará la
totalidad de la tensión de la fase con la que
entre en contacto y la totalidad de la corriente
circulará por ella.

� Contacto directo
La persona toca directamente un conductor
eléctrico en tensión . La persona soportará la
totalidad de la tensión de la fase con la que
entre en contacto y la totalidad de la corriente
circulará por ella.



Objetivos de la protecciObjetivos de la proteccióón diferencial:  n diferencial:  Riesgo de incendiosRiesgo de incendios

� El 30% de incendios de edificios tienen su origen en un defecto 
eléctrico , de los cuales el más común es el deterioro del aislamiento 
de los cables de la instalación a causa de:

� El 30% de incendios de edificios tienen su origen en un defecto 
eléctrico , de los cuales el más común es el deterioro del aislamiento 
de los cables de la instalación a causa de:

���� Rotura brusca accidental del aislante de un conduct or
���� Envejecimiento y rotura final del aislante de un co nductor
���� Cables mal dimensionados, sometidos periódicamente a 
sobrecargas en los que se acelera su proceso de env ejecimiento

���� Rotura brusca accidental del aislante de un conduct or
���� Envejecimiento y rotura final del aislante de un co nductor
���� Cables mal dimensionados, sometidos periódicamente a 
sobrecargas en los que se acelera su proceso de env ejecimiento

Riesgo de incendios a 
partir de fugas a tierra de 
valor superior a 300 mA.

Riesgo de incendios a 
partir de fugas a tierra de 
valor superior a 300 mA.



Principio de funcionamientoPrincipio de funcionamientoPrincipio de funcionamiento

El interruptor diferencial-residual (DDR) junto con la puesta a tierra 
(PAT) de las masas de la instalación receptora, es el método más habitual de 
protección frente a contactos indirectos debidos a fallos de aislamiento.

El DDR es un interruptor  de desconexión automática que detecta las 
intensidades que “se escapan” de los conductores activos (fases y neutro), y 
que por tanto circulan a tierra a traves del CP o de las personas, poniendo en 
peligro su seguridad. Por tanto no protegen frente a cortocircuitos y 
sobrecargas, pero deben de poder soportarlas hasta la actuación del 
dispositivos de protección pertinente (magnetotérmicos ó fusibles).

Esta formado básicamente por:

• un núcleo magnético toroidal (donus)

• un relé magnético de disparo

• un mecanismo de apertura-cierre

La característica específica de un DDR es la “sensibilidad” (I∆N), que 
es la intensidad de defecto a partir de la cual está garantizado el disparo. Las 
sensibilidades más habituales en las instalaciones de BT son:

• 10 mA: bañeras de hidromasaje

• 30 mA: viviendas,  locales comerciales y oficinas

• 300 mA: motores y maquinaria industrial de todo tipo

El interruptor diferencialEl interruptor diferencial--residual (DDR) junto con la puesta a tierra residual (DDR) junto con la puesta a tierra 
(PAT) de las masas de la instalaci(PAT) de las masas de la instalacióón receptora, es el mn receptora, es el méétodo mtodo máás habitual de s habitual de 
protecciproteccióón frente a contactos indirectos debidos a fallos de aislamiento.n frente a contactos indirectos debidos a fallos de aislamiento.

El DDR es un interruptor  de desconexiEl DDR es un interruptor  de desconexióón automn automáática que detecta las tica que detecta las 
intensidades que intensidades que ““se escapanse escapan”” de los conductores activos (fases y neutro), y de los conductores activos (fases y neutro), y 
que por tanto circulan a tierra aque por tanto circulan a tierra a travestraves del CP o de las personas, poniendo en del CP o de las personas, poniendo en 
peligro su seguridad. Por tanto no protegen frente a cortocircuipeligro su seguridad. Por tanto no protegen frente a cortocircuitos y tos y 
sobrecargas, pero deben de poder soportarlas hasta la actuacisobrecargas, pero deben de poder soportarlas hasta la actuacióón del n del 
dispositivos de proteccidispositivos de proteccióón pertinente (n pertinente (magnetotmagnetotéérmicosrmicos óó fusibles).fusibles).

Esta formado bEsta formado báásicamente por:sicamente por:

•• un nun núúcleo magncleo magnéético tico toroidaltoroidal ((donusdonus))

•• un un relreléé magnmagnéético de disparotico de disparo

•• un mecanismo de aperturaun mecanismo de apertura--cierrecierre

La caracterLa caracteríística especstica especíífica de un DDR es la fica de un DDR es la ““sensibilidadsensibilidad”” (I(I∆∆NN), que ), que 
es la intensidad de defecto a partir de la cual estes la intensidad de defecto a partir de la cual estáá garantizado el disparo. Las garantizado el disparo. Las 
sensibilidades msensibilidades máás habituales en las instalaciones de BT son:s habituales en las instalaciones de BT son:

•• 10 10 mAmA: ba: baññeras de hidromasajeeras de hidromasaje

•• 30 30 mAmA: viviendas,  locales comerciales y oficinas: viviendas,  locales comerciales y oficinas

•• 300 300 mAmA: motores y maquinaria industrial de todo tipo: motores y maquinaria industrial de todo tipo



Masa
metálica

mecanismo de
apertura-cierre

bobina 1

bobina 2

fem

I1

I2

Id
intensidad
de FUGA ó
DEFECTO

bobina 3

relé
magnético

ESQUEMA DE UN INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

Sin fallo de aislamiento:
φφφφ= φφφφ1- φφφφ2= 0

No se induce fem
Y no dispara el relé

magnético

Sin fallo de aislamiento:Sin fallo de aislamiento:
φφφφφφφφ= = φφφφφφφφ11-- φφφφφφφφ22= 0= 0

No se induce No se induce femfem
Y no dispara el Y no dispara el relrel éé

magnmagn ééticotico

Con fallo de aislamiento:
φφφφ= φφφφ1- φφφφ2 ≠≠≠≠ 0

Se induce fem
y  dispara el relé

magnético

Con fallo de aislamiento:Con fallo de aislamiento:
φφφφφφφφ= = φφφφφφφφ11-- φφφφφφφφ2 2 ≠≠≠≠≠≠≠≠ 00

Se induce Se induce femfem
y  dispara el y  dispara el relrel éé

magnmagn ééticotico



parparáámetros de eleccimetros de eleccióón de un diferencialn de un diferencial

Para elegir un interruptor diferencial apropiado a 
nuestra instalación tendremos en cuenta los criterios:

• Sensibilidad
• Calibre
• Retardo

• Clase



SensibilidadSensibilidad (I∆∆∆∆n)

� De acuerdo con las normas UNE EN 61008 , UNE EN 61009 y UNE EN De acuerdo con las normas UNE EN 61008 , UNE EN 61009 y UNE EN 
6094760947--2, se establecen las siguientes sensibilidades normalizadas:2, se establecen las siguientes sensibilidades normalizadas:

6 6 mAmA, 10 , 10 mAmA, 30 , 30 mAmA, 100 , 100 mAmA, 300 , 300 mAmA, 500 , 500 mAmA,,
1 A, 3 A, 10 A, 30 A1 A, 3 A, 10 A, 30 A

�� Por debajo de IPor debajo de I∆∆n/2 el diferencial no debe disparar y por encima de In/2 el diferencial no debe disparar y por encima de I∆∆n n 
siempre ha de disparar (segsiempre ha de disparar (segúún UNE EN 61008 y UNE EN 61009) :n UNE EN 61008 y UNE EN 61009) :

Calibre o intensidad nominal

Al igual que en el resto de dispositivos, la máxima intensidad que puede circular 
por el DDR de forma indefinida sin provocar calentamientos excesivos. Los 
calibres normalizados son 25, 40, 63, 80, 100 A.
Tengase en cuenta que un DDR no protege frente  a cortocircuitos, pero sin 
embargo debe de poder soportarlo hasta la actuación del magnetotérmico o de 
los fusibles.

Calibre o intensidad nominalCalibre o intensidad nominal

Al igual que en el resto de dispositivos, la mAl igual que en el resto de dispositivos, la mááxima intensidad que puede circular xima intensidad que puede circular 
por el DDR de forma indefinida sin provocar calentamientos excespor el DDR de forma indefinida sin provocar calentamientos excesivos. Los ivos. Los 
calibres normalizados son 25, 40, 63, 80, 100 A.calibres normalizados son 25, 40, 63, 80, 100 A.
TengaseTengase en cuenta que un DDR no protege frente  a cortocircuitos, pero en cuenta que un DDR no protege frente  a cortocircuitos, pero sin sin 
embargo debe de poder soportarlo hasta la actuaciembargo debe de poder soportarlo hasta la actuacióón del n del magnetotmagnetotéérmicormico o de o de 
los fusibles.los fusibles.

I∆nI∆n
2

Idefecto



Clase AC Clase A
esta clase permite 
detectar corrientes de 
fuga alternas o 
pulsantes con o sin 
componente continua.

�

�

La claseLa clase

Existen 2 categorías básicas de diferenciales, defi nidas como CLASES:

ésta es la clase estándar ,
sólo detecta corrientes
de fuga alternas

Icc

magnetotérmicomagnetotmagnetotéérmicormico

DDRDDRDDR

Se recomiendo que el calibre 
del DDR sea siempre mayor o 

igual que el calibre del 
magnetotérmico

Se recomiendo que el calibre Se recomiendo que el calibre 
del DDR sea siempre mayor o del DDR sea siempre mayor o 

igual que el calibre del igual que el calibre del 
magnetotmagnetotéérmicormico



Tipo

G

Valores normalizados del tiempo (s) de funcionamiento y de no 
respuesta para una corriente residual con I∆n igual a:

Cualquier 
valor

tiempo de funcionamiento
máximo

S

I∆n 2I∆n 5I∆n 500A

≥ 25 > 0,030

0,3

0,5

0,13

0,15

0,2

0,06

0,04

0,15

0,05

0,04

0,15

0,04

In
(A)

I∆n
(A)

Cualquier 
valor

tiempo de funcionamiento
máximo

tiempo de no respuesta
mínimo

En función del tiempo de disparo existen dos tipos de DDR:
• instantáneos (curva G)
• selectivos o retardados ( curva S)

Valores normalizados del tiempo de funcionamiento máximo y del 
tiempo de no respuesta, según UNE EN61008 (interruptores 
diferenciales ID)  y UNE EN61009 (bloques diferenciales ):

Tiempo de disparo



Esquema eléctrico 
en vivienda 
(Electrificación elevada)

ICP
2p, 40 A, 6kA

curva C
2p, 40 A, 6kA

DDR clase AC
2p,63A,300mA
selectivo

DDR clase AC
2p,25A,30mA

DDR clase AC
2p,25A,30mA

DDR clase AC
2p,25A,10mA

P
la

nt
a

C
oc

in
a

P
is

o

P
is

ci
na

T
er
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za

s

Ja
rd

ín

S
er

vi
ci

o

B
añ

o

curva C
2p, de
10 a, 
20 A,
6kA.

Ejemplos de instalacionesEjemplos de instalacionesEjemplos de instalaciones



Esquema eléctrico 
para oficinas Cuadro general BT

BLOQ DIF
1+N,curva C, 
16A y 20 A, 6kA

DDR si
4p,40A,300mA 
selectivo

DDR clase AC
4p,40A,300mA 
selectivo

DDR si
4p,63A,300mA 
selectivo

curva C
4p,125A,25kA 

C60+ BLOQ DIF
2p,16A,30mA

Iluminación 
fluorescente
con balastos 
electrónicos

Tomas de
corriente para
usos generales

Tomas de
informática

DDR clase AC
2p,25A,30mA 
2p,40A,30mA

curva C
2p, 6a, 40 A, 6kA



Interruptor automInterruptor autom áático  tico  
diferencialdiferencial

InterruptorInterruptor
diferencialdiferencial

RelReléé
diferencialdiferencial

Dispositivos diferenciales residuales Dispositivos diferenciales residuales DDRsDDRs

++

toriodestoriodes



4.6.4.6.--Dispositivos de protecciDispositivos de protecci óón frente a n frente a sobretensionessobretensiones

En las instalaciones eléctricas pueden aparecer tensiones transitorias más elevadas del 
valor nominal tanto en amplitud como en frecuencia, produciendo el deterioro de los 
aislamientos y la destrucción de los receptores. Las principales causas de sobretensiones
transitorias son dos:

• sobretensiones de maniobra:
Se deben a conexiones o desconexiones (maniobras) de receptores de gran 
consume de intensidad (especialmente si son fuertemente inductivos). Este 
fenómeno tiene más relevancia en MT, pero el acoplo de los trafos MT/BT transmite 
el fenómeno a las instalaciones de BT. En la siguiente figura puede verse una 
sobretensión de maniobra (entre fase y neutro) debida a la conexión de un motor a 
la red.

En las instalaciones elEn las instalaciones elééctricas pueden aparecer tensiones transitorias mctricas pueden aparecer tensiones transitorias máás elevadas del s elevadas del 
valor nominal tanto en amplitud como en frecuencia, produciendo valor nominal tanto en amplitud como en frecuencia, produciendo el deterioro de los el deterioro de los 
aislamientos y la destrucciaislamientos y la destruccióón de los receptores. Las principales causas de n de los receptores. Las principales causas de sobretensionessobretensiones
transitorias son dos:transitorias son dos:

•• sobretensionessobretensiones de maniobra:de maniobra:
Se deben a conexiones o desconexiones (maniobras) de receptores Se deben a conexiones o desconexiones (maniobras) de receptores de gran de gran 
consume de intensidad (especialmente si son fuertemente inductivconsume de intensidad (especialmente si son fuertemente inductivos). Este os). Este 
fenfenóómeno tiene mmeno tiene máás relevancia en MT, pero el acoplo de los s relevancia en MT, pero el acoplo de los trafostrafos MT/BT transmite MT/BT transmite 
el fenel fenóómeno a las instalaciones de BT. En la siguiente figura puede vermeno a las instalaciones de BT. En la siguiente figura puede verse una se una 
sobretensisobretensióónn de maniobra (entre fase y neutro) debida a la conexide maniobra (entre fase y neutro) debida a la conexióón de un motor a n de un motor a 
la red.la red.

3.6.3.6.-- Dispositivos de protecciDispositivos de proteccióón frente a n frente a sobretensionessobretensiones

La amplitud de la 
tensión de red 

es 311 V

La amplitud de la La amplitud de la 
tensitensióón de red n de red 

es 311 Ves 311 V

La amplitud en la
sobretensión

es cercana a 600 V

La amplitud en laLa amplitud en la
sobretensisobretensióónn

es cercana a 600 Ves cercana a 600 V



•Sobretensiones atmosféricas:
Se deben a la caída de rayos durante la 
tormentas. Son las más violentas y producen 
picos de tensión muy elevados. La sobretensión
puede aparecer en las líneas eléctricas de 3 
maneras :

••SobretensionesSobretensiones atmosfatmosfééricas:ricas:
Se deben a la caSe deben a la caíída de rayos durante la da de rayos durante la 
tormentas. Son las mtormentas. Son las máás violentas y producen s violentas y producen 
picos de tensipicos de tensióón muy elevados. La n muy elevados. La sobretensisobretensióónn
puede aparecer en las lpuede aparecer en las lííneas elneas elééctricas de 3 ctricas de 3 
maneras :maneras :



Principio de funcionamientoPrincipio de funcionamiento
�� Un protector actUn protector actúúa como un interruptor controlado por tensia como un interruptor controlado por tensióón. Si la n. Si la 

tensitensióón es mayor que la nominal de la ln es mayor que la nominal de la líínea a proteger, el protector nea a proteger, el protector 
pasa a baja impedancia y deriva a tierra. En estado normal el pasa a baja impedancia y deriva a tierra. En estado normal el 
protector estprotector estáá en alta impedancia y es transparente a la instalacien alta impedancia y es transparente a la instalacióón.n.

�� Durante la descarga el protector se comporta como una impedanciaDurante la descarga el protector se comporta como una impedancia
resistiva pura .resistiva pura .

�� FisicamenteFisicamente son resistencias variables de son resistencias variables de ZnOZnO llamadas,llamadas, varistoresvaristores



Principio de funcionamientoPrincipio de funcionamiento

�� ObsObséérvese rvese ““ la jugadala jugada””

�� La intensidad debida a la La intensidad debida a la 
sobretensisobretensióónn se se ““cargacarga””
nuestro equiponuestro equipo

�� La intensidad debida a la La intensidad debida a la 
sobretensisobretensióónn se se ““descargadescarga”” a a 
tierra. tierra. 



EJEMPLO: un descargador de sobretensiones PRD de Merlin
Gerin presenta las siguientes características:
• IN=15 KA
•Imax=40 KA
• Up=1200 V

¿Qué ocurre ante una sobretensión?

Ante una intensidad de 15 KA de pico (de tipo 8/20 µS) 
entre un conductor activo y tierra que lo atraviese, aparece 
una tensión residual cuyo pico es 1200 V (nivel de 
protección).

EJEMPLO: un descargador de EJEMPLO: un descargador de sobretensionessobretensiones PRD de PRD de MerlinMerlin
GerinGerin presenta las siguientes caracterpresenta las siguientes caracteríísticas:sticas:
•• IINN=15 KA=15 KA
••ImaxImax=40 KA=40 KA
•• UpUp=1200 V=1200 V

¿¿QuQuéé ocurre ante una ocurre ante una sobretensisobretensióónn??

Ante una intensidad de 15 KA de pico (de tipo 8/20 Ante una intensidad de 15 KA de pico (de tipo 8/20 µµS) S) 
entre un conductor activo y tierra que lo atraviese, aparece entre un conductor activo y tierra que lo atraviese, aparece 
una tensiuna tensióón residual cuyo pico es 1200 V (nivel de n residual cuyo pico es 1200 V (nivel de 
protecciproteccióón).n).

15 KA15 KA 1200 V1200 V



•• ¿¿QuQuéé interruptor interruptor magnetotmagnetotéérmicormico se debe colocar?se debe colocar?

ImImááxx CurvaCurva CalibreCalibre

8 a 40 kA

65 kA

C

C

20 A

50 A

Sistema de desconexiSistema de desconexióónn

Si la Si la sobretensisobretensióónn es mayor de la esperada y la es mayor de la esperada y la 
descargar supera  la mdescargar supera  la mááxima intensidad admisible, xima intensidad admisible, 
el el varistorvaristor se cortocircuita produciendo un corto se cortocircuita produciendo un corto 
entre los conductores activos y tierra. Para despejar entre los conductores activos y tierra. Para despejar 
este corto ha de instalarse en serie con el este corto ha de instalarse en serie con el 
descargador un dispositivo de proteccidescargador un dispositivo de proteccióón frente a n frente a 
cortocircuitos. Normalmente se instalara un cortocircuitos. Normalmente se instalara un 
magnetotmagnetotéérmicormico..



PROTECTORES DE PROTECTORES DE 
SOBRETENSIONESSOBRETENSIONES

UNIPOLARUNIPOLARUNIPOLAR BIPOLARBIPOLARBIPOLAR TETRAPOLARTETRAPOLARTETRAPOLAR



3.7.3.7.-- AparamentaAparamenta de maniobrade maniobra

Objetivo:Objetivo: establecer o interrumpir la corriente en uno o establecer o interrumpir la corriente en uno o 
varios circuitos bajo las condiciones previstas de servicio varios circuitos bajo las condiciones previstas de servicio 
sin dasin dañños para el dispositivo de maniobra y sin perturbar os para el dispositivo de maniobra y sin perturbar 
el funcionamiento de la instalaciel funcionamiento de la instalacióón.n.

AplicaciAplicacióón:n: conexiconexióón y desconexin y desconexióón de consumidores. n de consumidores. 
Revisiones periRevisiones perióódicas de la instalacidicas de la instalacióón y los elementos del n y los elementos del 
sistema.sistema.

Tipos de maniobra:Tipos de maniobra: existen dos tipos de maniobra segexisten dos tipos de maniobra segúún n 
que circule corriente o no ( o la tensique circule corriente o no ( o la tensióón entre contactos n entre contactos 
sea despreciable) por el elemento de maniobra cuando se sea despreciable) por el elemento de maniobra cuando se 
produzca produzca éésta: maniobras en vacsta: maniobras en vacíío y en carga.o y en carga.

Dispositivos de maniobra:Dispositivos de maniobra:
Seccionador (maniobras en vacSeccionador (maniobras en vacíío)o)
Interruptor (maniobras en carga)Interruptor (maniobras en carga)
Contactor (maniobras en carga)Contactor (maniobras en carga)



3.7.1.3.7.1.-- SeccionadoresSeccionadores
Dispositivo Dispositivo mecmecáániconico de conexide conexióón que, por razones de seguridad, n que, por razones de seguridad, 
asegura, en posiciasegura, en posicióón de abierto, una distancia de n de abierto, una distancia de seccionamientoseccionamiento
que satisface unas determinadas condiciones de aislamiento.que satisface unas determinadas condiciones de aislamiento.

El El seccionadorseccionador SSÓÓLOLO es capaz de abrir o cerrar el circuito cuando la es capaz de abrir o cerrar el circuito cuando la 
corriente es despreciable (en corriente es despreciable (en vaciovacio).  Esto se debe a que no tiene ).  Esto se debe a que no tiene 
ningningúún mn méétodo de extincitodo de extincióón de arco eln de arco elééctrico.            ctrico.            

Las condiciones Las condiciones DE AISLAMIENTODE AISLAMIENTO que debe satisfacer se refieren que debe satisfacer se refieren 
a la capacidad de soportar determinados valores de las tensionesa la capacidad de soportar determinados valores de las tensiones
tipo rayo y de maniobra.tipo rayo y de maniobra.

NO TIENE PODER DE CIERRE NI DE CORTENO TIENE PODER DE CIERRE NI DE CORTE, , debe trabajardebe trabajar
sin carga. Se utiliza para garantizar la sin carga. Se utiliza para garantizar la seguridadseguridad de la instalacide la instalacióón n 
cuando se realizan trabajos sobre ella.cuando se realizan trabajos sobre ella.



SeccionadoresSeccionadores

La maniobra debe de La maniobra debe de 
hacerse en hacerse en vaciovacio

Se introducen resortes de Se introducen resortes de 
forma que la separaciforma que la separacióón n 

de las cuchillas de los de las cuchillas de los 
contactos tiene lugar contactos tiene lugar 
cuando se vence  la cuando se vence  la 

fuerza recuperadora del fuerza recuperadora del 
muellemuelle

La apertura se produce La apertura se produce 
““de golpede golpe”” aunque el aunque el 
usuario desplace la usuario desplace la 
palanca lentamente palanca lentamente 

Cuchillas
Muelle

Seccionador
de cuchillas

 Curso de Curso de aparamentaaparamenta
elelééctrica: ctrica: MerlinMerlin GerinGerin



Seccionadores Seccionadores 

Seccionadores
con fusibles para 

baja tensión

SeccionadoresSeccionadores
con fusibles para con fusibles para 

baja tensibaja tensióónn

CatCatáálogos comercialeslogos comerciales



3.7.2.3.7.2.-- Interruptores y Interruptores y contactorescontactores

�� Interruptor:Interruptor: aparato mecaparato mecáánico de conexinico de conexióón capaz de establen capaz de estable--
cercer, soportar e interrumpir la corriente del circuito en , soportar e interrumpir la corriente del circuito en condicondi--
cionesciones normales.normales.

�� ContactorContactor:: aparato mecaparato mecáánico de conexinico de conexióón con una sola n con una sola posiposi--
cicióónn de reposo estable (abierto o cerrado) capaz de ser de reposo estable (abierto o cerrado) capaz de ser accioaccio--
nado por diferentes tipos de energnado por diferentes tipos de energíía pero no la manual. a pero no la manual. PuePue--
den establecer, interrumpir y soportar las corrientes normales den establecer, interrumpir y soportar las corrientes normales 
de la instalacide la instalacióón.n.



Interruptores Interruptores 

Interruptores de mando y parada de emergencia:Interruptores de mando y parada de emergencia:
SON DISPOSITIVOS DE MANIOBRASON DISPOSITIVOS DE MANIOBRA

Interruptores Interruptores 
automautomááticos:ticos:

SON SON 
DISPOSITIVOS DE DISPOSITIVOS DE 

PROTECCIPROTECCIÓÓN           N           

CatCatáálogos comercialeslogos comerciales

CatCatáálogos logos 
comercialescomerciales



Contactores Contactores 

SSóólo tiene lo tiene 
una posiciuna posicióón n 
de trabajo de trabajo 

estableestable

 R S T 

Contactos 
principales 

Contactos 
auxiliares 

Resorte 

Bobina de 
alimentación 

 

Flujo magnético 
 

Armadura fija 
 

Armadura  
móvil 

 

 R S T 

Contactos 
principales 

Contactos 
auxiliares 

Resorte 

Bobina de 
alimentación 

 

Flujo magnético 
 

Armadura fija 
 

Armadura  
móvil 

 

CONTACTOR TRIFCONTACTOR TRIFÁÁSICO CON SICO CON 
CONTACTOS AUXILIARESCONTACTOS AUXILIARES

SSóólo permanece lo permanece 
en la posicien la posicióón n 

activa mientras activa mientras 
recibe energrecibe energííaa

Soporta un Soporta un 
elevado nelevado nºº de de 
ciclos de cierre ciclos de cierre 

y aperturay apertura



Contactores Contactores 

�� ElectromagnElectromagnééticos:ticos: la fuerza necesaria para cerrar el la fuerza necesaria para cerrar el circuicircui--
toto proviene de un electroimproviene de un electroimáán.n.

�� NeumNeumááticos:ticos: La fuerza para efectuar la conexiLa fuerza para efectuar la conexióón proviene n proviene 
de un circuito de aire comprimido.de un circuito de aire comprimido.

�� ElectroneumElectroneumááticotico:: muy similar al anterior: el circuito de aire muy similar al anterior: el circuito de aire 
comprimido estcomprimido estáá gobernado por gobernado por electrovelectrováálvulaslvulas..

�� Contactor con retenciContactor con retencióón:n: es aquel en el que, alcanzada la es aquel en el que, alcanzada la 
posiciposicióón de trabajo, al ser alimentado el dispositivo de n de trabajo, al ser alimentado el dispositivo de 
accionamiento, un sistema de retenciaccionamiento, un sistema de retencióón impide su retorno n impide su retorno 
cuando se deja de alimentar. La retencicuando se deja de alimentar. La retencióón y liberacin y liberacióón para n para 
recuperar la posicirecuperar la posicióón de reposo pueden ser mecn de reposo pueden ser mecáánicas, nicas, 
magnmagnééticas, elticas, elééctricas, neumctricas, neumááticas etc.ticas etc.

TIPOS DE CONTACTORESTIPOS DE CONTACTORES



 

Armadura  
móvil 

 

R S T 
Contacto 
auxiliar 

Resorte  

Armadura fija 
 

M 

N 

Pulsador de paro 
 

Pulsador 
de 

marcha 
 

 

Armadura  
móvil 

 

R S T 
Contacto 
auxiliar 

Resorte  

Armadura fija 
 

M 

N 

Pulsador de paro 
 

Pulsador 
de 

marcha 
 

Contactores Contactores 

Circuito de arranque y parada de Circuito de arranque y parada de 
un motor trifun motor trifáásico mediante sico mediante 

contactorcontactor con contactos auxiliarescon contactos auxiliares



Contactores Contactores 

ContactorContactor AC 250 AAC 250 A
CombinaciCombinacióón de conn de con--
tactorestactores para para inverinver--

sisióónn sentido giro 300 Asentido giro 300 A

ContactorContactor
modular de modular de 
proppropóósito sito 
generalgeneral

CombinaciCombinacióón de conn de con--
tactorestactores para arranque para arranque 

estrella estrella –– tritriáángulo 350 kWngulo 350 kW

CombinaciCombinacióón de conn de con--
tactorestactores para inversipara inversióón n 

sentido giro 200 sentido giro 200 kWkW

ContactorContactor triftrifáásico sico 
motor 450kWmotor 450kW

ContactorContactor
triftrifáásico sico 

motor 45 motor 45 kWkW

ContactorContactor
triftrifáásico sico 

motor 5 motor 5 kWkW

CatCatáálogos comercialeslogos comerciales



3.8.3.8.-- SimbologSimbologííaa
Interruptores automInterruptores automááticosticos

I> I> I>

1 3 5

42 6

I>I> I> I>

1 3 5

42 6

7

8

I> I> I>

1 3 5

42 6

N

N

I> I>

1 3

42

I>

1 N

N2

2P 1P+N 3P

3P+N 4P

I>

multifilarmultifilarmultifilar
unifilarunifilarunifilar



DiferencialesDiferenciales

1 3 5

42 6

N

N

1 3

42

bipolarbipolarbipolar
tetrapolartetrapolartetrapolar unifilarunifilarunifilar


