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INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas nos permiten disponer de la energia eléctrica
en cada punto de utilizacion. Pero para que estas instalaciones sean
seguras han de cumplir lo dispuesto en el REBT y las Normas.

El nuevo Reglamento de 2002 constituye, junto con las Normas de
obligado cumplimiento, un marco juridico que obliga al instalador a
ofrecer al usuario una seguridad y calidad minimas determinadas.

El principal objetivo del presente Reglamento es la seguridad. La
consecucion de la seguridad obliga a cumplir todas y cada una de las
prescripciones, tanto de fabricaciéon como de instalacién y uso.
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OBJETIVOS

Conocer las protecciones eléctricas y los mecanismos que se utilizan.
Conocer los cables y canalizaciones eléctricas, segin el REBT.
Conocer las principales técnicas y métodos de instalacion.

Conocer la estructura del REBT.
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1. INSTALACIONES ELECTRICAS. CLASIFICACION

Las instalaciones eléctricas parten de la red publica (generacion y
transporte) para llegar (distribucion AT, MT y BT) a cada uno de los
puntos de utilizacion de los usuarios BT.

GENERACION

A T
/ /
TRANSPORTE Y
==~ DISTRIBUCION AT

/ "'\‘\
\/2; \\\t |
INDUSTRIAL
H %/ UTILIZACION BT

UTILIZACION MT
[oo= L:%"“‘““ﬁf |

1.1. Tensiones reglamentarias

El REBT (articulos 4) fija estos valores para la BT:

c.a. C.C.
Tension (Valor eficaz) (Valor medio aritmético)
Voltios Voltios
Pequena Un=50 Un=<75
Usual 50 < Un =500 75 < Un <750
Especial 500 < Un <1000 750 < Un <1500

Indicando después que “las tensiones nominales usualmente utilizadas
en las distribuciones de corriente alterna seran: a) 230 V entre fases para
las redes trifasicas de tres conductores. b) 230 V entre fase y neutro, y
400 V entre fases, para las redes trifasicas de 4 conductores.”

Después senala que “la frecuencia empleada en la red sera de 50 Hz”.

Las tolerancias admitidas en tensién son = 7% (RD 1955/2000) y en
frecuencia = 0,3% (RD 1995/2000 que remite a UNE 50 160).
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El RAT clasifica las tensiones en

Media Tension (MT) 1kV < U = 50kV
Alta Tension (AT) 50kV. = U = 300 kV
Muy Alta Tension (MAT) 300kV. < U < 800 kV

Las tensiones AT y MAT pertenecen al mundo de la produccién, transporte
y distribucion. Sélo las manipulan los técnicos de las empresas
suministradoras.

En cambio, la MT es la tension de los centros de transformacion MT /BT
que son los primeros que hay aguas arriba de los usuarios, tanto industriales
como domeésticos. Las acometidas BT y las redes de distribucion BT estan
directamente conectadas a estos centros. Es mas, en muchas industrias
se utilizan motores que trabajan, por ejemplo, a 6 kV.

1.2. Distribucién y utilizacion

Segun lo dicho, las redes de transporte (desde produccion a centros
MAT /AT) y las redes de distribuciéon (desde AT hacia BT de utilizacion)
tendrian esta estructura simplificada

CENTRAL ELECTRICA

LINEA DE TRANSPORTE AT O MT

]

LINEA DE DISTRIBUCION AT O MT

SUBESTACION REDUCTORA SEDUNDARIA

RED DISTRIBUCION MT «MALLAS MEDIAS»

o
s

Q- 1GD-1CD--

—

CENTROS DE TRANSFORMACION MT/BT

CARGAS BT

—
— ]
e
—
—
—_— ]
)
—

— ]
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1.3. Vivienda, industria

1.3.1. Las necesidades de viviendas e industrias

Las necesidades de viviendas e industrias son distintas y, por ello, su
distribucion es también diferente.

E1 REBT (ITC BT 10) clasifica los suministros por el tipo de edificio-
usuario:

Py

Edificios destinados principalmente a viviendas.
Edificios comerciales o de oficinas.

Edificios destinados a industrias:

Una industria especifica.

Concentracion de industrias.

1.3.2. Partes de la estructura de distribucién

Acometida: parte de la instalacion de la red de distribucion que
alimenta la caja o cajas generales de proteccion o unidad funcional
equivalente.

Instalaciones de enlace: las que unen la caja general de proteccion,
o cajas generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones
interiores o receptoras del usuario (CGP: caja general; LGA: linea
general de alimentacion; CC: concentracion de contadores; DI:

CPyM
ACOMETIDA o]
=0
CGP cC

ACOMETIDA LGA DI
= =n

ACOMETIDA LGA

DI
= =5

Cuadro BT
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derivacion individual; caja para el ICP: interruptor de control de
potencia; DGMyP: dispositivos generales de mando y proteccion).

¢ Instalaciones interiores o receptoras, en general, todo tipo de insta-
laciones interior.

¢ Instalaciones interiores en viviendas: sean pisos, casas o torres.

1.3.3. La distribucién interior de una vivienda

La distribucién interior de una vivienda tiene esta estructura general:

. e
' ICP-M

:
2 INTERRUPTOR
L 5 AUTOMATICO

"u GENERAL

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL
| 1 | |
‘® @ ‘e @ ‘e @
= = =
2t 8o

PIA's
(pequefios interruptores automaticos)
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1.3.4. La distribucion interior de una industria

La distribucion interior de una industria suele tener esta estructura:

Nivel A
Cuadro 20 kvi4oo v 1000 kVA 1000 KvA
general 1000 kVA
bajatensién v __ __ __  _» I
i 1600 A 5
: 23 kA |
| Z n |
| 1000 A 4\ |
Cuadro dolahh'im:im dils'l.rit%udoﬂ
de potencia taller
Indzslﬂal { terciario

B @
Nivel B [

|
|
' |
_____ = mt__________l________“ woa_ |

ﬂlldas
Cuadro prioritarias
rju_"d_"'?_ : 5"'."2“.%‘5:3 o — q
i \ 7z Il |
7
i \ 100 A f fi 160 A |
i /I |
- /! |
: ﬁ 75 kw\:l |
[ S o _.Jlr f S ]
cuadro de Cofret de
——— RO ks it - distribucién |
| 1

Nivel C | \’;u : ;_ R |
¢ % i I

iluminacién, calefaccién ...
.

nncnidazaa del edificio dLsu‘ib'u:bdn

57



MODULO CUATRO INSTALACIONES ELECTRICAS Y AUTOMATISMOS
U.D. 2 INSTALACIONES ELECTRICAS

1.4. Aéreas y subterraneas

Las instalaciones pueden también clasificarse en aéreas y subterraneas.
Las aéreas, a su vez, pueden ser tensadas (entre postes) y posadas (puestas
en las paredes).

" En conduc-
ciones

Linea posada

Conducciones
: de MT con
Alumbrado Malla de conductores
proteccion aislados
Conducciones
BT servicio

galeria

Conducciones
de BT de
grandes
potencias
prefabricadas

Conducciones
BT

Conducciones
de BT de gran
intensidad

Conduccién
de agua
hormigonada
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1.5. Otras consideraciones

El articulo primero del REBT indica que las instalaciones eléctricas deben
ser seguras y que se debe de asegurar el funcionamiento de las mismas.
Todo el sistema de distribucion y toda la normativa pretende estos
objetivos: seguridad y disponibilidad.

Seguridad: evitar o limitar las consecuencias de los defectos: electrocucion,
incendios,...

Disponibilidad: la actuacion de las protecciones debe separar la parte
de la instalacion con defecto dejando el resto en condiciones seguras de
funcionamiento.
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2. PROTECCIONES. TIPQOS Y CARACTERISTICAS.
APLICACIONES

2.1. Riesgos de la electricidad

La electricidad es una forma de energia que tiene importantes riesgos,
por si misma y porque su utilizacion ha calado en todas las actividades
humanas. Se citan unicamente 3 riesgos, los mas importantes: riesgo
para las personas, riesgo de no disponibilidad de la energia y riesgo de
incendio.

2.1.1. Riesgo de electrocucién de personas

Ante todo hay que tener muy claro que “lo que mata son los amperios;
pero que pasan amperios porque hay voltios” (ley de Ohm). Si una
persona toca un elemento con tension, puede aparecer una ddty, por
tanto, circular una corriente.

R

El valor de esta corriente por el cuerpo y su probable dano depende de
varios factores, destacando: duracion y valor de la intensidad, recorrido.

La duracion e intensidad se pueden estudiar en la siguiente grafica (de
normas):

Buracién de pasa
oe cornents
10 i I: ¢l &2 3
5 H HEE &
" L3 3
2 . [!I
N [ LR o
5 o5 . [y NIt L
- 1) 3 ) &) Jely| @]
' ")
3 o2 L ; - AT
o m H ) -
- oS i I . L8
H ! %
ooz L 1l &
o0 ' : L
0102 051 2 & W 20| S 100 200 SO0 1000 2000 5000 10000

30 mA -
Corriente que pasa por el cuerpo

en la que se considera que:

e Zona l: umbral de percepcion.

® Zona 2: gran malestar y dolor (jya puede ser mortal!).
e Zona 3: contracciones musculares.

® Zona 4: parada cardiaca, parada respiratoria.
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A pesar de estas zonas, nunca puede afirmarse que no haya riesgo en la
manipulacion de la energia eléctrica.

Respecto al recorrido, los mas peligrosos son los que interesan al corazon.

2.1.2. Riesgo de no disponibilidad

La no disponibilidad de energia eléctrica tiene dos aspectos importantes:

® Seguridad: aumento de riesgo y hasta la apariciéon de graves peligros,
por ejemplo, por fallo de alumbrado en instalaciones con publico.

* Coste: el paro de toda una linea de produccién por un defecto en
un unico punto de una fabrica puede tener muy graves consecuencias
economicas.

2.1.3. Riesgo de incendio

Una parte muy importante de los incendios, sobre todo en las viviendas,
tiene su origen en sobrecargas y, después, cortocircuitos. En la industria
se une al riesgo eléctrico la manipulacion de sustancias peligrosas vy,
ademas, en gran cantidad.

Las consecuencias de los incendios para las personas, los bienes y los
puestos de trabajo son evidentes.

2.2. Proteccidn contra corrientes

Las sobrecorrientes pueden ser motivadas por (ITC BT 22) sobrecargas,
cortocircuitos o descargas eléctricas atmosféricas.

2.2.1. Sobrecargas y su proteccion

El concepto y, sobre todo, el valor de sobrecarga es dificil de definir. Se
puede decir que sobrecarga es un aumento, porcentualmente bajo, de
la intensidad en un circuito hasta valores que no pueden mantenerse
largo tiempo, porque se deterioran las lineas.

Las sobrecargas pueden ser previstas y tolerables, como las producidas
por el arranque de un motor. Pero muchas sobrecargas son indeseables,
nefastas y generadoras de grandes riesgos, como el conectar un exceso
de consumidores en una determinada instalacion o enchufe sin pensar
en la seccion de las lineas.

La proteccion contra sobrecargas se calcula para que el conductor no
quede danado por el aumento de temperatura. El limite de intensidad
de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado.
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La proteccion contra sobrecorrientes se basa en mecanismos con respuesta
a tiempo dependiente o a tiempo inverso: es decir, si hay poco aumento
de la intensidad, tardan mucho en actuar; si hay mucho aumento, tardan
poco.

Estos dispositivos pueden estar constituidos por un interruptor automatico
de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

2.2.2. Cortocircuitos y su proteccion

El cortocircuito es una elevacion porcentualmente muy importante de
la intensidad, motivada por la union de dos puntos a diferente tension
sin practicamente resistencia, por ejemplo, cuando se unen fase y neutro
en una canalizacion.

El cortocircuito es una circunstancia brutal de sobreintensidad. En una
instalacion doméstica que trabaja normalmente entre 10 y 15 amperios,
por ejemplo, se puede llegar instantineamente a 3 6 4000 amperios. En
la industria y en la distribucién, con grandes secciones y potencias
disponibles, se puede llegar facilmente a 100.000 6 mds amperios... de
hecho, se llegaria si no actuaran las protecciones.

La proteccion contra cortocircuitos se basa en dispositivo a tiempo
independiente, es decir, cuando el valor de la sobreintesidad llega a un
valor prefijado, actia inmediatamente la proteccion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los
interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

2.3. Proteccién contra contactos directos e indirectos

2.3.1. Conceptos previos

La descripcion de los sistemas de proteccion requiere el conocimiento
de algunos conceptos previos (definiciones de la ITC-BT-01):

* Conductores activos: consideran como conductores activos en toda
instalacion los destinados normalmente a la transmision de la energia
eléctrica. Esta consideracion se aplica a los conductores de fase y al
conductor neutro en corriente alternay a los conductores polares y
al compensador en corriente continua.

¢ Contacto directo: Contacto de personas o animales con partes activas
de los materiales y equipos.
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Transformador

. AN L1
i E :

* Contacto indirecto: Contacto de personas o animales domésticos con
partes que se han puesto bajo tension como resultado de un fallo de
aislamiento.

2.3.2. Proteccidn contra contacto directo e indirecto a la vez

La proteccion contra contactos directos e indirectos a la vez se realiza
mediante la utilizaciéon de muy baja tension de seguridad.

Es decir, la tnica forma de protegerse contra todo tipo de accidente es
utilizar tensiones no peligrosas

2.3.3. Proteccion contra contactos directos

La forma de protegerse es impedir el contacto con las partes activas, por
separacion (distancia) o por aislamiento.

Ademas, complementariamente, es decir, por si falla lo anterior, que es
obligatorio, se utilizan los interruptores diferenciales.
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2.3.4. Proteccién contra contactos indirectos

Esta proteccion es mas compleja porque hay bastantes maneras de
realizarlo.

Proteccion por corte automatico de la alimentacion

Este sistema de proteccion supone la deteccion del defecto y, después,
el corte, pero depende del sistema de distribucion de energia.

Con la distribucién usual TT, tenemos:

"]
o =

L

DJ’ e

—tg
4

I~

4

Ry A

® Deteccion del defecto: se cierra circuito por tierra.

* Elvalor de la corriente de defecto puede ser bastante bajo, lo que
obliga a utilizar mecanismos de alta sensibilidad (mejor o igual que
30 mA).

* El corte se produce o en toda la instalacion (viviendas con un tinico
diferencial) o en sélo la rama con defecto (viviendas o instalaciones
con varios niveles de proteccion diferencial).
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Otros sistemas

La utilizacion de equipos con aislamiento de la clase II, es decir, ademas
del aislamiento funcional (aislamiento que permite funcionar) tiene
otro aislamiento especial que impide la propagacion de cualquier tension.

Ademais, hay condiciones especiales de la proteccion en los locales o
emplazamientos no conductores o utilizando conexiones equipotenciales
locales no conectadas a tierra.
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Clase 0

Clase |

Clase ll

Clase lll

Caracteristicas
principales de
los aparatos

Sin medios de
proteccion por
puesta a tierra

Previstos medios
de conexion a
tierra

Aislamiento
suplementario pero
sin medios de
proteccion por
puesta a tierra

Previstos para ser
alimentados con
baja tensidn de

seguridad (MBTS)

Precauciones
de seguridad

Entorno aislado
de tierra

Conexién ala
toma de tierra de
proteccion

MNo es necesaria
ninguna proteccion

Conexion a muy
baja tension de
seguridad

Otro sistema de proteccion es por separacion eléctrica, es decir, utilizando
transformadores-separadores.

2.4. Importancia

El RD de aprobacion del REBT y, expresamente, el articulo 1° del
Reglamento destacan la seguridad como el primer objetivo del reglamento.

Las instalaciones eléctricas deben de ser seguras, pero, como la falta o
el accidente se pueden producir, el técnico debe siempre prever las
protecciones reglamentarias.

Las protecciones, ademas, deben de estar coordinadas con toda la
instalacion. Como se verd, la coordinacion cable-proteccion es esencial
para asegurar que la proteccion actia antes de que se produzca una
averia grave.
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3. MONTAJE Y CONEXIONADO DE ELEMENTOS DE
PROTECCION, MANDO Y SENALIZACION

3.1. Aparamenta eléctrica y proteccion

EI REBT define la aparamenta como el equipo, aparato o material previsto
para ser conectado a un circuito eléctrico con el fin de asegurar una o
varias de las siguientes funciones: proteccion, control, seccionamiento,
conexion. (ITC-BT-01)

Se suele decir que las funciones de la aparamenta son:
® Seccionamiento.

* Mando.

® Proteccion.

Estos son los simbolos principales de la aparamenta.

L ! $ k

\ \ \ \

Seccionador Interruptor Interfuptor- lnterrupfcor
-seccionador automatico

! d &

Y

Fusible Seccm!'lador- Contactor Interru‘p?or
-fusible automatico

3.2. Seccionamiento y seccionadores

Seccionamiento es sinonimo de separacion, de aislamiento.

Su objeto garantizar el aislamiento eléctrico de la parte de la instalacién
aguas abajo para garantizar la seguridad del personal que realiza
instalaciones o mantenimiento.

Su simbolo es:
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El candado impide la actuacion. La llave (= permiso) debe de estar en
poder del responsable y/o del encargado.

3.3. Mando e interruptores

Los interruptores tienen la mision de establecer o interrumpir el circuito
en el que estan insertados.

Son de actuacién voluntaria e inmediata. Pueden ser actuados
manualmente o por telemando.

Sus principales caracteristicas son su tension y su corriente de empleo.

Su simbolo es:

\

3.4. Dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos

Un dispositivo de proteccion tiene la mision de cortar la alimentacion
cuando se produce un defecto.

Como se ha dicho, los principales defectos son las sobrecorrientes y los
defectos por contacto directo e indirecto.

3.4.1. Defecto — proteccion

Cada defecto tiene una proteccion especifica, especialmente sensible a
ese tipo de defecto.
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Defecto Proteccién

Sobreintensidad: Interruptores automaticos con
- sobrecarga - relés térmicos

- cortocircuito - relés magnéticos

Fusible calibrados

Contactos indirectos Diferenciales
(vulgarmente, derivaciones) - interruptores diferenciales
- relés diferenciales

Sobretensiones Limitadores de sobretension,
Descargadores

3.4.2. El térmico

El relé térmico es el dispositivo que provoca el disparo del interruptor
automatico cuando se produce una sobrecarga.

Consta, esencialmente, de una bilamina que con el calor se dilata, se
deforma, y dispara un trinquete.

calentamiento indirecto:
corrientes débiles

calentamiento directo:
grandes corrientes
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La curva de respuesta de un relé térmico es del tipo “tiempo dependiente
e inverso”, es decir, su respuesta depende del tiempo que dure la
sobrecarga; pero, inversamente, o sea, a mas sobreintensidad, menor
tiempo de respuesta.

Esto queda representado en una grafica tipica, en forma de media luna:

| W

g

-
=
‘V

002 I

ST 345 710 2030 5070100 200300

3.4.3. El magnético

El relé magnético es el dispositivo que provoca el disparo del interruptor
automatico cuando se produce un cortocircuito.

Consta esencialmente de un electroiman que, al ser recorrido por
determinada corriente, provoca la apertura de los contactos del interruptor
automatico.
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La curva de respuesta es del tipo “tiempo independiente”, es decir, su
respuesta no depende del tiempo: cuando el valor de la corriente llega
al valor preajustado, provoca en disparo del interruptor automatico.

Esto queda representado en una grafica recta y vertical:

A st

002 1in
571 345 710 2030 5070100 200300

3.4.4. El interruptor automatico

Interruptor automatico es un dispositivo capaz de establecer, mantener
e interrumpir las intensidades de corriente de servicio, o de establecer
e interrumpir automaticamente, en condiciones predeterminadas,
intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales como las corrientes
de cortocircuito.

El interruptor de control de potencia y magnetotérmico (ICP-M) es,
segin el REBT, un aparato de conexion que integra todos los dispositivos
necesarios para asegurar de forma coordinada:— Mando — Proteccion
contra sobrecargas — Proteccién contra cortocircuitos.

EI ICP-M es un tipo concreto de interruptor automatico magnetotérmico.

El interruptor automatico magnetotérmico consta de un térmico y un
magnético, es decir, protege a la vez contra sobrecargas y cortocircuitos.
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En este pequeno interruptor automatico se pueden distinguir: (1) la
zona de accionamiento; (2) el relé térmico; (3) el relé magnético; y el
sistema de corte con la (4) zona de extincion de arco.
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El disparo térmico se ha de producir, en 1 hora, para un valor de corriente
de sobrecarga comprendido aproximadamente entre un 5% y un 40%
de In, segtn las Norma. Y a partir de ahi, cada vez en menos tiempo para
mas corriente.

El disparo magnético se ha de producir instantdineamente, para valores
de corriente que varian segun la curva del aparato. Si el aparato es de
curva B, entre 3 y 5 veces In; si es de C, entre 7y 10 In; y si es de curva
D, entre 10y 14 In.

Todas estas tolerancias estan perfectamente indicadas en las Normas
UNE de aparamenta, tanto doméstica como industrial.

Curva B Curva C
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Como se ha dicho, el ICP-M tiene una curva magnetotérmica especial:

Curva ICP-M

At
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Segun normas UNESA:
RU 6101 C/ UNE 20.317-88
Disparo magnético entre 5y 8 In
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Los interruptores automaticos son de corte omnipolar, es decir, abren
o cierran todos a la vez. Pero, no necesariamente todos los polos estan

protegidos.
- N i . o
POLAR || con NEUTRO — POLAR POLAR POLAR  roN NEUTRO
_ polo no polo '
= >ip zew
F 0 '_Fﬂ N F”’
\_ﬂ \'ﬁ \_“
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Tiempo {segundos)

3.4.5. El fusible

Aparato cuyo cometido es el de interrumpir el circuito en el que esta
intercalado, por fusiéon de uno de sus elementos (el fusible) cuando la
intensidad que recorre el elemento sobrepasa, durante un tiempo
determinado, un cierto valor (UNE).

En un fusible se pueden distinguir diversos elementos

/«%7 1 cuerpo ceramico
Y /e 2arena

/s 3 contacto con indicador

& T 4 contacto inferior

b 5 anillo de contacto

| 3 ¢ :

\*"‘?(\\J/“ : 6 elemento de fusi6n
A 7 indicador de fusion

Tipos principales de fusible de uso en instalaciones eléctricas.

Neozed

e
§

13

L) \ ¢

El fusible actiia térmicamente, es decir, funde por calor. Por tanto, su
curva de respuesta es similar a la de los térmicos, ya estudiados.

Los fusibles para servicio eléctrico pueden ser rapidos y lentos o en
fusible de uso general y fusibles de acompanamiento motor. Estas son
unas graficas ejemplo (fusibles lentos y rapidos). Es importante que se
consulten siempre los datos de fabricante para elegir el fusible adecuado.

« @ o 99acgaqatIIL gl LIS
oo s S SERUARGaSNEE 0 25esSE88
2000 FRENE R P 3000
1200 1200
00 600
300 300
120 120
60 P
0 20
10 10
5 ‘! 5
2
i g i
05 AR ,§ 05
02 < : 02
0,1 : F ; 01
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Comiente eficaz en amperios Cormiente eficaz en amperios

73



MODULO CUATRO INSTALACIONES ELECTRICAS Y AUTOMATISMOS
U.D. 2 INSTALACIONES ELECTRICAS

También se utilizan mucho los fusibles aM, de acompanamiento motor.
Esta es una grafica comparativa:
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3.5. Dispositivos de proteccion contra corrientes de defecto

En la practica elemental, la proteccion contra las corrientes de defecto
se centra en el estudio de los interruptores diferenciales.

El REBT define el diferencial como el aparato electromecdnico o
asociacion de aparatos destinados a provocar la apertura de los contactos
cuando la corriente diferencial alcanza un valor dado.

Dicho de otra manera, el interruptor diferencial es un sistema de
proteccion cuya funcion es detectar cualquier diferencia entre la corriente
de entraday la corriente de salida de una instalacion.

F N
Elemento
de corte Disparador
o actuador
Captador
(toro)

ld
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El diferencial puede ser un interruptor independiente o formar parte
de un mecanismo mas complejo.

corte yaap sl
orden "E__ ]
e, ; =
= |- p;:;';@'
r *i{'
relé T/
captador
relé de medida captador
actuador relé de medida captador
elemento de corte disparador

Se denomina sensibilidad del diferencial al valor de corriente minimo
que asegura su actuacion. EI REBT define los de alta sensibilidad como

los interruptores diferenciales cuya sensibilidad es igual o inferior a 30
mA.

Se denomina diferencial selectivo al temporizado, es decir, el que retarda
un poco (unos milisegundos) el disparo.

General o Todos  Todos 03 015 004 004 Tiempo

instantaneo  los los maximo de
(G) valores valores funcionamiento
Selectivo > 25 »0,030 05 0.2 0,15 0,15 Tiempo

8) maximo de

funcionamiento

013 006 005 004 Tiempo
minimo de no
respuesta
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3.6. Otros dispositivos de proteccion

La aparamenta de proteccion se asocia muy frecuentemente con otros
elementos de mando y senalizacion.

S—
| '

A | = |
i [] — I —
' - : = =
DL '+ =+ B== 4+
r i . R "
ia - :
M A - - e
Contacto Contacto Contacle Auxiliar Auxiliar Interruptor
conmutable sefializacién auxiliar MK+ OF 0 MHNE] CHEHCAZ0
OF+S0/0F de defecto OF 1] 0 MNx 1D & l-MA
sD Clar'o
DPN M Vigi "si”

3.6.1. Bohina de emision MX

Provoca el disparo del interruptor al cual estd asociado al recibir tension

Realiza un autocorte permitiendo dejar un circuito sin tension.
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-

par”
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3.6.2. Bobina de tension minima MN y MN(s)

Provoca el disparo del interruptor al cual estd asociado cuando la tension

desciende entre 70 y 35 % de Un.

Version MNx que actia s6lo por accién voluntaria sobre pulsador
normalmente cerrado y no dispara por bajada o pérdida de la alimentacion
auxiliar.

La version MNs temporiza 0,2 segundos, para evitar los disparos por
micro-cortes o por bajada de tension momentanea.
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3.6.3. Sefalizacion a distancia: OF y SD

Contacto inversor (OF) que senala la posicion “abierto” o “cerrado” del
interruptor.

Contacto inversor (SD) que senala la posicion “disparo” del interruptor.

Existen diversas combinaciones.
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SD OF OFS + SDIOF
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4. CONDUCTORES ELECTRICOS.
CLASIFICACION Y APLICACIONES

4.1. Cables y conductores

El REBT define el conductor como conjunto que incluye el conductor,
su aislamiento y sus eventuales pantallas.

- Conductor

- Semiconductora Intemna
= Aislamiento

- Semiconductora Externa
- Pantalla Metalica

- Contraespiral

- Separador

- Cubjerta de Separacion

9 - Contraespiral

10 - Armadura de Hilos

11 - Cubierta

W~ th B W =

(Pirelli)

La diferencia entre cable y conductor no siempre es clara en la literatura
técnica. Frecuentemente hay que recurrir al contexto para discernir.

0 Conductor

Conductor (aislado)

Cable

(Pirelli)

4.2 Conductores, aislantes y protecciones.
Cualidades y limitaciones

4.2.1. Cualidades del conductor

El conductor es el soporte de la conduccion de la energia, pero, como
tiene resistencia, tenemos un conjunto de pérdidas que repercuten de
diversa forma:

¢ El calor: aumento de temperatura y, por tanto, peligro para los
aislantes.

® Las cdt: lo que puede afectar al funcionamiento de los receptores.
De hecho el REBT obliga a limitar las cdt. Generalizando, éstas son,
medidas desde el CT, del 4,5% para el alumbrado y del 6,5% para el
resto de usos.
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La energia perdida (kW) que tienen un coste que debe cuantificarse,
puesto que queda para siempre.

Para los calculos, es conveniente recordar estos valores:

Material po [Qmm? i | 19 =p | po[@mefim) | yo9=1p pw[Qmm"‘.rm] ‘fga='|fp af*c)

Cobre 0018 | 56 | 0,021 48 0,023 44 0,0039

Aluminio | 0,029 | 35 | 0,033 30 0,036 28 0,004

Los conductores pueden estar formados por una o varias filasticas (cada
una de las fibras o hebras finas que componen la base de un cabo o
cable). Segun esto, pueden ser:

De clase 1: rigidos
De clase 2: semiflexible, formados por pocas filasticas gruesas
De clase 5: flexible, formado por muchas filasticas finas

De clase 6: muy flexible, formado también por muchas filasticas, pero
mas finas.

4.2.2. Aislantes

Los conductores trabajan sistematicamente a una temperatura mayor
que la temperatura ambiente.

Por su comportamiento frente al aumento de temperatura, los aislantes
los clasificamos en:

Termoplasticos (TP): son los que, después de sufrir una deformacién
por incremento temperatura, no vuelven a su anterior forma y
cualidades.

Termoestables (TE): son los que, después de sufrir una deformacion
por incremento de temperatura, vuelven a su anterior forma y
cualidades.

Cada uno de estos tipos de aislantes soporta, segiin normas, unas tempe-
raturas maximas.

Temp. Temp. mdx de cto.cto.
mdx. scio. (tiempo limitado)
Termoplastico 70° 160°
Termoestable 90° 250°

Por tanto, deben trabajar sin sobrepasar estos valores. Si la sobretempe-
ratura, sea por carga eléctrica o por condiciones ambientales, es transitoria,
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el cable se vuelve a enfriar. Si la sobretemperatura es permanente, por
sobrecarga o por cortocircuito, el aislante se destruird y se producira un
grave defecto.

cortocircuito

Otra caracteristica del cable es su tensiéon de trabajo. Segun esto, los
cables se clasifican para su utilizacion y por las Normas que los definen
en:

e Cables que pueden trabajar hasta 750 V.
® C(Cables que pueden trabajar hasta 1000 V.

4.2.3. Coordinacidn cable-proteccion

Aqui hay que recordar la exigencia reglamentaria: “el limite de intensidad
de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado” (ITC BT 22).

Por eso, el estudio de las protecciones tiene que respetar la coordinacion
cable-proteccion.

L L

L
b B B s
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4.3. El cable en funcionamiento. Calor y temperatura

El cable se calienta hasta que llega a la temperatura de equilibrio.

Temperatura de equilibrio es aquella temperatura en la que la velocidad
de produccion de calor en el cable es igual a la velocidad con que se
transmite al medio.

[ hasta cudndo aumenta la TCAB._El

...hasta TEMPERATURA de
EQUILIBRO TERMICO

velocidad de produccién | am| velocidad de disipacion
de calor en el cable == | de calor hacia el exterior

Y, en consecuencia, si la temperatura de equilibrio es superior a 70° C
en un TP 0 2 90° C en un TE, el cable empieza a deteriorarse.

4.4. Designacion

La designacion de cables tiene, en realidad, dos grupos: los cables hasta
750 Vy los cables hasta 1 kV.

La tabla adjunta es del CENELEC (Ver pagina siguiente).

Ejemplos:
HO07 RN-F 3G6
H  Cable segin norma armonizada
07  Tension asignada 450/750 V
R Aislamiento de goma natural o de goma estireno-butadieno
N  Cubierta de policloropreno
-F  Flexible (conductores clase b)

3G6 3 conductores, uno de ellos de color amarillo-verde, de 6 mm?2

HO03 VH-H 2x0,5

H Cable segin norma armonizada
03 Tension asignada 300/300V
Vv Aislamiento de PVC
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Cédigo de designacién |FRN| 07 || R | N |H2| A | F || 3 | G | 1,5

Cable armonizado H
Cable derivado de un tipo armonizado A
Cable de un tipo nacional FRN

Tension de servicio entre conductores
300 V maximo 03
500 V méximo 05
750 V méximo 07
1.000 V méximo 1
Simbolo del material aislante

Caucho etileno propileno (EPR)
Caucho natural o equivalente (Rubber)
Policloruro de vinilo (PVC)

Polietileno reticulado (PR)

2 X < 3 W

Policloropreno (Neopreno) (PCP)

Simbolo del material de la cubierta
Caucho etileno propileno (EPR)
Caucho natural o equivalente (Rubber)
Policloruro de vinilo (PVC)

Polietileno reticulado (PR)

Z X < 3 W

Policloropreno (Neopreno) (PCP)

Construccion epecial (eventual)
Cable plano “divisible” H
Cable plano “no divisible” H2

Naturaleza del alma del conductor
Cobre (no tiene codigo, por defecto Cu)
Aluminio A

Caracter mecanico del alma conductora
Unica, masiva, rigida

Trenzada de varillas, rigidas

Trenza clase 5 (flexible)

Trenza flexible clasica (instalacion fija)

I X m 31 C

Trenza extra flexible clase 6

Composicion del cable

Numero de conductores X
Ausencia del conductor verde-amarillo X
Con conductor verde-amarillo G
Seccién del conductor (en nimeros que

indican mm?) X

(1) Comité Europeo de Normalizacion Eléctrica.
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H Cable plano, (conductores pueden separarse)
-H Extraflexible (conductores clase 6)

2X0,5 2 conductores de 0,5 mm?2

4.5. Colores

EI REBT (ITC BT 19) indica expresamente que los conductores deben
ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta al
conductor neutro y al conductor de proteccion.

Generalizando:
¢ El conductor de proteccion es siempre amarillo-verde.
¢ El neutro debe de ser azul claro.

® Las fases se identificaran por los colores marrén o negro. Cuando se
considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizara también
el color gris.
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5. CUADROS ELECTRICOS. TIPOLOGIA Y
CARACTERISTICAS. CAMPQS DE APLICACION

5.1 Objeto

Los cuadros eléctricos tienen el objeto material principal de contener
las aparamenta de seccionamiento, mando y proteccion en los sistemas
de distribucion.

Pero su mision funcional principal es asegurar la seguridad de personas
y bienes y la continuidad del suministro.

Cumplen una doble mision: evitan que las personas accedan a partes
con tension y protegen a esa aparamenta de las influencias externas.

5.2. Cuadros por niveles

9.2.1. En las viviendas

En las viviendas, el cuadro eléctrico lo constituyen los denominados
dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, mas o menos
extensos en funcion del grado de electrificacion de la vivienda.
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5.2.2. En la industria

En la industria se instala toda una red de distribucién con lineas y cuadros,
desde los centros de transformacion hasta cada uno de los puntos de
utilizacion.

Cada uno de estos cuadros utiliza una gama de aparamenta adecuada a

las corrientes nominales y de cortocircuito de cada nivel y a las secciones
de los cables.

Nivel A St () 20kv/a00 v ) 20 kV/400 V () 20 kvraoo v
o 1.000 kA 1.000 kA (=) 1.000 kA
| 1.600 A ! 1
Escalon 1 ; 23 kA
: 70 kA
; | _
| l
escalon 0 i
I AN .
Cuadro de
ek Distribucién taller |

industrial terciario

Nivel B

_____________________________ 100 A|
Salidas no
Cuadro . o prioritarias
secundario| Salidas prioritarias o
T £ |
| )
I 45 kA i 1
i \ L I !
i ¥ 1
| [ I
ﬁ . 100 A /i 160A .
o : ¥ !
l / § \] !
i ¥ |
' / 75 kW -
| Jlrl :
i 4 !
__________________ T it e
Cuadro de Cofret de
distribucion distribucion
ot e | IOzt g R
i 19 kA i
Nivel C P 5

lluminacion, calefaccion...

'

AN

Necesidades del edificio
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5.3. Sistemas de instalacién y montaje

5.3.1. Cuadro tradicional

La aparamenta se fija a un bastidor en el interior de la envolvente.

La aparamenta se fija generalmente sobre un chasis en el fondo de
una envolvente.

El acceso a los mandos y a la senalizacion se realiza por medio de
taladros en la parte frontal.

La implantacion del material en el interior del cuadro necesita un
estudio minucioso de la distribucion del material, para que no dificulte:

— Lainstalacion y el funcionamiento de toda la aparamenta.
— El cableado y el mantenimiento de las distancias de aislamiento
— El comportamiento térmico del conjunto y de cada elemento.

Una predeterminacion de la superficie de cuadro necesaria se puede
realizar multiplicando por 2,5 la superficie total de la aparamenta a
instalar.

Es conveniente tener en cuenta:

— Las prescripciones de seguridad de la Directiva de BT, que pueden
asegurarse atendiendo a los ensayos especificados en la norma
UNE-EN 60439-1,

— La Directiva de Responsabilidad Civil (85/774), cubriendo las
responsabilidades con polizas adecuadas.

9.3.2. Cuadro funcional

Dedicado a aplicaciones precisas, constituido por la agrupacion de partes
funcionales de la aparamenta y sus accesorios:

La aparamenta se fija en soportes propios para cada producto.

El acceso a los mandos y a la senalizacion se realiza por medio de
ventanas estandares, propias para cada elemento.

La implantacién del material en el interior del cuadro, de los elementos
de soporte, de los elementos de conexionado y de los bornes, se
resuelve por su estandarizacion mediante tablas de seleccion o con
un preciso programa informatico, que distribuye el material de la
forma mas optima para atender:

— Laaccesibilidad del material, los mandos y la senalizacion.

— Las distancias de aislamiento.
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— El comportamiento térmico del conjunto.

¢ La configuracion mecanica adecuada para el soporte de los esfuerzos
electrodinamicos.

¢ Eldimensionado del embarrado y las conexiones se realiza en funcién
de la intensidad de cortocircuito, sujeta a las posibles reducciones en
funcion del efecto limitador de la proteccion de cabecera.

5.4. Problematica de los cuadros eléctricos:
calor, humedad, ampliaciones, reparaciones

5.4.1. Grados de proteccion IP-K

Los grados de proteccion IP e IK indican la proteccion de una envolvente
contra la penetracion de cuerpos extranos (IPX_), penetracion de agua
(IP_X) y la proteccién contra impactos (IK).

Grado de proteccién de las envolventes de BT

Proteccidn contra los cuerpos sdlidos 3 Proteccién contra los liquidos

0 Sin proteccion 0 Sin proteccién
1 @50 mm Proteccién contra los cuerpos 1 Prateccidn contra la calda
sdlidos superiores a 50 mm & de gotas verticales
condensacidn)
2 @12mm Proteccion contra los cuerpos 2 Proteccion contra la caida

sdliclos superioras & 12 mm £ de gotas de agua, hasta un

dngulo de 15° de la vertical

Proteccidn contra la caida

de agua de lluvia hasta un
angulo de 60° de la vertical

Proteccién contra los cuerpos 3
sélidos superiores a 2,6 mm @

Proleccidn contra la
proyeccidn de agua en todas
direcciones

Proteccidn contra los cuerpos
adlicdos superiores a 1 mm @

Proteccion contra los
chorros de agua entodas
direcciones

Proteccion contra el polvo en
cantidad no perjuducial.

Proteccidn contra los

1
chorros de agua en todas
5 direcciongs, semejantes a un
golpe de mar

Proteccidn contra los efectos
de inmersién

Prateccién total contra el polvo 3]
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Hay que tener presente que, cuando una envolvente sale de la fabrica
su grado de proteccion Ip-IK es el que se indica, pero, en cuanto ha sido
manipulado (taladros, por ejemplo) su nuevo grado de proteccion ya
no es el que era.

Por eso es preferible, siempre que se pueda utilizar sistemas de armarios
de tipo funcional, porque su grado de proteccion esta calculado para
cada uno de los montajes.

Impacto Energfa

00 | | Sin proteccién
01 Energra de chogue 0,15 julios

|
o2 Energfa de chogque 0,20 julios
03 > “(_ Energra de chogue 0,35 julios

04 Energra de chogue 0,50 julios
05 Energia de chogque 0,70 julios
g Energla de chogue 1 julios
o7 Energia de chogue 2 julios
08 Energia de chogque &  julios
09 Energa de chogue 10 julios
10 Energia de chogue 20 julios
5.4.2. El calor

Todo armario tiene en su interior conductores por los que circula la
corriente y que desprenden calor. Ademads, los contactores, variadores
de velocidad, relés de todo tipo, también producen calor.

Por tanto, es esencial prever una ventilaciéon, puesto que la simple
conveccion puede ser insuficiente.

\;g_‘}.

(ﬁ.,
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5.4.3. Humedad

Por su ubicacion o por las variaciones de temperatura, los armarios
pueden humedecerse por condensacion. La humedad tiene dos efectos
perversos: la oxidacion de los metales y la pérdida de aislamiento.

Para paliar este fen6meno pueden ver en los armarios resistencias de
caldeo que, al calentar el vapor de agua, evitan que se deposite en los
conductores.

5.4.4. Conductor de proteccion

Un detalle de seguridad muy importante es el CP. Toda masa metalica
de una instalacion debe de estar conectada a un CP. Suele conectarse
bien el armario, pero debe prestarse especial atencion a la conexion de
la puerta o tapa.

Pintura = AISLANTE
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5.4.5. Ampliaciones, reparaciones

Un cuadro nuevo ha sido pensado. Generalmente es bueno su diseno y
construccion.

Una ampliacion no siempre es posible o no siempre cabe, pero jhay que
hacerla! Es entonces cuando se pasan por alto las reglas del arte y se
fuerzan al limite los espacios. Ahi surge el peligro para personas y bienes.

En cuanto a la seguridad personal al trabajar en cuadros, debe de
respetarse al maximo las precauciones, tanto mas cuanto mas elementos
haya, mas apretados, con menos luz y menos protecciones aislantes.

Al efectuar reparaciones, deberia cortarse siempre la alimentaciéon. Tenga
siempre presentes estas ideas:

Nunca se fie de que no hay tension (jcompruébelo SIEMPRE!).

Nunca se fie de que hay tensiéon (no dé por supuesto que tiene tension
en tal punto... tal vez la averia estd mas arriba de donde usted esta
trabajando).

90



MODULQ CUATRO INSTALACIONES ELECTRICAS Y AUTOMATISMOS
U.D. 2 INSTALACIONES ELECTRICAS

6. CANALIZACIONES. TIPOLOGIA Y ,
CARACTERISTICAS. CAMPOS DE APLICACION

6.1 Tipos de canalizaciones

Hay dos tipos basicos:

e Distribucion con conductores aislados.

¢ Distribucion con canalizaciones eléctricas prefabricadas (CEP).
Criterios de eleccion:

* Inversion. Las CEP requieren una inversion inicial mayor, pero su
adaptabilidad, facilidad de ampliacion y modificaciéon son mucho
mejores.

¢ Flexibilidad: La adaptabilidad de las CEP es sensiblemente mejory,
en caso de modificacion, se mantiene mejor la seguridad.

Unién de

transformad or

acab C uadm Camalizaciones CanalEaciones
Transforrradar "-.~ general prefabricadas pretabricanas

! distribucion lines de ineafingl .
| alurrbrads -

Columnas ‘- . i, )
de tormas p{inoipej E
e corriente :

=Tty et

Profeccionss
derivacionss

]
— B

bia - Canslizacionas
Caralizaciones prefabricad_a_s ;
prefabricadas ines final fireas de ditibuzidn

Distribucian industrial con CEP
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[

Distribucidn radial cableada de un hotel

f

6.2. Sistemas de instalacion segun el REBT

El REBT (ITC BT 20) trata de los sistemas de instalacion, siguiendo la
UNE 20460-5-52. En la ITC BT 19, tabla 1, cita, aunque sin decirlo, los
métodos de referencia de la Norma.

Estos métodos son importantes porque determinan la seccion de los
cables.

6.2.1. Métodos de referencia A y A2:

Bajo tubo en paredes térmicamente aislantes:
* Método A: cables unipolares.

e  Método A2: cables multiconductores.
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¢ El tubo puede ser metalico o de materia plastica.

6.2.2. Métodos de referencia B y B2

Montaje superficial o empotrados en obra.
* Método B: cables unipolares.

e Método B2: cables multiconductores.

B B2

* Incluyendo canales para instalaciones —canaletas- y conductos de
seccion no circular.

* El tubo puede ser metdlico o de material plastico.

6.2.3. Método de referencia C

Cables uniconductores o multiconductores directamente sobre pared o
en bandeja no perforada.

6.2.4. Métodos de referencia E, Fy G

Al aire, separados de la pared o en bandejas perforadas.
* Método E: cables multiconductores.
® Método F: cables uniconductores juntos.

¢ Método G: cables uniconductores separados entre si.
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6.3. Influencia de las canalizaciones en
el disefio de las instalaciones

Existe una relacion inseparable entre el diseno de la instalacion y la
canalizacion.

Por una parte, el calculo de las secciones de lineas y cables requiere
determinar primero el tipo de canalizacion que se utilizara.

Por otra, el tipo de canalizaciéon depende del tipo de local, por las
influencias externas y por problemas de conveniencia o decorativas.

Es decir, en el proceso de diseno de una instalacion, una vez determinadas
las cargas (potencias, corrientes de arranque, factor de potencia, etc.)
hay que determinar las longitudes, el recorrido y la canalizacién de todas
las alimentaciones.
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/. MONTAJE DE INSTALACIONES.
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

7.1. Montaje segun normas

El REBT en la ITC BT 20 determina los sistemas de instalacién con
referencia directa a la norma UNE 20460-5-52.

7.2. Exigencias

Separacion de circuitos por tensiones o todos aislados para la tension
superior.

Separacion entre instalaciones eléctricas y no eléctricas:

® Separacion por fuentes externas de calor.

En instalaciones empotradas En instalaciones vistas
I I . .
/ : | .9 E B
Conducto Pantalla Conducto Conducto Pantalla Conducto cm
agua caliente refractaria agua caliente 3cm agua caliente  refractaria agua caliente

® Separacion de canalizaciones de agua. Preferentemente, deben pasar
las de agua por debajo. Prever los efectos de la condensacion. Utilizar
pantallas adecuadas.

Conducto

d Conducto
SRl & de vapor
N O - Pantalla
refractaria
Conducto
aléctrico Conducto

eléctrico

Pendiente del 2%

)

Purgador (T)

® Proteccion contra cuerpos solidos y polvo.

El polvo no deja
avacuar el calor de la
conduccién

El mantenimiento

preventivo, con la
limpieza evita
problemas

NO
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e Proteccion contra efectos mecanicos.

¢ Exigencia de identificacion de circuitos, no sélo los cables, sino cada

una de las conducciones.

® Prever accesibilidad para reparaciones.

7.3. Condiciones de los diversos sistemas de instalacion

Sistemas de instalacion:

Cables ITC-BT UNE
bajo tubos protectores 450/750 V 21
fijados directamente sobre las paredes 0,6/1 kV 20460 552
enterrados 06/1kY 21
directamente empotrados en estructuras XLPE - EPR (-5 a 90°C)
en el interior de huecos de la construccién 450/750 V 20460 552
bajo molduras 450/750 V
bajo canales protectoras s/canalizacidn 21
en bandeja o soporte de bandejas XLPE - EPR: uni o multi 20460 552
Conductores aéreos 6

Canalizaciones eléctricas prefabricadas

60570; 60439

7.3.1. Condiciones especiales de los fijados directamente

sobre las paredes

* Atencion: hay que usar cables de 0,6/1 kV, con aislamiento y cubierta.

¢ Elementos de sujecion que no danen mecanicamente y a una distancia
menos o igual de 0,40 m, para evitar vanos y con radios de curvatura

mayores de 0,10 m.
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Cruce con conductores no eléctricos, por delante o detras pero a
0,30 m.

Empalmes y conexiones so6lo en cajas.

7.3.2. Condiciones especiales para conductores en
huecos de la construccion

Los huecos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando
la forma de conductos, continuos o bien entre dos superficies paralelas,
como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

No podran instalarse en conductos de ventilacion.
Tendran una seccion minima para permitir el paso de cable.

Se tendra especial cuidado con las asperezas cortantes de todos estos
huecos, especialmente al insertar en ellos los cables.

Si cuelgan libremente en vertical, no sobrepasar los 3 m.

Prever y evitar que puedan producirse infiltraciones, fugas o
condensaciones de agua.

7.3.3. Comentarios a la instalacion en canales protectoras

y bandejas

Se entiende por “canal protectora” un material de instalacion constituido
por un perfil de paredes perforadas o no perforadas, destinado a alojar
conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable (ITC-BT-01).

Las canales pueden ser de dos tipos, muy diferentes por sus prestaciones:

Si su IP es igual o mejor que IP4X y tienen acceso s6lo con
herramientas, se puede usar en ellas conductor 450/750 V, pueden
instalarse mecanismos y pueden realizarse empalmes y conexiones.

Si su IP es menor que IP4X y tiene acceso sin herramientas, s6lo
podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca de 300/500
V; no pueden realizar en ellas empalmes.

La instalacion de canales se hard preferentemente en trazados horizontales
y verticales.

Las bandejas metalicas deben conectarse a la red de tierra quedando su
continuidad eléctrica convenientemente asegurada.
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8. MEDIDAS ELECTRICAS EN LAS INSTALACIONES

8.1. Medida de tensiones

Objeto: conocer la ddt entre dos puntos.

Aparato: voltimetro o téster como voltimetro.

Conexiones y medida:

Conexion en paralelo.

Si se conecta en serie, hay error de medida, pero no se quema el
aparato.

Seleccionar ca o cc. En caso de equivocacion, hay error en la medida,
pero, ademas, se puede quemar el aparato de medida.

El voltimetro es un aparato de alta impedancia.

Voltios CA Voltios CC

8.2. Medida de intensidad de corriente (téster)

Objeto: conocer la intensidad de corriente en un punto de un circuito.

Aparato: amperimetro o téster como amperimetro.

Conexiones y medida:

Conexion en serie.
Precaucion con el cambio de bornes (en casi todos los tésters).

Si se conecta en paralelo, se suele averiar irreparablemente el
amperimetro y hay grave error de medida.

Seleccionar ca o cc. En caso de equivocacion, hay error en la medida,
pero, ademas, se puede quemar el aparato de medida.

El amperimetro, un aparato de baja impedancia.
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T ABRIR

CIRCUITO

8.3. Medida de intensidad de corriente (pinza)

Objeto: conocer la intensidad de corriente en un punto de un circuito.
Aparato: pinza amperimétrica.

Conexiones y medida:

® Seleccionar magnitud.

¢ Insertar pinza en cable.

¢ Algunas pinzas pueden medir cc por efecto Hall.

L
o o B 0

Fluke 333 | f?fﬁ{”ﬁ_jj

8.4. Medida de resistencias de valor bajo: 6hmetro

Objeto: conocer la resistencia de un componente o de un circuito.
Aparato: 6hmetro.
Conexiones y medida:

¢ Conexion entre puntos a medir.
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¢ El 6hmetro aplica una pequena tension sobre el elemento bajo
prueba.

® Precaucion: el elementos bajo prueba no debe tener tension ni de
red ni otra oculta, por ejemplo, condensadores cargas, retornos.

fluke

8.5. Medida de resistencias de alto valor:
medida de aislamiento
Objeto: Medir el aislamiento entre partes de un circuito o maquina.
Aparato especifico: Medidor de aislamiento o meger.
Conexiones y medida:
¢ Conexion entre puntos a medir.
® Seleccionar funcion.
® Seleccionar tension de prueba.

¢ El medidor de aislamiento aplica una alta tension sobre el elemento
bajo prueba.
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¢ Peligro: alta tension. No tocar las puntas mientras se mide. Usar cables
adecuados.

e Precaucion: si al medir aislamiento entre conductores de una linea
hay algtin receptor conectado, puede resultar danado.

8.6. Medida de continuidad

Objeto: asegurar la continuidad de un conductor, por ejemplo, del CP.

Comentario: Esta medida suele hacerse con el téster, es decir, con una
tension y corriente muy bajas. Las Guias del REBT, indican que la medida
se haga con un aparato que suministre hasta 24 Vccy 200 mA.

PE/L3

NIL2

1n

8.7. Medida de |la potencia en ca

Objeto: medir la potencia activa.
Aparato especifico: vatimetro.
Conexiones:

¢ Un vatimetro tienen dos circuitos uno voltimétrico y otro amperimé-
trico.

¢ Conectar el circuito voltimétrico en paralelo y el amperimétrico en
serie, o mediante la pinza amperimétrica.
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RECEPTOR

RECEPTOR Ill
(carga equilibrada)
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9. NORMATIVA'Y RE}GLAI\/IENTACION
ELECTROTECNICA

9.1. EI REBT

El actual Reglamento Electrotécnico para baja tension se publico en el
BOE 224 de 18 de septiembre de 2002, donde se publicaba el RD 842,/2002
de 2 de agosto.

Consta, como es normal en la publicacion de los reglamentos técnicos,
de:

¢ Un RD de publicacion.
* Un Reglamento propiamente dicho.

* Unas instrucciones técnicas complementarias que desarrollan el
propio Reglamento.

250

200 2

150 = .. Articulos
100+ @ Normas

1955 1973 2002
Afio de publicacién

9.2. El Real Decreto. El Reglamento

9.2.1. El Real Decreto

Primero recuerda el RD 2413,/1973 de 20 de septiembre por el que se
aprobo el antiguo Reglamento.

Después establece la relacion con la Ley de Industria, con las normativas
europeas y con la normalizacion (AENOR, CEI, CENELEC).

Dice después que “la mayor novedad del Reglamento consiste en la
remision a normas”. Este importante punto se desarrollara después.

Destaca los objetivos de seguridad, insistiendo en diversos puntos en este
aspecto. En realidad, el REBT se inserta en el conjunto de normas de
seguridad industrial.

Finalmente pondera o compara algunos aspectos del nuevo reglamento
respecto al antiguo.
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9.2.2. El Reglamento

El Reglamento tiene 29 articulos. Se destaca muy brevemente lo esencial
o el sentido de cada articulo:

1.

2
3
4.
5

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Objeto: Seguridad, fiabilidad.

Campo de aplicacion: hasta 1000 Vca y 1500 Vce (ambos inclusive).
Instalacion eléctrica: nocion.

Clasificacion de las tensiones. Frecuencia de las redes: valores.

Perturbaciones en las redes: el creador de la perturbacion debera
dotarse de los dispositivos protectores.

Equipos y materiales: instalacion y utilizaciéon para la que fueron
fabricados. Obligaciéon de marcas con indicaciones minimas.

Coincidencia con otras tensiones: manda el reglamento de la mayor.

Redes de distribucion: se definiran valores de tension e intensidades
de corriente.

Instalaciones de alumbrado exterior: no sélo publico.
Tipos de suministro: normales y complementarios.

Locales de caracteristicas especiales: amplia la relacion y exige
reglamentacion especifica.

Ordenacion de cargas: para prevision. Obligacion de informas a
empresas suministradoras.

Reserva de local: segin reglamentacion especifica de actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos
de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Especificaciones particulares de las empresas suministradoras. Su
ambito de regulacion normativa.

Acometidas e instalaciones de enlace: determina con precision los
limites de cada una de sus partes.

Instalaciones interiores o receptoras: atiende al equilibrio de cargas,
subdivision, proteccion y medidas de seguridad; exige condiciones
especificas para los locales de publica concurrencia.

Receptores y puesta a tierra: debera respetarse lo indicado en las
ITCs correspondientes.

Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones: en linea con la
Ley de Industria, determina exigencias referidas a documentacion,
verificacion, inspeccion, instaladores, suministros.
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19.
20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.
28.
29.

Informacion a usuarios: debera entregarse al titular.

Mantenimiento de las instalaciones: obligatoriedad de mantener las
instalaciones en buen estado.

Inspecciones: fija lo que debera decir la ITC que desarrolle este
aspecto.

Instaladores autorizados: las instalaciones eléctricas las ejecutaran los
instaladores autorizados.

Cumplimiento de las prescripciones: para minimos obligatorios de
seguridad.

Excepciones: posibilidad de solicitud de excepcion.

Equivalencia de normativa del Espacio Econémico Europeo: obligacion
de aceptacion de validez de certificados.

Normas de referencia: obligacion de evolucion con las normas citadas
en el reglamento.

Accidentes: datos estadisticos.
Infracciones y sanciones: segun Ley de Industria.

Guia técnica: publicaciéon de una guia no vinculante.

9.3. Relacion de itc's agrupadas por su area de aplicacion

Las 51 ITC’s pueden agruparse de la siguiente forma:

1y 2.- Generales: terminologia y normas de referencia.
3, 4y 5: Normativa instalaciones e instaladores.

6y 7: Redes de distribucién, aéreas y subterraneas.

8: Esquemas de conexion a tierra.

9: Alumbrado exterior.

10 a 17: Suministro BT e instalaciones de enlace.

18: Instalaciones de puesta a tierra.

19 a 21: Instalaciones interiores o receptoras: prescripciones y sistemas
de instalacion.

22 a 24: Instalaciones interiores: protecciones.
25 a 27: Instalaciones interiores de viviendas.

28 a 30: Instalaciones en locales especiales, locales con riesgo de
incendio y explosion e instalaciones en locales con caracteristicas
especiales.
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¢ 31 a 42: Instalaciones con fines especiales y otros tipos.
* 43 a 48: Instalacion de receptores.

* 49 abl: Otras instalaciones de especial interés.

9.4. Las normas UNE en el REBT

Los reglamentos técnicos publicados en el BOE son obligatorios. El
cumplimiento de las Normas UNE, no es de suyo obligatorio. Pero, un
reglamento (RD) puede remitir a normas, que pasara a ser obligatorias.

En el actual reglamento las referencias a norma se hacen sin ano de
edicion, con lo que pasen a ser vigentes las nuevas versiones.

Las normas las publica AENOR.

En algunas ITC’s la consulta de las normas es practicamente imprescin-
dible.

Hay que destacar, por su especial importancia para el técnico eléctrico,
la norma UNE 20460: “Instalaciones eléctricas en edificios”.

9.5. Las guias del Ministerio

El articulo 29 dice: “El Centro Directivo competente en materia de
Seguridad Industrial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia elaborara
y mantendra actualizada una Guia técnica, de caracter vinculante, para
la aplicacion practica de las previsiones del presente Reglamento y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias, la cual podra establecer
aclaraciones a conceptos de caracter general incluidos en este Reglamento.

Actualmente (2005) las Guias publicadas son:

Introduccion e indice.

¢ Introduccion.

e Indice.

1.- Aspectos generales.

Guia BT RD 842/02: Real Decreto 842/2002.

Guia BT 03: Instaladores autorizados en baja tension.

Guia BT 04: Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones.
Guia BT 05: Verificaciones e inspecciones.

2.- Instalaciones de enlace.

Guia BT 10: Prevision de cargas para suministros de baja tension.

Guia BT 12: Esquemas.
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Guia BT 13: Cajas generales de proteccion.

Guia BT 14: Linea general de alimentacion.

Guia BT 15: Derivaciones individuales.

Guia BT 16: Contadores: ubicacion y sistemas de instalacion.

Guia BT 17: Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion.
Interruptor de control de potencia.

3.- Instalaciones interiores.

Guia BT 19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.
Guia BT 20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.
Guia BT 21: Tubos y canales protectoras.

Guia BT 25: Instalaciones interiores en viviendas. Numero de circuitos
y caracteristicas.

Guia BT 26: Instalaciones interiores en viviendas. Prescripciones generales
de instalacion.

Guia BT 27: Instalaciones interiores. Locales que contienen una banera
o ducha.

Guia BT 49: Instalaciones eléctricas en muebles.

4.- Instalaciones en locales de publica concurrencia.

Guia BT 28: Instalaciones en locales de publica concurrencia.
5.- Instalaciones de alumbrado exterior.

Guia BT 09: Instalaciones de alumbrado exterior.

Anexos:

Guia anexo 1: Significado y explicacion de los codigos IP, IK.
Guia anexo 2: Calculo de las caidas de tension.

Guia anexo 3: Calculo de corrientes de cortocircuito.

Guia anexo 4: Verificacion de las instalaciones eléctricas.
9.7. Otros reglamentos relacionados con

las instalaciones de frio y calor

Reglamento de plantas e instalaciones frigorificas (RD 3099/1977, de
8 de septiembre) ITC’s (Orden de 24 de enero de 1978), con todas las
modificaciones que se han ido publicando en diversas Ordenes.
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RESUMEN

Las instalaciones eléctricas se rigen por el REBT y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

La clasificacion de las instalaciones determina las prescripciones y la
forma de instalar.

El REBT tiene como primer objetivo la seguridad. Las protecciones
eléctricas son esenciales para garantizar la seguridad.

La proteccion contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos)
se realiza con magnetotérmicos y fusible calibrados. Su actuacion sigue
“curvas” normalizadas. La proteccion contra contactos indirectos se
realiza con interruptores diferenciales. Los diferenciales deben disparar
segun su sensibilidad en un tiempo determinado.

De los conductores eléctricos interesa especialmente su tension asignada
y su aislamiento. Este determina su temperatura de trabajo (en régimen
y en cortocircuito). La seccién de un conductor depende de la cdt que
tolere el receptor (segiin en REBT) y de la temperatura que soporte el
cable.

La designacion de conductores se rige por un c6digo normalizado. Los
colores de los conductores son también normativos.

Los cuadros eléctricos son esenciales en distribucion por seguridad de
funcionamiento y por seguridad de personas.

La forma de instalar las canalizaciones y los materiales son determinantes
para la seguridad. El reglamento determina, con gran detalle, tanto los
materiales como la forma de instalar.

La medida en las instalaciones eléctricas es fundamental para conocer
el funcionamiento de las mismas. En la medida son determinantes tanto
la calidad del aparato como la técnica y el saber hacer del técnico. Cada
medida tiene su esquema de montaje. Siempre deben leerse las
instrucciones de los fabricantes de los aparatos de medida. Entre los
diversos aparatos de medida hay que destacar por su utilidad el polimetro
o téster.

EI REBT es el actual marco normativo de las instalaciones eléctricas BT.
Junto con las normas de obligado cumplimiento constituye la fuente
basica de informacion para cualquier instalacion BT.
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