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Distribucion BT

Este capitulo presenta los siguientes elementos utilizados para definir la distribucion de energia de Baja Tension:

los esquemas de puesta a tierra (TN, TT, IT) y sus caracteristicas

los diferentes tipos de equipos de distribucion: cuadros de distribucion, cables y electroductos (sistemas de canalizacion prefabricada)
y la lista de influencias externas definida por la norma IEC 60364-5-51

Capitulo E - Contenidos

Esquemas de puesta a tierra

Conexiones de tierra

Definicion de esquemas de puesta a tierra estandarizados.
Caracteristicas de los sistemas TT, TN e IT.

Criterios de seleccion de los sistemas TT, TN e IT

Eleccién del método de puesta a tierra - implementacion
Instalacion y medidas de electrodos de tierra.
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El sistema de instalacion

Cuadros de distribucién

Cables y electroductos
Corrientes armonicas en la seleccion de sistemas de canalizacion prefabricada (busways)

Influencias externas (IEC 60364-5-51)

Definicién y estandares de referencia.

Clasificacion
Lista de influencias externas
Proteccion proporcionada para equipos cerrados: cédigos IP e IK

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/LV _Distribution 2/2


https://www.electrical-installation.org/enwiki/The_installation_system
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Distribution_switchboards
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Cables_and_busways
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Harmonic_currents_in_the_selection_of_busbar_trunking_systems_(busways)
https://www.electrical-installation.org/enwiki/External_influences_(IEC_60364-5-51)
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Definition_and_reference_standards
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Classification
https://www.electrical-installation.org/enwiki/List_of_external_influences
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Protection_provided_for_enclosed_equipment:_codes_IP_and_IK

1/15/24, 2:55 PM

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Earthing_schemes

Esquemas de puesta a tierra - Guia de instalacion eléctrica

Esquemas de puesta a tierra
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Conexiones de tierra

En un edificio, la conexion de todas las partes metalicas del edificio y de todas las partes
conductoras expuestas de los equipos eléctricos a un electrodo de tierra evita la aparicién de
tensiones peligrosamente altas entre dos partes metalicas cualesquiera accesibles

simultaneamente.

Definiciones

Las normas nacionales e internacionales (IEC 60364) definen claramente los distintos elementos de las
conexiones a tierra. Los siguientes términos se utilizan comunmente en la industria y en la literatura. Los

numeros entre corchetes se refieren a la Figura E1 .
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Fig. E1 — Un ejemplo de un bloque de viviendas en
el que el terminal principal de tierra (6) proporciona

la conexion equipotencial principal; el enlace
extraible (7) permite comprobar la resistencia del
electrodo de tierra
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Electrodo de tierra (1): Conductor o grupo de conductores en intimo contacto y que proporcionan una
conexion eléctrica con la Tierra (ver detalles en la seccion 1.6 del Capitulo E.)
Tierra: Masa conductora de la Tierra, cuyo potencial eléctrico en cualquier punto se considera
convencionalmente cero.
Electrodos de tierra eléctricamente independientes: Electrodos de tierra ubicados a una distancia tal
entre si que la corriente maxima que puede fluir a través de uno de ellos no afecta significativamente el
potencial del otro(s).
Resistencia del electrodo de tierra: La resistencia de contacto de un electrodo de tierra con la Tierra.
Conductor de tierra (2): Conductor de proteccion que conecta el terminal principal de tierra (6) de una
instalacion a un electrodo de tierra (1) o a otros medios de puesta a tierra (por ejemplo, sistemas TN);
Parte conductora expuesta: Una parte conductora del equipo que se puede tocar y que no es una parte
viva, pero que puede volverse viva en condiciones de falla.
Conductor de proteccion (3): Conductor utilizado para algunas medidas de proteccion contra descargas
eléctricas y destinado a conectar entre si cualquiera de las siguientes partes:

Piezas conductoras expuestas

Piezas-conductoras-extranas

El terminal de tierra principal

Electrodo(s) de tierra

El punto puesto a tierra de la fuente o un neutro artificial.
Parte-conductora-extrafia: Parte conductora susceptible de introducir un potencial, generalmente
potencial de tierra, y que no forma parte de la instalacion eléctrica (4).
Por ejemplo:

Suelos o paredes sin aislamiento, estructuras metalicas de edificios

Conductos y tuberias metalicos (no pertenecientes a la instalacién eléctrica) para agua, gas,

calefaccion, aire comprimido, etc. y materiales metalicos.

asociado con ellos

Conductor de conexién (5): un conductor de proteccion que proporciona conexion equipotencial.
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Terminal principal de puesta a tierra (6): El terminal o barra prevista para la conexiéon de conductores de
proteccion, incluidos los conductores de conexion equipotencial, y los conductores de puesta a tierra
funcional, si los hubiere, a los medios de puesta a tierra.

Conexiones

El principal sistema de conexion equipotencial.

La unidén se realiza mediante conductores de proteccion y el objetivo es garantizar que, en el caso de que un
conductor extrafio entrante (como una tuberia de gas, etc.) se eleve a algun potencial debido a una falla
externa al edificio, no se produzca ninguna diferencia. Puede producirse una variacion de potencial entre
piezas conductoras extrafias dentro de la instalacion.

La union debe realizarse lo mas cerca posible del(los) punto(s) de entrada al edificio y conectarse al terminal
principal de tierra (6).
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Sin embargo, las conexiones a tierra de cubiertas metélicas de cables de comunicaciones requieren la
autorizacion de los propietarios de los cables.

Conexiones equipotenciales suplementarias

Estas conexiones estan destinadas a conectar todas las partes conductoras expuestas y todas las partes
conductoras extrafas accesibles simultaneamente, cuando no se han cumplido las condiciones correctas de
proteccion, es decir, los conductores de conexién originales presentan una resistencia inaceptablemente
alta.

Conexién de piezas conductoras expuestas al electrodo(s) de tierra

La conexion se realiza mediante conductores de proteccidén con el objetivo de proporcionar un camino de
baja resistencia para las corrientes de falla que fluyen a tierra.

Componentes

(ver figura E2)

La conexion eficaz de todos los accesorios metalicos accesibles y de todas las piezas conductoras expuestas
de los aparatos y equipos eléctricos es esencial para una proteccion eficaz contra descargas eléctricas.

Fig. E2 — Lista de piezas conductoras expuestas y piezas conductoras extrafias

Componentes a considerar:

como piezas conductoras expuestas como piezas-conductoras-extranas
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Teleféricos
Conductos

Cable recubierto de plomo, aislado con papel impregnado,
armado o no

Cable con revestimiento metalico y aislamiento mineral
(pirotenax, etc.)

Subestacion de control
cuna de aparamenta extraible

Accesorios

Partes metalicas expuestas de aparatos aislados de clase 1.

Elementos no eléctricos

Herrajes metalicos asociados a los teleféricos (bandejas
portacables, escaleras portacables, etc.)
Objetos metalicos:

Cerca de conductores aéreos o de barras colectoras
En contacto con equipos eléctricos.

Partes componentes que no se consideraran:

como piezas conductoras expuestas

Diversos canales de servicio, ductos, etc.

Conductos fabricados con material aislante.
Molduras de madera u otro material aislante
Conductores ycables sin cubiertas metalicas.

Subestacion de control
Cerramientos fabricados con material aislante.
Accesorios

Todos los electrodomésticos que tengan aislamiento clase Il
independientemente del tipo de envolvente exterior.

Elementos utilizados en la construccion de
edificios.

Metal u hormigon armado (RC):
Estructura con estructura de acero
Varillas de refuerzo
Paneles RC prefabricados
Acabados superficiales:
Pisos y paredes en hormigdén armado sin
mas
tratamiento de superficies
Superficie embaldosada
Revestimiento metalico:

Revestimiento de paredes metalico

Elementos de servicios de la edificacion distintos
de los eléctricos.

Tuberias metalicas, canalizaciones, etc. para
sistemas de gas, agua, calefaccion, etc.
Componentes metalicos relacionados (hornos,
tanques, depdsitos, radiadores)

Herrajes metalicos en lavaderos, bafios, aseos,
etc.

Papeles metalizados

como piezas-conductoras-extranas

Suelos de bloques de madera

Suelos revestidos de caucho o linéleo
Tabique seco de bloques de yeso
Paredes de ladrillo

Alfombras ymoquetas de pared a pared.
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Definicion de esquemas de puesta a tierra
estandarizados.

Los diferentes esquemas de puesta a tierra (a menudo denominados tipo de sistema de potencia o
disposiciones de puesta a tierra del sistema) descritos caracterizan el método de puesta a tierra de
la instalacion aguas abajo del devanado secundario de un transformador MT/BT y los medios
utilizados para poner a tierra las partes conductoras expuestas de la instalacién de BT alimentada
desde ella

La eleccion de estos métodos rige las medidas necesarias para la proteccion contra los riesgos de contacto
indirecto.

El sistema de puesta a tierra califica tres elecciones originalmente independientes realizadas por el
disefiador de un sistema o instalacion de distribucion eléctrica:

El tipo de conexidn del sistema eléctrico (que generalmente es del conductor neutro) y de las partes
expuestas al (los) electrodo(s) de tierra.

Un conductor de proteccién separado o un conductor de proteccion y un conductor neutro siendo un solo
conductor.

El uso de proteccion contra fallas a tierra de aparamenta de proteccion contra sobrecorriente que elimina
solo corrientes de falla relativamente altas o el uso de relés adicionales capaces de detectar y eliminar
pequefias corrientes de falla de aislamiento a tierra.

En la practica, estas opciones se han agrupado y estandarizado como se explica a continuacion.

Cada una de estas opciones proporciona sistemas de puesta a tierra estandarizados con tres ventajas e
inconvenientes:

La conexion de las partes conductoras expuestas del equipo y del conductor neutro al conductor PE
produce equipotencialidad y sobretensiones mas bajas, pero aumenta las corrientes de falla a tierra.
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Un conductor de proteccion independiente es costoso incluso si tiene una seccion transversal pequena,
pero es mucho mas improbable que se contamine por caidas de tension y armonicos, etc., que un
conductor neutro. También se evitan corrientes de fuga en piezas conductoras extrafnas.
La instalacion de relés de proteccion contra corriente residual o dispositivos de control del aislamiento es
mucho mas sensible y permite en muchas circunstancias eliminar fallos antes de que se produzcan dafios
graves (motores, incendios, electrocucion). La proteccion ofrecida es ademas independiente respecto a
cambios en una instalacion existente.

Sistema TT (neutro puesto a tierra)

(ver figura E3)

Un punto en la fuente de suministro esta conectado directamente a tierra. Todas las piezas conductoras
expuestas y extrafias estan conectadas a una toma de tierra separada en la instalacion. Este electrodo
puede o no ser eléctricamente independiente del electrodo fuente. Las dos zonas de influencia podran

superponerse sin afectar el funcionamiento de los dispositivos de proteccion.

Neutral Exposed conductive parts
Earth Earth
L1
L2
l L3
N
o PE
]
Rn = =

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Definition_of _standardised_earthing_schemes 2/9


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422161_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422161_EN.svg

1/15/24, 2:56 PM Definicién de esquemas de puesta a tierra estandarizados - Guia de Instalacién Eléctrica

Figura E3 — Sistema TT

Sistemas TN (partes conductoras expuestas conectadas al
neutro)

La fuente esta conectada a tierra como para el sistema TT (arriba). En la instalacion, todas las partes
conductoras expuestas y extrafias estan conectadas al conductor neutro. Las distintas versiones de los
sistemas TN se muestran a continuacion.

sistema TN-C

(ver figura E4 )

El conductor neutro también se utiliza como conductor de proteccion y se denomina conductor PEN ( P
rotective Earth and N eutral). Este sistema no esta permitido para conductores de menos de 10 mm 2 ni para
equipos portatiles.

El sistema TN-C requiere un entorno equipotencial efectivo dentro de la instalacion con electrodos de tierra
dispersos espaciados lo mas regularmente posible, ya que el conductor PEN es a la vez el conductor neutro
y al mismo tiempo transporta corrientes de desequilibrio de fase, asi como corrientes arménicas de tercer
orden (Y sus multiplos).

Por tanto, el conductor PEN debe conectarse a varios electrodos de tierra de la instalacion.

Atencion: En el sistema TN-C la funcién “conductor de proteccion” tiene prioridad sobre la “funcion neutro”.
En particular, siempre se debe conectar un conductor PEN al terminal de tierra de una carga y se utiliza un
puente para conectar este terminal al terminal neutro.
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Neutral Exposed conductive parts
Earth Neutral
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L2
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Fig. E4 — Sistema TN-C

sistema TN-S

(ver figura E5)

El sistema TN-S (5 hilos) es obligatorio para circuitos con secciones inferiores a 10 mm 2 para equipos
portatiles.

El conductor de proteccién y el conductor neutro estan separados. En sistemas de cables subterraneos
donde existen cables con cubierta de plomo, el conductor de proteccion es generalmente la cubierta de
plomo. El uso de conductores PE y N separados (5 hilos) es obligatorio para circuitos con secciones
inferiores a 10 mm 2 para equipos portatiles.

L1
L2

Rn™==
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Fig. E5 — Sistema TN-S

sistema TN-CS
(ver Fig. E6 y Fig. E7)

Los sistemas TN-C y TN-S se pueden utilizar en la misma instalacién. En el sistema TN-CS, el sistema TN-C
(4 hilos) nunca debe utilizarse aguas abajo del sistema TN-S (5 hilos), ya que cualquier interrupcion

accidental del neutro en la parte aguas arriba provocaria una interrupcién en el conductor de proteccion en
la parte aguas abajo y, por tanto, un peligro.

5 x 50 mm?
L1
L2
xrl L3
Lo . N
PEN L - PE
PE
16 mm?2 6 mm? 16 mm? 16 mm?
| | ><| PEN[ el
Bad Bad

TN-C scheme not permitted
- downstream of TN-S scheme

Fig. E6 — Sistema TN-CS
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4 x 95 mm?
L1
L2
L3
PEN
16 mm? 10 mm? 6 mm?2 6 mm?
PEN PEN
N
Correct Incorrect Correct Incorrect
PEN connected to the neutral S <10 mm?
terminal is prohibited TNC prohibited

Fig. E7 — Conexién del conductor PEN en el sistema TN-C

Sistema IT (neutro aislado o puesto a tierra por impedancia)

Sistema Tl (neutro aislado)

No se realiza ninguna conexion intencional entre el punto neutro de la fuente de suministro y tierra (ver Fig.

ES8 ).
Neutral Exposed conductive parts
Isolated or Earth

impedance-earthed

L1

€3: :
____________ k=== === === N

1 PE

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Definition_of _standardised_earthing_schemes

6/9


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422165_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422165_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422166_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422166_EN.svg

1/15/24, 2:56 PM Definicién de esquemas de puesta a tierra estandarizados - Guia de Instalacién Eléctrica

Fig. EB — Sistema IT (neutro aislado)

Las partes conductoras expuestas y extrafias de la instalacién estan conectadas a un electrodo de tierra.

En la practica todos los circuitos tienen una impedancia de fuga a tierra, ya que ningun aislamiento es
perfecto. En paralelo con esta ruta de fuga resistiva (distribuida), esta la ruta de corriente capacitiva
distribuida; las dos rutas juntas constituyen la impedancia de fuga normal a tierra (ver Fig. E9 ).

1
|
I
||
L L1 J_-
Fig. E9 — Impedancia de fuga a tierra en sistema
T

P | .
— 1 -
I ||
IIII:TI:I
_JC1 jC2 |C3
[
[
4 L L

Ejemplo (ver Fig. E10 )

En un sistema de BT trifasico a 3 hilos, 1 km de cable tendra una impedancia de fuga debida a C1, C2, C3y
R1, R2 y R3 equivalente a una impedancia de tierra del neutro Zct de 3.000 a 4.000 Q, sin contar el filtrado.
capacitancias de dispositivos electronicos.
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Fig. E10 — Impedancia equivalente a impedancias
de fuga en un sistema IT

Sistema IT (neutro puesto a tierra por impedancia)

Una impedancia Zs (del orden de 1.000 a 2.000 Q) esta conectada permanentemente entre el punto neutro
del devanado de BT del transformador y tierra (ver Fig. E11 ). Todas las piezas conductoras expuestas y
extrafas estan conectadas a un electrodo de tierra. Las razones para esta forma de puesta a tierra de la
fuente de energia son fijar el potencial de una red pequefa con respecto a tierra (Zs es pequefio en
comparacion con la impedancia de fuga) y reducir el nivel de sobretensiones, como las sobretensiones
transmitidas desde los devanados de MT. cargas estaticas, etc. con respecto a la tierra. Sin embargo, tiene
el efecto de aumentar ligeramente el nivel de corriente del primer fallo.
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Fig. E11 — Sistema IT (neutro puesto a tierra por
impedancia)
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Caracteristicas de los sistemas TT, TN e IT.

sistema contrarreloj

(ver figura E12)

El sistema TT:

Técnica de proteccidn de personas: las partes conductoras expuestas se ponen a tierray se
utilizan dispositivos de corriente residual (RCD)
Técnica de funcionamiento: interrupcién por el primer defecto de aislamiento

N/

X X X 3 X X X 3

DL |
gy [ [

Figura E12 — Sistema TT

r
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Nota : Si las partes conductoras expuestas estan conectadas a tierra en varios puntos, se debe instalar un
RCD para cada conjunto de circuitos conectados a un electrodo de tierra determinado.

Caracteristicas principales

La solucién mas sencilla de disefiar e instalar. Se utiliza en instalaciones alimentadas directamente por la
red publica de distribucion de BT.

No requiere monitoreo continuo durante el funcionamiento (puede ser necesaria una verificacion
periodica de los RCD).

La proteccion esta garantizada por dispositivos especiales, los dispositivos de corriente residual (RCD),
que también previenen el riesgo de incendio cuando se ajustan a < 500 mA.

Cada fallo de aislamiento provoca una interrupcién en el suministro de energia, sin embargo el corte se
limita al circuito defectuoso instalando los RCD en serie (RCD selectivos) o en paralelo (selecciéon de
circuito).

Las cargas o partes de la instalaciéon que, durante el funcionamiento normal, provocan elevadas
corrientes de fuga, requieren medidas especiales para evitar disparos intempestivos, es decir, alimentar
las cargas con un transformador de separacién o utilizar RCD especificos (ver Sistema TT - Aspectos
practicos ).

sistema TN

ver ( Fig. E13 y Fig. E14)

El sistema TN:

Técnica de proteccion de personas:
Es obligatoria la interconexion y puesta a tierra de las partes conductoras expuestas y del
neutro.
Interrupcion por primera falla mediante proteccion contra sobrecorriente (disyuntores o
fusibles)
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Técnica de funcionamiento: interrupcion por el primer defecto de aislamiento

QB

Fig. E13 — Sistema TN-C

PEN

QD=2

Fig. E14 — Sistema TN-S

Caracteristicas principales

En términos generales, el sistema TN:

Requiere la instalacion de electrodos de tierra a intervalos regulares durante toda la instalacion.
Requiere que la verificacion inicial del disparo efectivo para la primera falla de aislamiento se lleve a
cabo mediante calculos durante la etapa de disefio, seguidos de mediciones obligatorias para
confirmar el disparo durante la puesta en servicio.
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Requiere que cualquier modificacién o ampliacion sea disefiada y realizada por un electricista
calificado

Puede provocar, en caso de fallos de aislamiento, mayores danos en los devanados de las maquinas
rotativas.

Puede, en locales con riesgo de incendio, representar un mayor peligro debido a las mayores
corrientes de falla.

Ademas, el sistema TN-C:

A primera vista parece mas econdémico (eliminacion del polo del aparato y del conductor)
Requiere el uso de conductores fijos y rigidos.

Esta prohibido en determinados casos:

— Locales con riesgo de incendio

— Para equipos informaticos (presencia de corrientes armoénicas en el neutro)
Ademas, el sistema TN-S:

Puede usarse incluso con conductores flexibles y conductos pequefios.

Debido a la separacién del neutro y del conductor de proteccion, proporciona un PE limpio (sistemas
informaticos y locales con riesgos especiales)

sistema de TI

(ver figura E15)

Sistema informatico:

Técnica de proteccion:
Interconexion y puesta a tierra de partes conductoras expuestas.
Indicacion del primer fallo mediante un dispositivo de control de aislamiento (IMD)

Interrupcion por segunda falta mediante proteccion contra sobrecorriente (disyuntores o
fusibles)

Técnica operativa:

Vigilancia del primer fallo de aislamiento
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Localizacion obligatoria y eliminacion de la averia.
Interrupcion por dos fallos de aislamiento simultaneos

X X X X X X

) )
o

Fig. E15 — Sistema de Tl

Caracteristicas principales

Solucién que ofrece la mejor continuidad del servicio durante la operacion

La indicacion del primer fallo de aislamiento, seguida de su localizacién y eliminacién obligatorias,
garantiza la prevencién sistematica de cortes de suministro.

Generalmente utilizado en instalaciones alimentadas por un transformador privado MT/BT o BT/BT
Requiere personal de mantenimiento para monitoreo y operacion.

Requiere un alto nivel de aislamiento en la red (implica romper la red si es muy grande y utilizar
transformadores de separacion de circuitos para alimentar cargas con altas corrientes de fuga)

La verificacion del disparo efectivo para dos fallas simultaneas debe realizarse mediante calculos durante
la etapa de disefio, seguidos de mediciones obligatorias durante la puesta en servicio en cada grupo de
partes conductoras expuestas interconectadas.

Se debe garantizar la proteccion del conductor neutro segun se indica en Proteccién del conductor
neutro dentro del capitulo Dimensionado y proteccién de conductores.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:48.
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Criterios de seleccion de los sistemas TT, TN
elT

La seleccion no depende de criterios de seguridad.

Los tres sistemas son equivalentes en términos de proteccion de las personas si se siguen
correctamente todas las reglas de instalacion y funcionamiento.

Los criterios de seleccion para los mejores sistemas dependen de los requisitos regulatorios, la
continuidad requerida del servicio, las condiciones de operacion y los tipos de red y cargas.

En términos de proteccién de personas, las tres disposiciones de puesta a tierra del sistema (SEA) son
equivalentes si se siguen correctamente todas las reglas de instalacion y funcionamiento. En consecuencia,
la seleccion no depende de criterios de seguridad.

Es combinando todos los requisitos en términos de regulaciones, continuidad del servicio, condiciones de
operacion y tipos de red y cargas que es posible determinar el mejor sistema (ver Fig. E16 ).

La seleccion esta determinada por los siguientes factores:

Sobre todo, la normativa aplicable que en algunos casos impone determinados tipos de EAE.

En segundo lugar, la decision del propietario si el suministro se realiza a través de un transformador
privado de MT/BT (abono de MT) o si el propietario tiene una fuente de energia privada (o un
transformador de devanado separado).

Si el propietario tiene realmente la posibilidad de elegir, la decision sobre la SEA se toma tras consultar con
el disefador de la red (oficina de disefio, contratista).

Las discusiones deben cubrir:

En primer lugar, los requisitos de funcionamiento (el nivel requerido de continuidad del servicio) y las
condiciones de funcionamiento (mantenimiento asegurado por personal eléctrico o no, personal propio o
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subcontratado, etc.)
En segundo lugar, las caracteristicas particulares de la red y las cargas (ver Fig. E17 )

Fig. E16 — Comparacién de las disposiciones de puesta a tierra del sistema

TT TN- TN-C TH1 T2 Comentarios
s [un] [b]
Caracteristicas electricas
Corriente de falla - -- -- + -- | Solo el sistema IT ofrece corrientes de primer

fallo practicamente insignificantes

Tension de fallo - - - + - En el sistema informatico, la tension de
contacto es muy baja en el primer fallo, pero
considerable en el segundo.

voltaje de contacto +- | - - + - En el sistema TT, el voltaje de contacto es muy
- bajo si el sistema es equipotencial, de lo
contrario es alto

Proteccion

Proteccién de personas contra el + + + + + Todos los SEA(disposicion de puesta a tierra

contacto indirecto del sistema) son equivalentes, si se siguen las
reglas

Proteccién de personas con + - - + - Los sistemas cuya proteccion esta garantizada

grupos electrogenos de por RCD no son sensibles a un cambio en la

emergencia impedancia interna de la fuente.

Proteccién contra incendios (con + + No + + Todos los EAE en los que se pueden utilizar

un RCD) permitido RCD son equivalentes.

El sistema TN-C esta prohibido en locales
donde exista riesgo de incendio.
Sobretensiones

Sobretensioén continua + + + - + Una sobretension fase-tierra es continua en el
sistema IT si hayun primer fallo de aislamiento

Sobretension transitoria + - - + - Los sistemas con corrientes de falla altas
pueden causar sobretensiones transitorias
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Sobretension en caso de averia del
transformador
(primario/secundario)

Compatibilidad electromagnética

Inmunidad a los rayos cercanos

Inmunidad a la caida de rayos en
lineas de MT

Emisién continua de un campo
electromagnético.

No equipotencialidad transitoria del
PE

continuidad del servicio

Interrupcion por primera falta

Caida de tension durante un fallo
de aislamiento

Instalacion

Dispositivos especiales

Numero de electrodos de tierra

Ndmero de cables

Mantenimiento

Coste de las reparaciones

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Selection_criteria_for_the_TT,_TN_and_IT_systems

+

+

+

+

En el sistema TT existe un desequilibrio de
tension entre los diferentes electrodos de tierra.
Los demas sistemas estan interconectados a
un Unico electrodo de tierra.

En el sistema TT pueden existir desequilibrios
de tension entre los electrodos de tierra. En el
sistema TT, existe un bucle de corriente
importante entre los dos electrodos de tierra
separados.

Todos los SEAson equivalentes cuando una
linea de MT recibe la caida directa de un rayo.

La conexién del PEN a las estructuras
metalicas del edificio favorece la generacién
continua de campos electromagnéticos.

El PE ya no es equipotencial si hayuna
corriente de falla alta

Sélo el sistema IT evita el disparo ante el primer
fallo de aislamiento

Los sistemas TN-S, TNC e IT (2°f@"° ) generan
elevadas corrientes de fallo que pueden
provocar caidas de tension entre fases.

El sistema TT requiere el uso de RCD. El
sistema informatico requiere el uso de IMD

El sistema TT requiere dos electrodos de tierra
distintos. El sistema IT ofrece la posibilidad de
elegir entre uno o dos electrodos de tierra.

Sélo el sistema TN-C ofrece, en determinados
casos, una reduccion del numero de cables.

El costo de las reparaciones depende del dafio
causado por la amplitud de las corrientes de
falla.
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Danos en la instalacion + - -

a. IT-net cuando ocurre una primera falla.
b. IT-net cuando ocurre una segunda falla.

Tipo de red

Red muy amplia con electrodos de tierra de alta calidad para
partes conductoras expuestas (10 Q max.)

Red muy grande con electrodos de tierra de baja calidad
para partes conductoras expuestas (> 30 Q)

Area perturbada (tormentas) (por ejemplo, transmisor de
television o radio)

Red con altas corrientes de fuga (> 500 mA)

Red con lineas aéreas exteriores

Grupo electrégeno de reserva de emergencia

Tipo de cargas

Cargas sensibles a altas corrientes de falla (motores, etc.)

Cargas con bajo nivel de aislamiento (hornos eléctricos,
maquinas de soldar, resistencias, calentadores de
inmersién, equipos de grandes cocinas)

Numerosas cargas monofasicas fase-neutro (mdviles,
semifijas, portatiles)

Cargas con riesgos importantes (polipastos,
transportadores, etc.)

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Selection_criteria_for_the_TT,_TN_and_IT_systems

++ | - Los sistemas que causan corrientes de falla

altas requieren una verificacion de la instalacion
después de eliminar la falla.

Aconsejado Posible

Tennesse

Tennesse

TN [cl

TT

EL

EL

TN [vo]

TT
TN-S

TN

TT, TN,
ITE o
mixto

TN-S

TT

IT el
TT [dl 0]

TN
[e] [f]

TT

TT ol

Fig. E17 — Influencia de las redes y cargas en la seleccion de las disposiciones de puesta a tierra del
sistema

No
aconsejado

TI [l
TN-C
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Numerosos auxiliares (maquinas herramienta) il =il TN-S TN-C 7T Ml
[ — ] TIM

Miscelaneas

Alimentacion mediante transformador de potencia conectado @ T Tl I [

estrella-estrella [ sin con neutro

neutral

Locales con riesgo de incendio \\/ eso [° TN-s el | TN-C [l
W TT o]

Aumento del nivel de potencia de la suscripcion de servicios w E‘M TT o

publicos de BT, que requiere una subestacién privada

Instalacion con modificaciones frecuentes. - TTM TN [&]
Q Q L TI 8]

Instalaciones donde la continuidad de los circuitos de tierra TTH TN-S TN-C

es incierta (lugares de trabajo, instalaciones antiguas) I Eﬂ T

Equipos electrénicos (computadoras, PLC) TN-S TT TN-C
Red de control-monitorizacion de maquinas, sensores y eso [l TN-S,
actuadores PLC TT

a. Cuando el SEAno estd impuesto por normativa, se selecciona segun el nivel de caracteristicas operativas (continuidad
del servicio obligatorio por razones de seguridad o deseado para mejorar la productividad, etc.). Cualquiera que sea el
SEA, la probabilidad de un fallo de aislamiento aumenta con la longitud de la red. Puede ser una buena idea fragmentar
la red, lo que facilita la localizacién de fallos y permite implementar el sistema aconsejado anteriormente para cada tipo
de aplicacion.

b. Elriesgo de descarga eléctrica en el limitador de sobretensidn convierte el neutro aislado en un neutro conectado a

tierra. Estos riesgos son elevados en regiones con frecuentes tormentas o instalaciones alimentadas por lineas aéreas.

Si se selecciona el sistema Tl para garantizar un mayor nivel de continuidad del servicio, el disefiador del sistema debe

calcular con precision las condiciones de disparo para una segunda falla.

Cualquiera que sea el EAS, la solucion ideal es aislar la seccion perturbadora si puede identificarse facilmente.

Riesgo de disparos molestos del RCD.

Riesgos de faltas fase-tierra que afecten a la equipotencialidad.

El aislamiento es incierto debido a la humedad y al polvo conductor.

No se recomienda el sistema TN debido al riesgo de dafiar el generador en caso de falla interna. Es mas, cuando los

grupos electrogenos suministran equipos de seguridad, el sistema no debe dispararse ante la primera falla.

@ - ® 2 o0

h. La corriente fase-tierra puede ser varias veces superior a In, con el riesgo de dafar o acelerar el envejecimiento de los
devanados del motor o de destruir los circuitos magnéticos.

i. Para combinar continuidad de servicio y seguridad, es necesario y muyrecomendable, sea cual sea el MAR, separar
estas cargas del resto de la instalacién (transformadores con conexion de neutro local).
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Criterios de seleccioén de los sistemas TT, TN e IT - Guia de instalacion eléctrica
Cuando la calidad del equipo de carga no es una prioridad de disefio, existe el riesgo de que la resistencia del
aislamiento caiga rapidamente. El sistema TT con RCD es el mejor medio para evitar problemas.
La movilidad de este tipo de carga provoca frecuentes fallos (contacto deslizante para la unién de partes conductoras
expuestas) que es necesario combatir. Cualquiera que sea el MAR, se aconseja alimentar estos circuitos mediante
transformadores con conexion a neutro local.
Con doble rotura en el circuito de control.
Requiere el uso de transformadores con sistema TN local para evitar riesgos operativos y disparos molestos ante la
primera falla (TT) o doble falla (IT).
Limitacién excesiva de la corriente fase-neutro debido al alto valor de la impedancia de fase cero (al menos 4 a 5 veces
la impedancia directa). Este sistema debe ser sustituido por una disposicion estrella-triangulo.
Cualquiera que sea el sistema, el RCD debe configurarse en An < 500 mA.
Las altas corrientes de falla hacen que el sistema TN sea peligroso. El sistema TN-C esta prohibido.
Una instalacion alimentada con energia BT debe utilizar el sistema TT. Mantener este SEAsignifica la menor cantidad de
modificaciones en la red existente (sin necesidad de tender cables, ni de dispositivos de proteccién que modificar).
Posible sin personal de mantenimiento altamente competente.
Este tipo de instalacion requiere especial atencion para mantener la seguridad. La ausencia de medidas preventivas en
el sistema TN hace que se requiera personal altamente cualificado para garantizar la seguridad en el tiempo.
Los riesgos de rotura de los conductores (alimentacion, proteccion) pueden provocar la pérdida de equipotencialidad de
las partes conductoras expuestas. Se recomienda y suele ser obligatorio un sistema TT o un sistema TN-S con RCD de
30 mA. El sistema informatico podra utilizarse en casos muy concretos.
Esta solucion evita disparos molestos por fugas a tierra inesperadas.

Esta pagina se edito por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.
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Eleccion del método de puesta a tierra -
Implementacion

Después de consultar las regulaciones aplicables, la Figura E16 y la Figura E17 se pueden utilizar como
ayuda para decidir las divisiones y el posible aislamiento galvanico de las secciones apropiadas de una
instalacion propuesta.

Division de fuente

Esta técnica implica el uso de varios transformadores en lugar de emplear una unidad de alta potencia. De
esta manera, una carga que es fuente de perturbaciones en la red (grandes motores, hornos, etc.) puede
ser alimentada por su propio transformador.

De este modo se mejora la calidad y continuidad del suministro de toda la instalacion.
Se reduce el coste del cuadro (el nivel de corriente de cortocircuito es menor).

La rentabilidad de los transformadores separados debe determinarse caso por caso.

Islas de red

La creacion de “islas” galvanicamente separadas mediante transformadores BT/BT permite optimizar la
eleccion de los métodos de puesta a tierra para satisfacer requisitos especificos (ver Fig. E18 y Fig. E19 ).
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MV/LV

w4 P <
IT system LMD}

v LV/LV

TN-S system

Fig. E18 — Isla TN-S dentro de un sistema IT

LV/LV
~
TN-S system T
Hospital Operating room

Fig. E19 — Islas IT dentro de un sistema TN-S

Conclusion

La optimizacion del rendimiento de toda la instalacion rige la eleccién del sistema de puesta a tierra.
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Incluido:

Inversiones iniciales, y
Gastos operativos futuros, dificiles de evaluar, que pueden surgir de una fiabilidad insuficiente, calidad
de los equipos, seguridad, continuidad del servicio, etc.

Una estructura ideal comprenderia fuentes de alimentacion normales, fuentes de alimentacion de reserva
locales (ver Criterios de seleccién para los sistemas TT, TN e IT ) y las disposiciones de puesta a tierra
adecuadas.

Esta pagina se edito por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:48.
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Instalacion y medidas de electrodos de tierra.

Un método muy eficaz para obtener una conexion a tierra de baja resistencia es enterrar un
conductor en forma de bucle cerrado en el suelo en el fondo de la excavacion para los cimientos de
la construccion.

La resistencia R de dicho electrodo (en suelo homogéneo) viene dada (aproximadamente) en

2p

ohmios porR = —

dénde

L = longitud del conductor enterrado en metros
p = resistividad del suelo en ohmimetros

La calidad de una toma de tierra (resistencia lo mas baja posible) depende esencialmente de dos factores:

Metodo de instalacion
tipo de suelo

Métodos de instalacion

Se discutiran tres tipos comunes de instalacion:

anillo enterrado

(ver figura E20 )

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Installation_and_measurements_of_earth_electrodes
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Esta solucion es muy recomendable, especialmente en el caso de un edificio nuevo.

El electrodo debe enterrarse alrededor del perimetro de la excavacion realizada para los cimientos. Es
importante que el conductor desnudo esté en contacto intimo con el suelo (y no colocado en la grava o
agregado de nucleo duro, que a menudo forma una base para el concreto). Para las conexiones de
instalacion se deben prever al menos cuatro conductores (ampliamente espaciados) dispuestos
verticalmente desde el electrodo y, cuando sea posible, se deben conectar al electrodo cualquier varilla de
refuerzo en trabajos de hormigén.

El conductor que forma la toma de tierra, especialmente cuando se coloca en una excavacion para
cimentaciones, debe estar enterrado al menos a 50 cm por debajo de la base de nucleo duro o agregado de
la cimentacién de hormigdn. Ni el electrodo ni los conductores verticales ascendentes a planta baja, deben
estar nunca en contacto con el hormigén de cimentacion.

En edificios existentes, el conductor del electrodo debe enterrarse alrededor de la pared exterior del local a
una profundidad de al menos 1 metro. Como regla general, todas las conexiones verticales desde un
electrodo hasta el nivel del suelo deben estar aisladas para la tension nominal de BT (600-1000 V).

Los conductores podran ser:

Cobre: Cable desnudo (= 25 mm 2 ) o multi-tira (=2 25 mm 2 ) y (= 2 mm de espesor)

Aluminio con cubierta de plomo: Cable (=35 mm?2)

Cable de acero galvanizado: Cable desnudo ( = 95 mm 2 ) o multilamas ( = 100 mm 2 y =3 mmde
espesor)

2
La resistencia aproximada R del electrodo en ohmios:R = P

L

donde

L = longitud del conductor en metros
p = resistividad del suelo en ohmimetros (ver Influencia del tipo de suelo )
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Fig. E20 — Conductor enterrado por
debajo del nivel de los cimientos, es decir,
no en el hormigén

Varillas de puesta a tierra

(ver figura E21 )

Para n varillas:R =

P
L

S| =

Las picas de puesta a tierra accionadas verticalmente se utilizan a menudo en edificios existentes y para
mejorar (es decir, reducir la resistencia de) los electrodos de tierra existentes.

Las varillas pueden ser:

Cobre o (mas comunmente) acero revestido de cobre. Estos ultimos suelen tener una longitud de 1 0 2
metros y estan provistos de extremos y casquillos atornillados para alcanzar profundidades
considerables, si es necesario (por ejemplo, el nivel freatico en zonas de alta resistividad del suelo).
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Tuberia de acero galvanizado 1] de = 25 mm de diametro o varilla de = 15 mm de diametro, = 2 metros de
longitud en cada caso.

«— >4L —»

Fig. E21 — Varillas de tierra conectadas en
paralelo

A menudo es necesario utilizar mas de una varilla, en cuyo caso la separacion entre ellas debe exceder la
profundidad a la que se introducen, por un factor de 2 a 3.

La resistencia total (en suelo homogéneo) es entonces igual a la resistencia de una varilla dividida por el
numero de varillas en cuestion.

1
La resistencia aproximada R obtenida es:R = — —si la distancia que separa las varillas > 4L
n

— |o

donde

L = la longitud de la varilla en metros
p = resistividad del suelo en ohmios-metros (ver Influencia del tipo de suelo )
n = el numero de varillas

Placas verticales

(ver figura E22 )
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0.8p
L

Para un electrodo de placa vertical:R =

Como electrodos de tierra se utilizan habitualmente placas rectangulares, cada lado de las cuales debe
tener = 0,5 metros, enterradas en un plano vertical de manera que el centro de la placa quede al menos a 1
metro por debajo de la superficie del suelo.

Las placas pueden ser:

Cobre de 2 mm de espesor.
Acero galvanizado !l de 3 mm de espesor

0.8
La resistencia R en ohmios viene dada (aproximadamente) por:R = _p

L

donde

L = el perimetro de la placa en metros
p = resistividad del suelo en ohmios-metros (ver Influencia del tipo de suelo )

Fig. E22 — Placa
vertical - 2 mm de
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espesor (Cu)

Influencia del tipo de suelo

Las mediciones en electrodos de tierra en suelos similares son Utiles para determinar el valor de
resistividad a aplicar para el disefio de un sistema de electrodos de tierra.

tipo de suelo

Suelo pantanoso, turberas
aluvion de limo

Humus, moho de las hojas
turba, césped

Arcilla suave

Margas y arcillas compactadas
marga jurasica

Arena arcillosa

Arena silicea

Suelo pedregoso

Subsuelo pedregoso cubierto de hierba
suelo calcareo

Caliza

Caliza fisurada

esquisto, esquisto

esquisto de mica

Granito y arenisca

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Installation_and_measurements_of_earth_electrodes

Fig. E23 — Resistividad (Qm) para diferentes tipos de suelo

Valor medio de resistividad en Qm

100 - 200
30-40

50 - 500

200 - 300
1.500 - 3.000
300 -500
100 - 300
1.000 -5.000
500 - 1.000
50 - 300

800

1.500 - 10.000
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Granito modificado y arenisca 100 - 600

Fig. E24 — Valores de resistividad promedio (Qm) para un tamafo aproximado del electrodo de tierra

tipo de suelo Valor medio de resistividad en Qm
Suelo fértil, relleno humedo compactado. 50
Suelo arido, grava, relleno no uniforme no compactado 500

Suelo pedregoso, arena desnuda y seca, rocas fisuradas | 3000

Medicion y constancia de la resistencia entre un electrodo de
tierra y la tierra.

La resistencia de la interfaz electrodol/tierra rara vez permanece constante

Entre los principales factores que afectan esta resistencia se encuentran los siguientes:

Humedad del suelo

Los cambios estacionales en el contenido de humedad del suelo pueden ser significativos a
profundidades de hasta 2 metros.

Auna profundidad de 1 metro la resistividad y por tanto la resistencia pueden variar en una proporcion
de 1 a 3 entre un invierno humedo y un verano seco en regiones templadas.

escarcha

La tierra congelada puede aumentar la resistividad del suelo en varios 6rdenes de magnitud. Esta es una
de las razones para recomendar la instalacion de electrodos profundos, en particular en climas frios.

Envejecimiento
Los materiales utilizados para los electrodos generalmente se deterioraran hasta cierto punto por
diversas razones, por ejemplo:
Reacciones quimicas (en suelos acidos o alcalinos)
Galvanico: debido a corrientes continuas parasitas en la tierra, por ejemplo de ferrocarriles eléctricos,
etc. o debido a metales disimiles que forman células primarias. Diferentes suelos que actian sobre
secciones del mismo conductor también pueden formar areas catédicas y anddicas con la
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consiguiente pérdida de metal superficial de estas ultimas areas. Desafortunadamente, las
condiciones mas favorables para una baja resistencia del electrodo de tierra (es decir, baja
resistividad del suelo) son también aquellas en las que las corrientes galvanicas pueden fluir mas

facilimente.
Oxidacién
Las uniones y conexiones soldadas y soldadas son los puntos mas sensibles a la oxidacién. Una medida
preventiva comunmente utilizada es limpiar a fondo una junta o conexion recién hecha y envolverla con

una cinta adhesiva engrasada adecuada.

Medicidon de la resistencia del electrodo de tierra.

Siempre debe haber uno o mas enlaces extraibles para aislar un electrodo de tierra y poder probarlo.

Siempre deberan existir conexiones desmontables que permitan aislar la toma de tierra de la instalacién, de
modo que se puedan realizar pruebas periddicas de la resistencia de puesta a tierra. Para realizar tales
pruebas, se requieren dos electrodos auxiliares, cada uno de los cuales consta de una varilla accionada

verticalmente.

Método del amperimetro (ver Fig. E25 )

IIII
IS
[N

¥V

Fig. E25 — Medida de la resistencia a tierra del
electrodo de tierra de una instalacion mediante un
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amperimetro

A=Rr+ Ry= Uru
i

B = R+ Rp= 2
i

i3
Cuando el voltaje de la fuente U es constante (ajustado para que sea el mismo valor para cada prueba),
entonces:

u 1 1 1
Rr=—(=+—--)

2 14 I3 o
Para evitar errores por corrientes parasitas a tierra (galvanicas -DC- o corrientes de fuga de redes de
potencia y comunicaciones, etc.) la corriente de prueba debe ser CA, pero a una frecuencia diferente a la
del sistema eléctrico o cualquiera de sus arménicos. . Los instrumentos que utilizan generadores manuales

para realizar estas mediciones suelen producir un voltaje de CA a una frecuencia de entre 85 Hzy 135 Hz.

Las distancias entre los electrodos no son criticas y pueden estar en diferentes direcciones desde el
electrodo que se esta probando, segun las condiciones del sitio. Generalmente se realizan varias pruebas
en diferentes espaciamientos y direcciones para verificar los resultados de las pruebas.

Uso de un 6hmetro de resistencia a tierra de lectura directa

Estos instrumentos utilizan un generador de CA de tipo electrénico o manual, junto con dos electrodos
auxiliares, cuyo espaciado debe ser tal que la zona de influencia del electrodo que se esta probando no se
superponga a la del electrodo de prueba (C). El electrodo de prueba (C) mas alejado del electrodo (X) bajo
prueba pasa una corriente a través de la tierra y el electrodo bajo prueba, mientras que el segundo
electrodo de prueba (P) toma un voltaje. Esta tension, medida entre (X) y (P), se debe a la corriente de
prueba y es una medida de la resistencia de contacto (del electrodo bajo prueba) con tierra. Esta claro que
la distancia (X) a (P) debe elegirse cuidadosamente para dar resultados precisos. Sin embargo, si se
aumenta la distancia (X) a (C), las zonas de resistencia de los electrodos (X) y (C) se vuelven mas alejadas
una de la otra, y la curva de potencial (voltaje) se vuelve mas casi horizontal alrededor de el punto (O).
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Por lo tanto, en pruebas practicas, la distancia (X) a (C) se aumenta hasta que las lecturas tomadas con el
electrodo (P) en tres puntos diferentes, es decir, en (P) y aproximadamente a 5 metros a cada lado de (P),

den resultados similares. valores. La distancia (X) a (P) es generalmente aproximadamente 0,68 de la
distancia (X) a (C).

Fig. E26 — Medicion de la resistencia a la masa de tierra del electrodo (X) utilizando un 6hmetro de prueba
de electrodos de tierra
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Ve
- —
(G)
o/ — -
V) !
X ~ P C
A \i y
A
voltage-drop due
to the resistance
of electrode (X)
O
Ve

voltage-drop due
to the resistance
of electrode (C)

[a] el principio de medicidn se basa en condiciones de suelo homogéneas
supuestas. Cuando las zonas de influencia de los electrodos C y Xse
superponen, la ubicacion del electrodo de prueba P es dificil de determinar para
obtener resultados satisfactorios.
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[b] que muestra el efecto sobre el gradiente de potencial cuando (X) y (C) estan
muy espaciados. La ubicacién del electrodo de prueba P no es critica y puede
determinarse facilmente.

Notas

1. Cuando se utilizan materiales conductores galvanizados para electrodos de tierra, pueden ser necesarios
anodos de proteccion catddica de sacrificio para evitar la rapida corrosion de los electrodos donde el
suelo es agresivo. Se encuentran disponibles anodos de magnesio especialmente preparados (en un
saco poroso lleno de una "tierra" adecuada) para la conexion directa a los electrodos. En tales
circunstancias, se debe consultar a un especialista.

Esta pagina se edito por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Installation_and_measurements_of_earth_electrodes 12/12


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422181b.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422181b.svg

1/15/24, 2:59 PM

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki’The_installation_system

El sistema de instalacion - Guia de instalacion eléctrica

El sistema de instalacion

Esta pagina se editd por ultima vez el 4 de agosto de 2022 a las 07:37.

7



1/15/24, 2:59 PM

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Distribution_sw itchboards

Cuadros de distribucion - Guia de instalacion eléctrica

Cuadros de distribucion

Los cuadros de distribucion, incluido el Cuadro Principal de BT (MLVS), son fundamentales para la
confiabilidad de una instalacion eléctrica. Deben cumplir con normas bien definidas que rigen el
disefno y la construccion de conjuntos de aparamenta de baja tension.

Un cuadro de distribucion es el punto en el que una fuente de alimentaciéon entrante se divide en circuitos
separados, cada uno de los cuales esta controlado y protegido por los fusibles o el interruptor del cuadro de
distribucién. Un cuadro de distribucion se divide en una serie de unidades funcionales, comprendiendo cada
una de ellas todos los elementos eléctricos y mecanicos que contribuyen al cumplimiento de una funcion
determinada. Representa un eslabon clave en la cadena de confiabilidad.

En consecuencia, el tipo de cuadro de distribucion debe adaptarse perfectamente a su aplicaciéon. Su disefio
y construccién deben cumplir con las normas y practicas de trabajo aplicables.

El gabinete del tablero de distribucion proporciona doble proteccion:

Proteccion de aparamenta, instrumentos indicadores, relés, fusibles, etc. contra impactos mecanicos,
vibraciones y otras influencias externas que puedan interferir con la integridad operativa (EMI, polvo,
humedad, insectos, etc.)

1/26



1/15/24, 2:59 PM Cuadros de distribucion - Guia de instalacion eléctrica

La proteccion de la vida humana contra la posibilidad de descargas eléctricas directas e indirectas (ver
grado de proteccion IP y el indice IK en Lista de influencias externas ).

Tipos de cuadros de distribucion.

Los requisitos de carga dictan el tipo de cuadro de distribucién que se instalara.
Los cuadros de distribucion pueden diferir segun el tipo de aplicacion y el principio de disefio adoptado (en
particular, en la disposicion de las barras).

Cuadros de distribucidén segun aplicaciones especificas

Los principales tipos de cuadros de distribucion son:
El cuadro de distribucion principal de BT - MLVS - (ver Figura E27a )

Centros de control de motores - MCC - (ver Figura E27b )

Fig. E27 — Ejemplos de cuadro principal de BT y centro de control de motores
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[a] Cuadro principal de BT - MLVS - (Prisma [b] MLVS + centro de control de motores -
P) con circuitos de entrada en forma de MCC - (Okken)

electroductos

Cuadros de subdistribucion (ver Figura E28 )

1l
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Fig. E28 — Un cuadro de
subdistribucién (Prisma G)

Fig. E29 — Cuadros de distribucion final

Los cuadros de distribucion para aplicaciones especificas (por ejemplo, calefaccion, ascensores, procesos

industriales) se pueden ubicar:

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Distribution_sw itchboards
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Cuadros de distribucion final (ver Figura E29 )

Adyacente al cuadro principal de BT, o
Cerca de la aplicacion en cuestion

[c] Paquete Prisma 160

4/26


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB119921.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB119921.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116719.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116719.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116718.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116718.jpg

1/15/24, 2:59 PM Cuadros de distribucion - Guia de instalacion eléctrica

Los cuadros de subdistribucion y distribucion final se encuentran generalmente distribuidos por todo el
recinto.

Dos tecnologias de cuadros de distribucion.

Se hace una distincion entre:

Cuadros de distribucién universal en los que los cuadros y fusibles, etc., se fijan a un chasis en
la parte posterior de un gabinete.

Cuadros de distribucién funcionales para aplicaciones especfficas, basados en disefio modular y
estandarizado.

Cuadros de distribucion universales

Los cuadros de distribucion y fusibles, etc., normalmente se encuentran en un chasis en la parte trasera del
gabinete. Los dispositivos de indicaciéon y control (medidores, lamparas, pulsadores, etc.) estan montados en
la cara frontal del cuadro.
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La colocacion de los componentes dentro del gabinete requiere un estudio muy cuidadoso, teniendo en
cuenta las dimensiones de cada elemento, las conexiones a realizar y los espacios libres necesarios para
garantizar un funcionamiento seguro y sin problemas.

Cuadros de distribucion funcionales

Generalmente dedicados a aplicaciones especificas, estos cuadros de distribucién estan compuestos por
maodulos funcionales que incluyen dispositivos de aparamenta junto con accesorios estandarizados de
montaje y conexion, asegurando un alto nivel de confiabilidad y una gran capacidad de cambios de ultima
hora y futuros.

Muchas ventajas

El uso de cuadros de distribucién funcional se ha extendido a todos los niveles de la distribucion eléctrica de
BT, desde el cuadro principal de BT (MLVS) hasta los cuadros de distribucion final, debido a sus multiples
ventajas:

Modularidad del sistema que permite integrar numerosas funciones en un solo cuadro de distribucion,
incluyendo proteccidon, mantenimiento, operacion y actualizaciones del cuadro de distribucion.

El disefo de cuadros de distribucion es rapido porque simplemente implica agregar modulos funcionales
Los componentes prefabricados se pueden montar mas rapido

Finalmente, estos cuadros de distribucién se someten a pruebas de tipo que aseguran un alto grado de
confiabilidad.

Las gamas Prisma G y P de cuadros de distribucion funcional de Schneider Electric cubren necesidades de
hasta 3200 Ay ofrecen:

Flexibilidad y facilidad en la construccién de cuadros de distribucion.

Certificacion de un cuadro de distribucién que cumple con la norma IEC 61439 y garantia de servicio en
condiciones seguras.

Ahorro de tiempo en todas las etapas, desde el disefio hasta la instalacion, operacién y modificaciones o
actualizaciones.

Facil adaptacion, por ejemplo para cumplir con los habitos y estandares de trabajo especificos en
diferentes paises.
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Las Figuras E27a, E28 y E29 muestran ejemplos de tableros de distribucion funcional que varian para todas
las clasificaciones de potencia y la Figura E27b muestra un tablero de distribucion funcional industrial de
alta potencia.

Principales tipos de unidades funcionales.

En los cuadros de distribucion funcional se utilizan tres tecnologias basicas.
Unidades funcionales fijas (ver Fig. E30 )

Estos equipos no pueden aislarse del suministro, por lo que cualquier intervencion de mantenimiento,
modificaciones, etc., requiere el apagado de todo el cuadro de distribucion. Sin embargo, se pueden utilizar
dispositivos enchufables o extraibles para minimizar los tiempos de parada y mejorar la disponibilidad del
resto de la instalacién.

Fig. E30 — Montaje de un cuadro de
distribucion final con unidades
funcionales fijas (Prisma G)

Unidades funcionales desconectables (ver Fig. E31)

Cada unidad funcional esta montada sobre una placa de montaje extraible y provista de un medio de
aislamiento en el lado aguas arriba (barras colectoras) y medios de desconexion en el lado aguas abajo
(circuito de salida). Por lo tanto, se puede retirar la unidad completa para realizar tareas de mantenimiento,
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sin necesidad de una parada general.

(A

Fig. E31 — Cuadro de distribucion
con unidades funcionales
desconectables

Unidades funcionales extraibles tipo cajon (ver Fig. E32)

El cuadro y los accesorios asociados para una funcion completa estan montados en un chasis extraible
horizontalmente tipo cajon. La funcidn es generalmente compleja y a menudo se refiere al control motor.

El aislamiento es posible tanto en el lado de entrada como en el de salida mediante la retirada completa del
cajon, lo que permite una rapida sustitucion de una unidad defectuosa sin desenergizar el resto del cuadro

de distribucion.
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Fig. E32 — Cuadro de distribucién con
unidades funcionales extraibles en
cajones

Normas IEC 61439

El cumplimiento de las normas aplicables es esencial para garantizar un grado adecuado de
fiabilidad.

La serie de normas IEC 61439 ("Conjuntos de aparamenta y control de baja tensién") se ha desarrollado
para proporcionar a los usuarios finales de cuadros de distribucién un alto nivel de confianza en términos de
seguridad y disponibilidad de energia .

Los aspectos de seguridad incluyen:

Seguridad de las personas (riesgo de electrocucion),
Riesgo de fuego,
Riesgo de explosion.
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La disponibilidad de energia es un problema importante en muchos sectores de actividad, con un alto
posible impacto econdmico en caso de una interrupcion prolongada consecutiva a un fallo del cuadro
eléctrico.

Las normas brindan los requisitos de disefio y verificacion para que no se esperen fallas en caso de falla,
perturbacion u operacion en condiciones ambientales severas.

El cumplimiento de las normas garantizara que el cuadro de distribucién funcione correctamente no sélo en
condiciones normales, sino también en condiciones dificiles.

Tres elementos de las normas IEC 61439-1 y 61439-2 contribuyen significativamente a la
confiabilidad:

Definicion clara de unidades funcionales.

Formas de separacion entre unidades funcionales adyacentes de acuerdo con los requisitos del
usuario.

Pruebas de verificacion claramente definidas y verificacion de rutina.

Estructura estandar

La serie de normas IEC 61439 consta de una norma basica (IEC 61439-1) que proporciona las reglas
generales y varias normas relacionadas que detallan cuales de estas reglas generales se aplican (o no, o
deben adaptarse) para tipos especificos de conjuntos:

IEC/TR 61439-0: Guia para especificar conjuntos

IEC 61439-1: Reglas generales

IEC 61439-2: Conjuntos de aparamenta y control de potencia.

IEC 61439-3: Cuadros de distribucion destinados a ser operados por personas comunes (DBO)

IEC 61439-4: Requisitos particulares para conjuntos para obras de construccién (ACS)

IEC 61439-5: Conjuntos para distribucién de energia en redes publicas.

IEC 61439-6: Sistemas de canalizacion prefabricada (canales colectores)

IEC/TS 61439-7: Conjuntos para aplicaciones especificas como puertos deportivos, campings, plazas de
mercado, estaciones de carga de vehiculos eléctricos.
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La primera edicion (IEC 61439-1 y 2) de estos documentos se publicé en 2009, con una revision en 2011.

Mejoras importantes con el estandar IEC61439

En comparacion con la serie anterior IEC60439, se han introducido varias mejoras importantes para
beneficio del usuario final.

Requisitos basados en las expectativas del usuario final

Los diferentes requisitos incluidos en los estandares se han introducido para cumplir con las expectativas del
Usuario Final:

Capacidad para operar la instalacion eléctrica,
Capacidad de resistencia al estrés de tension,
Capacidad de carga actual,

Capacidad de resistencia a cortocircuitos,
Compatibilidad electromagnética,

Proteccion contra descargas eléctricas,
Capacidades de mantenimiento y modificacion,
Capacidad para ser instalado en el sitio,
Proteccion contra el riesgo de incendio,
Proteccion contra las condiciones ambientales.

Definicion clara de responsabilidades.

El papel de los diferentes actores ha sido claramente definido y se puede resumir en la siguiente Figura E33
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Specifier
Certification
body Project Specification
igi Assembl
Original Assembly y
Manufacturer é system Manufacturer

(Panel Builder)

Tested assembly

J

End-user

Fig. E33 — Principales actores y responsabilidades,
segun lo define la norma IEC 61439-1&2

Se califican como Conjunto los Cuadros de Distribucién , que incluyen los dispositivos de conmutacion,
equipos de control, medicién, proteccion, regulacion, con todas las interconexiones eléctricas y mecanicas
internas y sus partes estructurales. Los sistemas de montaje incluyen componentes mecanicos y
eléctricos (armarios, barras colectoras, unidades funcionales, etc.).

El fabricante original es la organizacion que ha llevado a cabo el disefo original y la verificacion asociada
de un conjunto de acuerdo con la norma pertinente. Es responsable de las verificaciones de disefio
enumeradas por IEC 61439-2, incluidas muchas pruebas eléctricas.

La verificacion podra ser supervisada por un organismo de Certificacion , proporcionando certificados al
Fabricante Original. Estos certificados pueden transmitirse al Especificador o al Usuario final a peticion de
estos.

El fabricante del conjunto , generalmente un cuadrista, es la organizacién que asume la responsabilidad
del conjunto realizado. El montaje debe realizarse segun las instrucciones del fabricante original. Si el
fabricante del conjunto se basa en las instrucciones del fabricante original, debera realizar nuevamente
nuevas verificaciones de disefio.

Estas desviaciones también deben enviarse al fabricante original para su validacion.
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Al finalizar el montaje, las verificaciones rutinarias deberan ser realizadas por el fabricante del conjunto
(cuadrista).

El resultado es un conjunto completamente probado, para el cual el fabricante original ha realizado
verificaciones de disefio y verificaciones de rutina realizadas por el fabricante del conjunto.

Este procedimiento brinda una mejor visibilidad para el usuario final, en comparacion con el enfoque "
Parcialmente probado "y " Totalmente probado " propuesto por la serie IEC60439 anterior.

Aclaraciones sobre la verificacion del diseio, requisitos de disefo nuevos o actualizados y
verificaciones de rutina.

Los estandares IEC61439 también incluyen:

requisitos de disefio nuevos o actualizados (ejemplo: nueva prueba de elevacion)

verificaciones de disefio altamente clarificadas que se deben realizar y los métodos aceptables que se
pueden utilizar (o no) para realizar estas verificaciones, para cada tipo de requisito.
una lista mas detallada de verificaciones de rutina y requisitos mas estrictos para las autorizaciones.

Los siguientes parrafos proporcionan detalles sobre estas evoluciones.

Requerimientos de diseio

Para que un sistema de montaje o cuadro de distribucion cumpla con las normas, se aplican diferentes
requisitos. Estos requisitos son de 2 tipos:

Requisitos constructivos
Requisitos de desempeiio .

Consulte la Fig. E34 para obtener una lista detallada de requisitos.

El disefio del sistema de montaje debera seguir estos requisitos, bajo responsabilidad del fabricante
original .
Verificaciéon de disefio

La verificacion del disefio, bajo responsabilidad del fabricante original , tiene como objetivo verificar la
conformidad del disefio de un conjunto o sistema de ensamblaje con los requisitos de esta serie de normas.

La verificacion del disefio se puede realizar mediante:
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Comparacion con un disefio de referencia probado.

Pruebas , que deben realizarse en la variante mas onerosa (peor de los casos)
Calculo , incluido el uso de margenes de seguridad adecuados.

muy claramente cual de estos 3 métodos se puede utilizar para cada tipo de verificacion de disefio, como se
muestra en la Fig. E34 .

Fig. E34 — Lista de verificaciones de disefio a realizar y opciones de verificacion disponibles (tabla D.1 del

Anexo D de IEC61439-1)

No.

a b~ |lw N

Caracteristica a verificar

Resistencia del material y las piezas:
Resistente a la corrosion

Propiedades de los materiales aislantes:
Estabilidad térmica

Resistencia al calor anormal y al fuego
debido a efectos eléctricos internos.

Resistencia a la radiacion ultravioleta (UV)
Levantamiento

Impacto mecanico

Calificacion

Grado de proteccion de los cerramientos
Liquidaciones

Distancias de fuga

Proteccion contra descargas eléctricas e
integridad de los circuitos de proteccion:

Continuidad efectiva entre las partes
conductoras expuestas del CONJUNTO yel
circuito de proteccion.

Resistencia a cortocircuitos del circuito de
proteccién.

Clausulas o
subclausulas

10.2
10.2.2
10.2.3
10.2.3.1
10.2.3.2

10.24
10.2.5
10.2.6
10.2.7
10.3
104
104
10.5

10.5.2

10.5.3

Opciones de verificacion disponibles

Pruebas

Si

Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si

Comparacion con un
diseino de referencia.

NO

NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

Si

Evaluacion

NO

NO
Si

Si

NO
NO
NO
si

NO
NO

NO

NO
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Incorporacion de dispositivos y 10.6
componentes de conmutacion.

Circuitos y conexiones eléctricas internas. | 10.7

Terminales para conductores externos. 10.8
Propiedades dielectricas: 10.9
Tension soportada a frecuencia industrial 10.9.2
Tension soportada de impulso 10.9.3
Limites de aumento de temperatura 10.10
Resistencia a cortocircuitos 10.11
Compatibilidad electromagnética (CEM) 10.12
Operacion mecanica 10.13

NO

NO
NO

Si
Si
Si
Si
Si
Si

NO

NO
NO

NO
NO
Si

Sj bl
NO
NO

Si

Si
Si

NO
Si
sjunl
NO
Si
NO

a. La verificacion de los limites de aumento de temperatura mediante evaluacion (por ejemplo, calculo) se ha restringido

y aclarado con la norma IEC61439 (2011). Amodo de sintesis:

para corriente nominal < 630 Ay cuadros de un solo compartimento: se permite el calculo basandose en una
comparacion entre las pérdidas totales de todos los componentes dentro de la caja yla capacidad de disipacion de la
caja (medida mediante una prueba con resistencias calefactoras), y una reduccion obligatoria del 20% de la corriente

nominal de los circuitos.

para corriente nominal £ 1600 Ay cuadro con uno o varios compartimentos con maximo 3 particiones horizontales por
cada seccion: se permite el calculo segun IEC/TR 60890, pero con una desclasificacion obligatoria del 20% de la

corriente nominal de los circuitos.

para corriente nominal > 1600 A, sin calculo, solo se permiten pruebas

b. La verificacion de la resistencia a cortocircuitos en comparacion con un disefo de referencia se ha aclarado con la

Ve

norma IEC61439.

En la practica, en la mayoria de los casos es obligatorio hacer esta verificacién mediante ensayos (ensayo de tipo), yen
cualquier caso la comparacién con un diseio de referencia soélo es posible para dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos del mismo fabricante , y siempre que todos los demas Se verifican elementos de una lista de verificaciéon
comparativa muy estricta (Tabla 13 — "Verificacién de cortocircuito en comparacion con un disefio de referencia: lista de

verificacién" de IEC61439-1).

rificacion de rutina

La verificacion de rutina tiene como objetivo detectar fallas en materiales y mano de obra y determinar el

funcionamiento adecuado de los conjuntos fabricados. Es responsabilidad del Fabricante del

Ensamblador o Panelista . La verificacion de rutina se realiza en cada conjunto o sistema de ensamblaje
fabricado.

15/26



1/15/24, 2:59 PM Cuadros de distribucion - Guia de instalacion eléctrica

Control a realizar:

Fig. E35 — Lista de verificaciones de rutina a realizar

Verificacion de rutina Inspeccion Pruebas
visual
Grado de proteccion de los Si -

cerramientos

Liquidaciones Si si D < espacio libre minimo: verificacién mediante una prueba de
resistencia a la tensién de impulso
Si no es evidente mediante inspeccion visual que es mayor que el
espacio libre minimo (por ejemplo, si D < 1,5 veces el espacio libre
minimo), la verificacion debera realizarse mediante medicion fisica o
mediante una prueba de resistencia a la tension de impulso.

Distancias de fuga Si o0 medicion si lainspeccion visual no es aplicable
Proteccién contra descargas Si verificacion aleatoria de la estanqueidad de las conexiones del circuito de
eléctricas e integridad de los proteccién

circuitos de proteccion.

Incorporacion de Si -
componentes incorporados.

Circuitos y conexiones Si o verificacion aleatoria de estanqueidad
eléctricas internas.

Terminales para conductores | - numero, tipo e identificacion de terminales
externos.
Operacién mecanica Si Eficacia de los elementos de accionamiento mecanico de bloqueos y

enclavamientos, incluidos los asociados a piezas extraibles.
Propiedades dielectricas - Prueba dieléctrica de frecuencia industrial.

Para conjuntos con proteccién entrante de hasta 250A, se acepta la
verificacidon de la resistencia de aislamiento mediante medicion.
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Cableado, rendimiento Si verificacion de la integridad de la informacion ylas marcas, inspeccion del
operativo y funcion. cableado y prueba de funcionamiento cuando corresponda

Un enfoque preciso

La serie IEC 61439 introduce un enfoque preciso, destinado a brindar a los cuadros de distribucion el nivel
adecuado de calidad y rendimiento que esperan los usuarios finales.

Se dan requisitos de disefio detallados y se propone un proceso de verificacion claro, que diferencia la
verificacion del disefio de la verificacion de rutina.

Las responsabilidades estan claramente definidas entre el fabricante original, responsable del disefio, y el
fabricante del ensamblaje, responsable del ensamblaje y entrega al Usuario Final.

Unidades funcionales

La misma norma define unidades funcionales:

Parte de un conjunto que comprende todos los elementos eléctricos y mecanicos que contribuyen al
cumplimiento de una misma funcién.

El cuadro de distribucion incluye una unidad funcional de entrada y una o mas unidades funcionales de
circuitos de salida, en funcién de las necesidades de funcionamiento de la instalacion.

Es mas, las tecnologias de cuadros de distribucién utilizan unidades funcionales que pueden ser fijas,
desconectables o extraibles (ver indice de servicios y Fig. E30 , E31y E32).

Formularios

(ver figura E36 )

La separacion de unidades funcionales dentro del conjunto se proporciona mediante formularios que se
especifican para diferentes tipos de operacion.

Las distintas formas estan numeradas del 1 al 4 con variaciones etiquetadas como "a" o "b". Cada paso
hacia arriba (de 1 a 4) es acumulativo, es decir, un formulario con un numero mayor incluye las
caracteristicas de los formularios con nimeros mas bajos. La norma distingue:

Formulario 1: Sin separacion
Forma 2: Separacion de barras de las unidades funcionales
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Forma 3: Separacion de barras de las unidades funcionales y separacion de todas las unidades
funcionales, unas de otras, excepto en sus terminales de salida

Forma 4: Igual que la Forma 3, pero incluyendo la separacion de los terminales de salida de todas las
unidades funcionales, una de otra

La decision sobre qué forma implementar resulta de un acuerdo entre el fabricante y el usuario. La gama
funcional Prima ofrece soluciones para las formas 1, 2b, 3b, 4a, 4b.

00y
0y
00y
0

Form 1 Form 2a Form 2b Form 3a

S
B
00y

Busbar
Separation

Form 3b Form 4a Form 4b
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Fig. E36 — Representacion de diferentes formas de cuadros de distribucion funcional de BT

Mas alla del estandar

A pesar de las mejoras aportadas por la serie IEC 61439 en comparacion con la IEC 60439 anterior, todavia
existen algunas limitaciones. En particular, para un fabricante de ensamblaje o cuadrista que combina
equipos y dispositivos de diferentes fuentes (fabricantes), la verificacion del disefio no puede ser completa.
Todas las diferentes combinaciones de equipos de diferentes fuentes no pueden probarse en la etapa de
disefio. Con este enfoque, no se puede lograr el cumplimiento de la norma en todas las configuraciones
particulares. El cumplimiento se limita a un numero reducido de configuraciones.

En esta situacion, se anima a los usuarios finales a solicitar certificados de prueba correspondientes a su
configuracion particular, y no solo validos para configuraciones genéricas.

Por otro lado, la norma IEC 61439 establece una limitacién estricta a la sustitucion de un dispositivo por un
dispositivo de otra serie, en particular para la verificacién del aumento de temperatura y de la resistencia a
cortocircuitos. Soélo la sustitucion de dispositivos de la misma marca y serie, es decir, del mismo fabricante y
con las mismas o mejores caracteristicas de limitacion (12 t, Ipk), puede garantizar que se mantenga el nivel
de rendimiento. Como consecuencia, la sustitucion por otro dispositivo que no sea del mismo fabricante sélo
puede verificarse mediante pruebas (por ejemplo, "pruebas de tipo") para cumplir con la norma IEC61439 y
garantizar la seguridad del conjunto.

Por el contrario, ademas de los requisitos establecidos por la serie IEC 61439, un enfoque de sistema
completo como el propuesto por un fabricante como Schneider Electric proporciona un nivel maximo de
confianza. Todas las diferentes piezas del conjunto son proporcionadas por el fabricante original. No sdlo se
prueban combinaciones genéricas, sino que se prueban y verifican todas las combinaciones posibles que
permite el disefio del Conjunto.

El alto nivel de desempefio se obtiene a través de la Coordinacién de Proteccion , donde se garantiza el
funcionamiento combinado de dispositivos de proteccion y conmutacién con interconexiones eléctricas y
mecanicas internas y piezas estructurales. Todos estos dispositivos han sido disefiados consistentemente
con este objetivo en mente. Se prueban todas las combinaciones de dispositivos relevantes. Queda menos
riesgo en comparacion con la evaluacion mediante calculos o basada Unicamente en datos catalogados. (La
coordinacion de las protecciones se explica con mas detalle en el capitulo Aparamenta de BT: funciones y
seleccion ).
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Sdlo un enfoque de sistema completo puede proporcionar la tranquilidad necesaria al usuario final,
cualquiera que sea la posible perturbacion en su instalacion eléctrica.

Pruebas de resistencia al arco interno

La norma internacional IEC 61439-2 [ permite el disefio y la fabricacién de conjuntos confiables y garantiza
una alta disponibilidad de energia. Sin embargo, siempre existe un riesgo, aunque sea muy limitado, de que
se produzca un fallo de arco interno durante la vida Gtil de los conjuntos. Por ejemplo, esto puede deberse a:

Materiales conductores dejados accidentalmente en los conjuntos durante la fabricacion, instalacion o
mantenimiento.

entrada de animales pequefios, p. €j. raton, serpiente,...

incumplimiento material o calificacion inadecuada del personal

falta de mantenimiento

condiciones de funcionamiento anormales que causan sobrecalentamiento y, eventualmente, una falla de
arco interno;

La ignicién de un arco en el interior de un conjunto genera diversos fendmenos fisicos, provoca un
sobrecalentamiento muy elevado (alud térmico) y una sobrepresion especialmente elevada en el interior del
recinto, que ponen en peligro a las personas que se encuentran en las proximidades del conjunto (apertura
brusca de puertas, proyeccién de materiales o gases calientes). fuera del recinto...).

Para evaluar la capacidad de un conjunto para soportar sobrepresiones internas se ha elaborado la
publicacion IEC/TR 61641 [2].(aue es un informe técnico). proporciona una referencia comin con un método
estandarizado para las pruebas, asi como criterios para la validacion de los resultados de las pruebas.

IEC/TR 61641 evalua la capacidad de un conjunto para limitar el riesgo de lesiones personales y dafos a los
conjuntos, asi como el tiempo de inactividad y el tiempo necesario para volver al servicio después de un arco
debido a una falla interna.

Es importante sefalar que se trata de una prueba voluntaria realizada a criterio del fabricante y de acuerdo
con el cliente. El desempefio del arco interno podria evaluarse, por ejemplo, en los siguientes casos:

Conjuntos para aplicaciones que requieren una continuidad de servicio de alto nivel.
Montajes para edificios considerados criticos.
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conjuntos instalados en areas accesibles a personas no calificadas, y para corriente de cortocircuito igual
o superior a 16 kA con disparo no instantaneo.

Los 7 criterios de evaluacion

IEC/TR 61641 define 7 criterios de evaluacion para los resultados de la prueba de arco interno (consulte
IEC/TR 61641:2014 para obtener mas detalles):

1 = Las puertas y paneles permanecen bien sujetos y no se abren;

2 = Ninguna parte del conjunto cuya masa exceda los 60 g sera expulsada;

3 = El arco no provoca la formacién de agujeros en las partes externas de la envolvente por debajo de 2 m,
en los lados declarados accesibles;

4 = Los intermitentes (tejido de algodon colocado verticalmente cerca del conjunto) no se encienden.
Quedan excluidos de esta evaluacion los indicadores encendidos como resultado de la quema de pintura o
pegatinas;

5 = El circuito de proteccion para la parte accesible de la carcasa sigue siendo eficaz segun IEC 61439-2;
6 = El conjunto es capaz de confinar el arco al area definida donde se inici6é y no hay propagacion del arco a
otras areas dentro del conjunto;

7 = Después de solucionar el fallo o después del aislamiento o desmontaje de las unidades funcionales
afectadas en el area definida, es posible el funcionamiento de emergencia del conjunto restante.

Clasificacion (clase de arco)

A partir de los resultados de las pruebas sobre los 7 criterios de evaluacion, se define la siguiente
clasificacion:

Fig. E37 — Clasificacion de conjuntos segun ensayos de arco interno (Tabla A.1 de IEC/TR 60641:2014)

Elemento de Clasificaciones Comentarios
clasificacion
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Conjunto probado Clase de arco A
segun IEC/TR proteccion del personal. (Criterios 1 al 5)
61641
Clase de arco B Cuando exista un acuerdo entre el
L . I usuario y el fabricante, podran
proteccién del personal mas arcos restringidos a un i iteri
area definida dentro del conjunto. (Criterios 1 a 6) a!o icarse criferios menores o
diferentes.
Clase de arcoC
proteccidn del personal mas arcos restringidos a un
area definida dentro del conjunto. Es posible un
funcionamiento limitado después de la falla. (Criterios 1
a’v)
Clase de arcoll
Conjunto que proporciona proteccion mediante zonas
protegidas contra la ignicion del arco.
Acceso Restringido (predeterminado) Soélo tendran acceso al montaje las

personas autorizadas.

Irrestricto La asamblea puede ubicarse en un
lugar accesible a todos, incluidas las
personas comunes y corrientes.

Clase I: zonas protegidas contra la ignicién del arco

La Clase | es un enfoque totalmente diferente en comparacion con otras clases.

En el improbable caso de que aparezca un arco en un conjunto, las clases A, B y C se centran en las
consecuencias de los efectos del arco, mientras que la Clase | adopta la filosofia de "mas vale prevenir que
curar".

La Clase | busca reducir drasticamente el riesgo de que ocurra una falla de arco aislando cada conductor
individualmente, tanto como sea posible, con aislamiento sélido.
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La clase | puede limitarse a zonas especificas de un conjunto, segun lo declarado por el fabricante, por
ejemplo, una unidad funcional o los compartimentos de las barras colectoras. Estas zonas que ofrecen
proteccion de acuerdo con la Clase | se denominan zonas protegidas contra la ignicion del arco . El
aislamiento debera proporcionar proteccién contra el contacto directo de acuerdo con IP 4X segun IEC
60529 Bl y resistir una prueba dieléctrica de 1,5 veces el valor de prueba normal para un conjunto.

Fig. E38 — Ejemplo de barra colectora totalmente
aislada que reduce el riesgo de ignicion por falla de
arco interno (barra colectora vertical Okken MCC,
Schneider Electric)

La prueba del arco interno

El principal objetivo de una prueba de arco interno es demostrar, en la medida de lo posible, un nivel
mejorado de seguridad para el personal que se encuentra cerca de un conjunto, cuando se produce una
falla de arco interno.
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Durante la prueba, la vestimenta del personal se simula mediante "indicadores" alrededor del conjunto. Los
indicadores se componen de diferentes tonos de algoddn para simular ropa estandar o ropa de trabajo
ligera (es decir, para representar la instalacién de montaje en zonas de acceso restringido o no restringido).

Fig. E39 — Ejemplo de conjunto preparado para prueba de
arco interno, con “indicadores” visibles en el frente y el
costado (Okken, Schneider Electric)

Otra razén fundamental para realizar pruebas de arco interno en un conjunto es demostrar el impacto de la
falla en el conjunto mismo. En determinados casos, y segun lo define la clase de arco, conviene limitar el
dafio del arco a una parte del conjunto, de modo que el resto del conjunto (o parte de él) pueda volver a
alimentarse para un uso limitado después de un Poco mantenimiento.

Deteccion y mitigacién de fallas de arco

Existe otro enfoque para la gestion de fallas de arco interno:
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Algunos relés pueden detectar una falla de arco en un conjunto, generalmente detectando la luz de la
falla de arco, posiblemente en combinacion con la medicion de corriente. Estos relés pueden incluso
detectar el fallo en unos pocos milisegundos.
Cuando se detecta un fallo de arco, este relé puede provocar el disparo "instantaneo" de un interruptor
automatico aguas arriba. Esto permite limitar drasticamente la energia liberada por la falla de arco.
Consulte la Fig. E40 a continuacion como ejemplo.
Ademas, se puede activar el funcionamiento de un dispositivo de extincion de arco interno, logrando el
maximo rendimiento en la reduccién de la duracion de la falla de arco (menos de 5 ms).

Este tema esta actualmente evolucionando en los comités de normalizacion, tanto de normas de productos

como de equipos.
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Fig. E40 — Ejemplo de sistema de mitigacion de fallas de arco
(sistema Okken + Vamp)

Notas

1. Conjuntos de aparamenta y control de baja tension - Parte 2: Conjuntos de aparamenta y control de
potencia

2. Conjuntos de aparamenta y control de baja tension cerrados: guia para pruebas en condiciones de arco
debido a falla interna

3. Grados de proteccion proporcionados por los gabinetes (Cédigo IP)

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:48.
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Cables y electroductos

Son posibles dos tipos de distribucion:

Por alambres y cables aislados.
Mediante canalizacion prefabricada (canales colectores)

Distribucion por conductores y cables aislados.

Definiciones

Conductor

®

Un conductor comprende un unico nucleo metalico con o sin envoltura aislante.

Cable

®

Un cable esta formado por una serie de conductores, separados eléctricamente, pero unidos
mecanicamente, generalmente encerrados en una funda protectora flexible.

Teleférico

(o]0
00
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El término teleférico se refiere a los conductores y/o cables junto con los medios de soporte y proteccion,
etc. por ejemplo: bandejas portacables, escaleras, conductos, zanjas, etc.... son todos “teleféricos”.

Marcado de conductores

La identificacion de los conductores debe respetar siempre las tres reglas siguientes:

Regla 1
El doble color verde y amarillo esta estrictamente reservado a los conductores de proteccion PE y PEN.

Regla 2
Cuando un circuito consta de un conductor neutro, este debe ser de color azul claro o estar marcado
con “1” para cables con mas de cinco conductores.
Cuando un circuito no tiene conductor neutro, el conductor celeste podra utilizarse como conductor de
fase si forma parte de un cable.
con mas de un conductor
Regla 3
Los conductores de fase pueden ser de cualquier color excepto:
Verde y amarillo
Verde
Amarillo
Azul claro (ver regla 2)

Los conductores de un cable se identifican por su color o por numeros (consulte la Fig. E41 ).

Fig. E41 — Identificacion del conductor segun el tipo de circuito

Numero de Circuito Teleféricos fijos
conductores . . . .
enel Conductores aislados Cables multiconductores rigidos y flexibles
circuito. Ph Ph pn norte EDUCACION Ph Ph  Ph norte EDUCACION
FiSICA FiSICA
1 Proteccion G/A
o tierra
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2 Monofasico | R3 | R3 licenciado | libra
entre fases en
Derecho
Monofasico | R3 libra licenciado libra
entre fase y en
neutro Derecho
Monofasico | R3 G/A licenciado G/A
entre fase y en
neutro + Derecho
conductor
de
proteccién
3 Trifasico R3 | R3 | R3 licenciado | B libra
sin neutro en
Derecho
2 fases + R3 | R3 libra licenciado | B libra
neutro en
Derecho
2 fases + R3 | R3 G/A licenciado | libra G/A
conductor en
de Derecho
proteccién
Monofasico | R3 libra G/A licenciado libra G/A
entre fase y en
neutro + Derecho
conductor
de
proteccion
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4 Trifasico R3 | R3 | R3 | libra licenciado | B licenciado | libra
con neutro en en
Derecho Derecho
Trifasico R3 | R3 | R3 G/A licenciado | B libra G/A
con neutro en
+ Derecho
conductor
de
proteccién
2 fases + R3 | R3 libra G/A licenciado | B libra G/A
neutro + en
conductor Derecho
de
proteccién
Trifasico R3 | R3 | R3 | G/A licenciado | B libra G/A
con en
conductor Derecho
PEN
5 Conductor | R3 | R3 | R3 | libra G/A licenciado | B licenciado | libra G/A
trifasico + en en
neutro + Derecho Derecho
proteccién
>5 Conductor de proteccion: G/Y - Otros conductores: BL: con numeracién

El numero "1" esta reservado para el conductor neutro si existe.

GlY : \erde y amarillo

BL : Negro

R3 : Como se indica en la regla 3
LB : azul claro

B : Marron

Nota : Si el circuito incluye conductor de proteccion y si el cable disponible no tiene conductor verde y
amarillo, el conductor de proteccion podra ser:

Un conductor verde y amarillo separados
El conductor azul si el circuito no tiene conductor neutro
Un conductor negro si el circuito tiene un conductor neutro.
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En los dos ultimos casos, el conductor utilizado debe estar marcado con bandas o marcas verdes y amarillas
en los extremos y en todas las longitudes visibles del conductor.

Los cables de alimentacion de los equipos estan marcados de forma similar a los cables multiconductores
(consulte la Fig. E42 ).

Black conductor

< Light blue conductor

Fig. E42 — Identificacion del
conductor en un disyuntor con
fase y neutro

Métodos de distribucion e instalacion.

(ver figura E43 )

La distribucion se realiza mediante teleféricos que transportan conductores o cables individuales aislados e
incluyen un sistema de fijacién y proteccién mecanica.
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Floor sub-

distribution

swichboard
1

i

Final

]| distribution

1=
I =
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Y swichboard

I

Main LV switchboard

[ (T I

(MLVS)

s

r

L

p— Heating, etc.

Building utilities sub-distribution swichboard

Fig. E43 — Distribucién radial mediante cables en un hotel

Canalizaciones prefabricadas (canales colectores)

Los electroductos, también denominados sistemas de canalizacién prefabricada, destacan por su
facilidad de instalacion, flexibilidad y numero de puntos de conexion posibles.
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La canalizacion prefabricada esta destinada a distribuir energia (de 20 A a 5000 A) e iluminacion (en esta
aplicacion, la canalizacion prefabricada puede desempefar una doble funcion: suministrar energia eléctrica

Cables y electroductos - Guia de instalacién eléctrica

y sujetar fisicamente las luces).

Componentes del sistema de canalizacion prefabricada

Un sistema de canalizacion prefabricada comprende un conjunto de conductores protegidos por un

recinto (ver Fig. E44 ).

Utilizados para la transmision y distribucion de energia eléctrica, los sistemas de canalizacion prefabricada
cuentan con todas las caracteristicas necesarias para su montaje: conectores, rectas, angulos, fijaciones,
etc. Las tomas colocadas a intervalos regulares permiten disponer de energia en todos los puntos de la

instalacion.

Straight trunking

Power Unit

Tap-off points to Fixing system for ceilings, walls or

distribute current raised floor, etc.

e

St

Range of clip-on tap-off units to
connect a load (e.g.: a machine) to
the busbar trunking

e

Angle

7115
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Fig. E44 — Diseno de sistema de canalizacion prefabricada para distribucion
de corrientes de 25 a 4000 A

Los distintos tipos de canalizaciones prefabricadas:

Los sistemas de canalizacion prefabricada estan presentes en todos los niveles de la distribucion eléctrica:

desde la conexion entre el transformador y el cuadro de distribucion de baja tension (MLVS) hasta la
distribuciéon de tomas de corriente y iluminacion a oficinas, o la distribucion de energia a talleres.

Fig. E45 — Distribucion radial mediante electroductos
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Hablamos de una arquitectura de red distribuida.

Basicamente, existen tres categorias de vias para buses.

Transformador a canalizacién prefabricada MLVS

La instalacion del electroducto puede considerarse permanente y lo mas probable es que nunca se
modifique. No hay puntos de derivacion.

Utilizado frecuentemente para tramos cortos, casi siempre se utiliza para potencias superiores a
1.600/2.000 A, es decir, cuando el uso de cables paralelos imposibilita la instalacién. También se utilizan
electroductos entre el MLVS y los tableros de distribucion posteriores.

Las caracteristicas de los electroductos de distribucion principal permiten corrientes de operacion de
1.000 a 5.000 Ay resistencias a cortocircuitos de hasta 150 KA.

Canalizaciones prefabricadas de subdistribucion con densidades de derivacién altas o bajas
Aguas abajo de la canalizacién prefabricada de distribucion principal se deben suministrar dos tipos de
aplicaciones:
Locales de tamafio medio (talleres industriales con prensas de inyeccion y maquinas de carpinteria
metalica o grandes superficies con cargas pesadas).
Los niveles de cortocircuito y corriente pueden ser bastante altos (respectivamente de 20 a 70 kAy
de 100 a 1000 A)
Sitios pequenos (talleres con maquinas herramienta, fabricas textiles con maquinas pequenas,
supermercados con cargas pequefas). Los niveles de cortocircuito y corriente son mas bajos
(respectivamente de 10 a 40 kAy de 40 a 400 A)
La subdistribucién mediante canalizacion prefabricada satisface las necesidades de los usuarios en
términos de:
Modificaciones y mejoras dado el elevado numero de puntos de derivacion.
Fiabilidad y continuidad del servicio porque las unidades de derivacion se pueden conectar en
condiciones energizadas con total seguridad.
El concepto de subdistribucién también es valido para la distribucién vertical en forma de montantes de
100 a 5.000 A en edificios altos.

Canalizacion prefabricada de distribucion de iluminacion
Los circuitos de iluminacion se pueden distribuir mediante dos tipos de canalizacion prefabricada segun si
las luminarias estan suspendidas de la canalizacién prefabricada o no.

canalizacion prefabricada disefiada para la suspensién de luminarias
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Estos electroductos alimentan y soportan artefactos de iluminacién (reflectores industriales, lamparas de
descarga, etc.). Se utilizan en naves industriales, supermercados, grandes almacenes y almacenes. Las
canalizaciones prefabricadas son muy rigidas y estan disefiadas para uno o dos circuitos de 25 Ao 40 A.
Disponen de tomas de derivacion cada 0,5 a 1 m.

canalizacion prefabricada no disefiada para la suspension de aparatos de iluminacion

Al igual que los sistemas de cables prefabricados, estos electroductos se utilizan para alimentar todo tipo
de accesorios de iluminacion fijados a la estructura del edificio. Se utilizan en edificios comerciales
(oficinas, comercios, restaurantes, hoteles, etc.), especialmente en falsos techos. La canalizacién
prefabricada es flexible y esta disefiada para un circuito de 20 A. Dispone de tomas de derivacion cada
1,2ma3m.

Los sistemas de canalizacion prefabricada se adaptan a las necesidades de un gran nimero de edificios.

Naves industriales: garajes, talleres, naves agricolas, centros logisticos, etc.
Zonas comerciales: tiendas, centros comerciales, supermercados, hoteles, etc.
Edificios terciarios: oficinas, colegios, hospitales, polideportivos, cruceros, etc.

Estandares

Los sistemas de canalizacién prefabricada deben cumplir todas las normas establecidas en IEC 61439-6.

Define las disposiciones de fabricaciéon que deben respetarse en el disefio de sistemas de canalizacion
prefabricada (p. ej.: caracteristicas de aumento de temperatura, resistencia al cortocircuito, resistencia
mecanica, etc.), asi como los métodos de ensayo para comprobarlas.

La nueva norma IEC61439-6 describe en particular las verificaciones de disefio y las verificaciones de rutina
necesarias para garantizar el cumplimiento.
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Al montar los componentes del sistema en la obra segun las instrucciones de montaje, el contratista se
beneficia de la conformidad con la norma.

Las ventajas de los sistemas de canalizacion prefabricada

Flexibilidad

Configuracion facil de cambiar (modificacion en el sitio para cambiar la configuracion de la linea de
produccién o ampliar las areas de produccion).

Reutilizacion de componentes (los componentes se mantienen intactos): cuando una instalacién esta
sujeta a modificaciones importantes, la canalizacién prefabricada es facil de desmontar y reutilizar.
Disponibilidad de energia en toda la instalacion (posibilidad de tener una toma de derivacion cada
metro).

Amplia variedad de unidades de derivacion.

Sencillez

El disefo se puede realizar independientemente de la distribucion y disposicidon de los consumidores
actuales.

Las prestaciones son independientes de la implementacion: el uso de cables requiere muchos
coeficientes de reduccion.

Disefio de distribucion claro

Reduccion del tiempo de montaje: el sistema de canalizacion permite reducir los tiempos de montaje
hasta un 50% respecto a una instalacién de cables tradicional.

Garantia del fabricante.

Tiempos de ejecucion controlados: el concepto del sistema de canal garantiza que no haya sorpresas
inesperadas durante la instalacion. El tiempo de instalacion se conoce claramente de antemano y se
puede proporcionar una solucién rapida a cualquier problema en el sitio con este equipo adaptable y
escalable.
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Facil de implementar: componentes modulares faciles de manejar, sencillos y rapidos de conectar.

Confianza

Fiabilidad garantizada al estar construido en fabrica
Unidades infalibles
Montaje secuencial de componentes rectos y unidades de derivacion que impide cometer errores

continuidad del servicio

El gran numero de puntos de derivacion facilita el suministro de energia a cualquier nuevo consumidor
actual. La conexion y desconexidon es rapida y se puede realizar con total seguridad incluso cuando esta
bajo tension. Estas dos operaciones (agregar o modificar) se realizan sin tener que detener las
operaciones.

Localizacién de averias rapida y sencilla ya que los consumidores actuales estan cerca de la linea.

El mantenimiento es inexistente o muy reducido.

Gran contribucion al desarrollo sostenible

Los sistemas de canalizacién prefabricada permiten combinar circuitos. En comparacién con un sistema
de distribuciéon de cable tradicional, el consumo de materias primas para aisladores se divide por 4
debido al concepto de red distribuida de canalizacion prefabricada (ver Fig. E46 ).

El dispositivo reutilizable y todos sus componentes son totalmente reciclables.

No contiene PVC y no genera gases ni residuos toxicos.

Reduccion de riesgos por exposicion a campos electromagnéticos.
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Distribution type Insulation material Power losses along life cycle
Decentralized

Sl

¥
@=—
@
@
@=
@=

3 kg 1600 Joules

ks: diversity factor = 0.6
Centralized

@

(P P T I
1 2 1ls 1la 14 90 kg 2000 Joules
ks: diversity factor = 0.6

Fig. E46 — Ejemplo de un conjunto de cargas de 14 x 25 A distribuidas a lo largo de 34 metros (para via
bus, Canalis KS 250A)

Caracteristicas funcionales de Canalis

Los sistemas de canalizacion prefabricada son cada vez mejores. Entre las caracteristicas podemos
mencionar:

Mayor rendimiento con un indice de proteccion IP55 y clasificaciones de 160 A hasta 1000 A (Ks).

Ofertas de iluminacion con luces precableadas y conductos de luz.

Accesorios de fijacion. Sistema de fijacion rapida, canaletas para cables, soporte compartido con circuitos
“VDI" (voz, datos, imagenes).

Los sistemas de canalizacion prefabricada se integran perfectamente con el entorno:

Color blanco para realzar el ambiente de trabajo, integrado de forma natural en una gama de productos
de distribucion eléctrica.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Cables_and_busw ays 13/15


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422186_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422186_EN.svg

1/15/24, 3:00 PM

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Cables_and_busw ays

Cables y electroductos - Guia de instalacion eléctrica

Conformidad con la normativa europea sobre reduccién de materiales peligrosos (RoHS).

Ejemplos de sistemas de canalizacion prefabricada Canalis

Fig. E47 — Canalizacion prefabricada rigida capaz de soportar luminarias:
Canalis KBAo KBB (25 y 40 A)

| = l#f:'
= T

Fig. E48 — Un electroducto para distribucion de potencia media: Canalis
KN (40 hasta 160 A)
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Fig. E49 — Un electroducto para distribucion de potencia media: Canalis
KS (100 hasta 1000 A)

Fig. E50 — Un electroducto para distribucion de alta potencia: Canalis KT
(800 hasta 5000 A)

Esta pagina se edito por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.
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Corrientes armonicas en la seleccion de
sistemas de canalizacion prefabricada (busways)

Introduccion

La corriente armdnica es generada por la mayoria de las cargas electrénicas modernas, que se pueden
encontrar en todos los sectores de instalaciones industriales, comerciales y domésticas. Estas cargas
electrénicas utilizan dispositivos electronicos de potencia que se encargan de generar corrientes armonicas.
Cargas no lineales comunes:

Equipos industriales (Maquinas de soldar, Hornos de induccion, rectificadores de puente y cargadores de
baterias)

Variadores de velocidad variable ( VSD ) con motores de CAo CC

Fuentes de alimentacién ininterrumpida (UPS)

Equipos de tecnologia de la informacion (computadoras, monitores, servidores, fotocopiadoras,

impresoras, etc.)
Equipamiento doméstico (televisores, hornos microondas, lamparas fluorescentes, atenuadores de luz,

etc.).
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Distorted wave
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Harmonic
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Fig. E51 — Aparicion de una forma de onda de
corriente distorsionada debido a armdénicos

Las cargas electronicas actuales comparten un elemento comun: las fuentes de alimentacion electrénicas.

Los beneficios de la fuente de alimentacién electrénica son su costo, eficiencia y la capacidad de controlar
su salida. Por esta razdn, se encuentran en una amplia variedad de equipos eléctricos comunes
monofasicos y trifasicos. Las corrientes armoénicas son un subproducto natural de la forma en que las
fuentes de alimentacion electrénicas consumen corriente. Para ser mas eficientes, estos dispositivos
consumen corriente sélo durante una pequefa parte del ciclo eléctrico.

Las instalaciones donde se pueden encontrar estos dispositivos en gran nimero son centros de informatica,
bancos, Centros de Datos de Internet, etc.

Las corrientes armoénicas generadas por estas cargas presentan algunos problemas:

Distorsion de voltaje responsable de fallas de algunos tipos de equipos eléctricos.
Aumento de las pérdidas, siendo la corriente eficaz superior a la corriente fundamental de diseno.
Riesgo de resonancia cuando estan presentes condensadores de correccion del factor de potencia.

Las corrientes de tercer armonico (150/180 Hz) o multiplos de 3 (armonicos triple-n) son especificamente
responsables del aumento de las corrientes de neutro en sistemas trifasicos de cuatro hilos.
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Esa es la razén por la que es importante seleccionar el disefio éptimo de barras colectoras para edificios de
oficinas, donde la sobrecarga del conductor neutro es una preocupacién importante.

Corriente neutra en sistemas trifasicos de cuatro hilos.

La Figura E52 representa las corrientes de fase no lineales y la corriente neutra no lineal resultante, en un
sistema trifasico de cuatro cables, que suministra cargas monofasicas idénticas.
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Fig. E52 — Corrientes de linea y
neutro absorbidas por cargas no
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lineales monofasicas conectadas
entre fase y neutro.

Fig. E53 — Ejemplos de aplicaciones donde el nivel de arménicos (THD) es insignificante o alto,
dependiendo de la proporcién de cargas que generan arménicos versus cargas clasicas

Suministro de talleres:

* Mezcla de cargas contaminantes (hardware
informatico, inversores, fluorescentes) y cargas
limpias (motores, bombas, calentadores, efc.).
* Baja probabilidad de presencia de armdnicos
THD<33 %

Suministro de oficinas:

* Gran cantidad de cargas contaminantes
(hardware informatico, inversores, fluorescentes,
etc.).

* Alta probabilidad de presencia de arménicos THD
233 %

Los espectros armonicos de las corrientes de fase y neutro se representan en las Figuras E54 y E55 . Se
puede observar que la corriente de neutro solo incluye arménicos terceros o triple n (es decir, 3, 9, 15, etc.).
La amplitud de estas corrientes es igual a tres veces la amplitud de las corrientes de fase. En las mediciones
de corriente de neutro, el tercer armonico tiene la mayor magnitud y los otros triples n (9, 15, 21, etc.)
disminuyen significativamente en magnitud, por lo que no contribuyen significativamente al valor rms.
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Fig. E54 — Espectro de corriente de fase armdnico
tipico para cargas no lineales monofasicas

En este ejemplo, el valor rms de la corriente de neutro es igual a 1,732 (V3) veces el valor rms de la
corriente de linea. Este valor tedrico solo se obtiene con cargas que absorben una corriente similar a la
representada en la Figura E52 .

Cuando las cargas incluyen circuitos parcialmente lineales (como motores, dispositivos de calefaccion,
lamparas incandescentes), el valor eficaz de la corriente del neutro es estrictamente inferior a V3 veces el
valor eficaz de las corrientes de fase.
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Fig. ES5 — Espectro de corriente neutro armonico
tipico para cargas no lineales monofasicas

Factor de carga del conductor neutro

Se han realizado simulaciones para evaluar la influencia del nivel del 3er @™dnic® sobre |a corriente del
conductor neutro. La Figura E56 representa diferentes formas de onda de corriente de linea para diferentes
cantidades de carga no lineal. Se mantuvo la misma potencia activa (las cargas lineales se suponen
puramente resistivas).
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Fig. E56 — Corriente de linea para diferentes
relaciones de carga no lineal

Luego se calcula la corriente del neutro y se compara con la corriente de linea para diferentes niveles del
tercer arménico. El factor de carga del conductor neutro (relacion entre la corriente del neutro y la corriente
de linea) se representa en la Figura E57 .

En instalaciones donde hay un gran ndmero de cargas electronicas no lineales monofasicas conectadas a
un mismo neutro, se puede encontrar un factor de carga elevado en ese neutro.
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Fig. E57 — Factor de carga del conductor neutro en
funcion del nivel del 3er arménico.

En estas instalaciones la corriente de neutro puede superar la corriente de fase y se debe prestar especial
atencion al dimensionamiento del conductor neutro. Esto evita la instalacion de un conductor neutro de
tamano reducido, debiendo tenerse en cuenta la corriente en los cuatro hilos.

La potencia diversificada absorbida por tal grupo de cargas es generalmente limitada, e incluso si la
corriente neutra excede la corriente de linea, entonces la capacidad del conductor neutro sélo se excede en
circunstancias extremas si su tamano es igual al del conductor de linea.

Una practica comun en estas condiciones es utilizar un conductor 200 % neutro. Esto no forma parte de las
regulaciones eléctricas/de construccion, pero es fomentado por organizaciones como la Asociacion de
Desarrollo del Cobre.

En instalaciones de alta potencia (>100 kVA o >150 A), varios factores contribuyen a reducir el factor de
carga del conductor neutro:

Cada vez mas equipos informaticos de alta calidad (estaciones de trabajo, servidores, routers, PC, UPS,

etc.) incluyen circuitos de Correccion del Factor de Potencia, reduciendo considerablemente la
armonico

generacioén de corrientes de 3er

T
Wl

Fig. E58 — La instalacion de doble neutro para
solucion de cable no es aplicable directamente para
solucién de via barra, debido a su comportamiento de
disipacion térmica muy diferente.
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Los equipos HVAC de grandes edificios se alimentan a través de una red trifasica y, como tal, no
producen corrientes armdnicas triple n.
Los equipos de iluminacion fluorescente (con balasto magnético o electréonico) generan corrientes
armonicas triple n que se desfasan con las corrientes arménicas generadas por las PC, lo que genera
una cancelacion parcial del vector.

Salvo circunstancias excepcionales, el nivel del 3° arménico oy estas instalaciones no supera el 33
%, por lo que la corriente de neutro no supera las corrientes de linea. Por tanto, no es necesario
utilizar un conductor neutro demasiado grande.

Efectos de las corrientes armoénicas en los conductores de
circuitos.

La circulacion de corrientes armoénicas produce un calentamiento adicional dentro de los conductores por
varias razones:

El calor se produce como resultado de los altos niveles adicionales de corrientes armonicas triple n, en
comparacion con la corriente relativamente minima que fluye en el neutro para cargas lineales
equilibradas normales.

Calentamiento adicional de todos los conductores por aumento del efecto piel y pérdidas por corrientes
parasitas debido a la circulaciéon de todos los 6rdenes arménicos.
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Fundamental frequency Fundamental frequency
(50 Hz): ih1 (50 Hz): ih1

+33% 3rd order
harmonics (150Hz): ih3
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Fig. ES9 — llustracion del riesgo de sobrecalentamiento con un
tamafo estandar de electroducto en presencia de un alto nivel
de tercer armonico

Modelar por separado las pérdidas de potencia creadas por cada orden arménico revela el impacto de las
corrientes armonicas en los sistemas de canalizaciones eléctricas prefabricadas. También se han
considerado las mediciones de calor realizadas en sistemas de canalizacion prefabricada con circulacion de
corrientes armonicas de diferentes frecuencias.

Se ha utilizado el mismo enfoque para comparar dos tipos diferentes de construccion de barras colectoras,
ambas con la misma area de seccion transversal total (csa) de conductores activos, un 200 % neutro y un
estandar 100 % neutro. Esto se puede ver en la Figura E60 .

Colocado en las mismas condiciones, una canalizacion prefabricada con 4 conductores idénticos tendra un
calentamiento menor que una canalizacion del 200 % con la misma csa total.

Entonces se adapta perfectamente a esta situacion. Por supuesto, la selecciéon del tamaio de los
conductores debe tener en cuenta la posible corriente que circula por el conductor neutro.
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Cross Section Cross Section

Fig. E60 — Arquitectura de la
seccion transversal de 2 sistemas de
barras colectoras diferentes

L1 L2 L3 N
[ A N )
L2 L3 N £

Ihi

fn1

/hi
Iha

Fig. E61 — La solucidon mas efectiva = reducir la
densidad de corriente en TODOS los conductores,
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seleccionando la clasificacion adecuada del
electroducto (neutro Unico)

Procedimiento de seleccion simplificado

El primer paso en el procedimiento de seleccion de sistemas de canalizacién prefabricada es evaluar las
corrientes de fase y el nivel de corriente del 7" armdnico.

Nota: el nivel de corriente 9¢'3€" arménico tiene un impacto en la corriente del neutro y, en consecuencia, en
el calibre de todos los componentes de la instalacion:

Tablero de conmutadores,
Aparamenta de proteccion y despacho,
Cables y sistemas de canalizaciéon prefabricada.

armonico

Dependiendo del nivel estimado del 3er , son posibles 3 casos:

A) Nive] del 3er armonico por debajo del 15 % (ih3 £ 15 %):

El conductor neutro se considera no cargado. El tamafo de los conductores de fase depende Unicamente de
las corrientes de fase. Segun las normas IEC, el tamafio del conductor neutro puede ser menor que el de los
conductores de fase, si el area de la seccion transversal es superior a 16 mm 2 para cobre 0 25 mm 2 para
aluminio.

B) Nivel 9¢!3¢r arménico entre 15y 33 % (15 < ih3 < 33 %)

El conductor neutro se considera conductor portador de corriente.

La corriente practica se reducira en un factor igual al 84 % (o a la inversa, seleccione una barra colectora
con una corriente practica igual a la corriente de fase dividida por 0,84. Generalmente, esto conduce a la
seleccion de un sistema de canalizacion eléctrica, cuya clasificacion actual es inmediatamente superior a la
capacidad solicitada.
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El tamafo del conductor neutro sera igual al de las fases.

C) Nivel 9! 3¢" arménico superior al 33 % (ih3 > 33 %)

El conductor neutro se considera un conductor portador de corriente.

El enfoque recomendado es adoptar conductores de circuito del mismo tamafio para fase y neutro. La
corriente neutra predomina en la seleccion del tamafio del conductor.

Generalmente, esto conduce a la seleccion de un sistema de canalizacién prefabricada cuya clasificacion
actual es superior a la capacidad solicitada (generalmente por un factor de dos).

Ejemplo de oferta de KT Schneider-Electric:

Calificacion (A) Sinarmoénicos Nivel arménico habitual nivel muy alto

1000 KTC1000 KTC1000HRB KTC1350HRB
1350 KTC1350 KTC1350HRB KTC1600HRB
1600 KTC1600 KTC1600HRB KTC2000HRB
2000 KTC2000 KTC2000HRB KTC2500HRB
2500 KTC2500 KTC2500HRB KTC3200HRB
3200 KTC3200 KTC3200HRB KTC4000HRB
4000 KTC4000 KTC4000HRB

5000 KTC5000

Conclusiones

Los edificios de oficinas a menudo estan sujetos a la circulacion de altos niveles de armonicos triple n, en
particular corriente del tercer arménico. Estos son los responsables de una posible sobrecarga del
conductor neutro.

Se ha analizado en profundidad el comportamiento de un sistema de canalizacién prefabricada de
construccion estandar con circulacion de corrientes armonicas.
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Se ha propuesto un procedimiento simplificado para la seleccion de sistemas de canalizacién prefabricada
adaptados a la circulacién de corrientes armoénicas, y en particular en el conductor neutro.

Un conductor 200 % neutro no es la soluciéon 6ptima.

Los sistemas de canalizacion prefabricada con el mismo tamano para todos los conductores se adaptan
perfectamente a la distorsidon armdnica. El disefio es valido siempre que se tenga en cuenta el disefio para
una sobrecarga neutral realista y se aplique a todo el sistema.

No harmonics With harmonics
| | | |
| J | J
Standard solution Overheating of
conductors.

Fig. E62 — Vista en seccion
transversal de un electroducto
estandar sin y con armonicos

La materia prima y la optimizaciéon del rendimiento para mas garantias
La Figura E63 muestra la comparacion entre dos construcciones de vias para buses. Las condiciones de
prueba son las mismas para ambos casos:

Corriente de fase: IL = 1600 A
Nivel 3er arménico: ih3 = 33%
Corriente de neutro: IN= 1520 A

Colocado en las mismas condiciones, una canalizacion prefabricada con 4 conductores idénticos tendra un
calentamiento menor que una canalizacion del 200 % con la misma csa total.
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Entonces se adapta perfectamente a esta situacion. Por supuesto, la seleccién del tamafio de los
conductores debe tener en cuenta la posible corriente que circula por el conductor neutro.

Fig. E63 — Comparacion entre la solucion de via de bus de doble neutro y la solucién de un solo neutro
correctamente seleccionada

Double neutral

solution ! !
l |
| ) | )
Aumento de 200% Neutro 100% Neutro El doble neutro no se ocupa de todo el aumento
temperatura (°K) adicional de temperatura.
Conductor de fase | 63,5 41,5
(promedio)
Conductor neutro 56 39
Carcasa (méaximo) | 55 39
conductores csa 200% Neutro 100% Neutro Aunque la seccién transversal total de todos los
conductores es exactamente la misma para las
Conductog defase | 960 1200 soluciones de 2 electroductos
csa (mm )
Csa neutro (mm 2 | 1920 1200
)
Csatotal (mm?2) | 4800 4800

Enfoque de sistema coherente

El enfoque sobre electroductos dedicados al rendimiento de la red de armonicos es un enfoque de solucion.
El electroducto esta optimizado pero completamente de acuerdo con los dispositivos eléctricos conectados
en él:
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Unidad de derivacién
Rompedores de circuito
Numero de cables.

Fig. E64 — Enfoque de sistema coherente para todos los componentes de la instalacién eléctrica
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https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Harmonic_currents_in_the_selection_of_busbar_trunking_systems_(busw ays) 16/16


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116184-30.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116184-30.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116732.jpg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:PB116732.jpg

1/15/24, 3:01 PM Influencias externas (IEC 60364-5-51) - Guia de instalacion eléctrica

Influencias externas (IEC 60364-5-51)
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Definicion y estandares de referencia.

Se tendran en cuenta las influencias externas a la hora de elegir:

Las medidas adecuadas para garantizar la seguridad de las personas (en particular en lugares
especiales o instalaciones eléctricas)

Las caracteristicas de los equipos eléctricos, como grado de proteccion (IP), resistencia
mecanica (IK), etc.

Toda instalacion eléctrica ocupa un entorno que presenta un grado de riesgo variable:

Para la gente
Para los equipos que constituyen la instalacién.

En consecuencia, las condiciones ambientales influyen en la definicion y eleccién del equipo de instalacion
adecuado y en la eleccion de medidas de proteccion para la seguridad de las personas.

Las condiciones ambientales se denominan colectivamente "influencias externas".

Muchas normas nacionales relacionadas con influencias externas incluyen un esquema de clasificacion que
se basa en la norma internacional IEC 60364-5-51 o que se parece mucho a ella.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:48.
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Clasificacion

Si aparecen varias influencias externas al mismo tiempo, pueden tener efectos independientes o
mutuos Yy el grado de proteccién debe elegirse en consecuencia.

Cada condicion de influencia externa se designa mediante un cédigo compuesto por un grupo de dos letras
mayusculas y un numero, de la siguiente manera:

Primera letra (A, B o C)

La primera letra se refiere a la categoria general de influencia externa:

A = ambiente
B = utilizacion
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C = construccién de edificios

Segunda letra

La segunda letra se relaciona con la naturaleza de la influencia externa.

Numero

El nimero se relaciona con la clase dentro de cada influencia externa.

Carta adicional (opcional)

Se utiliza unicamente si la proteccion efectiva de las personas es mayor que la indicada por el primer digito
IP.

Cuando solo se desea especificar la proteccion de las personas, los dos digitos del codigo IP se sustituyen
por las X

Ejemplo: IP XXB.
Ejemplo
Por ejemplo, el codigo AC2 significa:

A = entorno
AC = entorno-altitud
AC2 = entorno-altitud > 2.000 m

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:49.
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Lista de influencias externas

La figura E65 a continuacion proviene de IEC 60364-5-51 , a la que se debe hacer referencia si se
requieren mas detalles.

Fig. E65 — Lista de influencias externas (tomada del Apéndice A de IEC 60364-5-51)

Cadigo Influencias externas Caracteristicas requeridas
para el equipo.

A - Medio ambiente

Automovil club | Temperatura ambiente (°C)

britanico
Bajo Alto
AA1 -60°C +5°C Equipos especialmente
AA2 -40°C +50°C disefiados o disposiciones
apropiadas.
AA3 -25°C +5°C
AA4 -5°%C +40°C Normal (precauciones
especiales en determinados
casos)
AA5 +5°C +40°C Normal
AAG +5°C +60°C Equipos especialmente
AA7 -250C +55°C disefiados o disposiciones
apropiadas.
AA8 -50°C +40°C
AB Humedad atmosférica
Temperatura del Humedad relativa Humedad absoluta
aire (°C) (%) (g/m3)
Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto
AB1 -60°C +5°C 3 100 0.003 7 Se tomaran las disposiciones
AB2 -40°C | +5°C | 10 100 0.1 7 adecuadas
AB3 -25°C +5°C 10 100 0,5 7

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/List_of _external_influences 1/6
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C.A
AC1
AC2

ANUNCIO
AD1

AD2

Lista de influencias externas - Guia de instalacion eléctrica

-5°C +40°C
+5°C +40°C
+5°C +60°C
-25°C +55°C
-50°C +40
Altitud

<2000m

> 2000 metros

Presencia de agua

Despreciable

Gotas en caida libre

Aerosoles

Salpicaduras

Chorros

Ondas

Inmersién

Sumersion

5 95 1 29
5 85 1 25
10 100 1 35
10 100 0,5 29
15 100 0,04 36

La probabilidad de presencia de agua es
insignificante.

La probabilidad de presencia de agua es
insignificante.

Posibilidad de que el agua caiga en forma
de rocio en un angulo de hasta 60° con
respecto a la vertical.

Posibilidad de salpicaduras desde
cualquier direccion.

Posibilidad de chorros de agua desde
cualquier direccion.

Posibilidad de olas de agua (ubicaciones a
orillas del mar)

Posibilidad de cubrimiento intermitente
parcial o total por agua.

El equipo estd permanente y totalmente
cubierto.

Presencia de cuerpos solidos extrafos o polvo.

Despreciable
Objetos pequefos

Objetos muy
pequefios

Dimensiéon mas
pequena

Ejemplo

Herramientas

Cable

2,5 milimetros

1 milimetro

Normal
Normal

Se tomaran las disposiciones
adecuadas

Normal

Puede requerir precaucion
(factores de reduccion)

IPX0

IPX1 o IPX2

IPX3

IPX4

IPX5

IPX6

IPX7

IPX8

IPOX
IP3X
IP4X
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AF3
AF4
AG

AG1

AG2

AG3

SOy

Lista de influencias externas - Guia de instalacion eléctrica

Polvo ligero

Polvo moderado

polvo pesado
Presencia de sustancias corrosivas o contaminantes.
Despreciable

Atmosférico

intermitente, accidental
Continuo
Choque mecanico

Baja gravedad

Gravedad media

Alta gravedad
Vibraciones
Baja gravedad Hogar o similar

Gravedad media

Alta gravedad Condiciones industriales severas

Presencia de flora y/o crecimiento de mohos.
Sin peligro

Peligro

Presencia de fauna

Sin peligro

Peligro

Condiciones industriales habituales.

IP5Xsi la penetracién de polvo
no es perjudicial para el
funcionamiento

IP6Xsi el polvo no debe penetrar

IP6X

Normal

Segun la naturaleza de la
sustancia.

Proteccioén contra la corrosion

Equipo especialmente disefiado

Equipos normales, por ejemplo
domésticos ysimilares.

Equipos industriales estandar,
en su caso, o proteccion
reforzada.

Proteccion reforzada

Normal

Equipos especialmente
disefiados o disposiciones
especiales.

Normal

Proteccioén especial

Normal

Proteccion especial

Influencias electromagnéticas, electrostaticas o ionizantes / Fenomenos electromagnéticos de baja

frecuencia / Armonicos
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AM23

AV24
AM25
AM31

AQ1
AQ2
AQ3

Lista de influencias externas - Guia de instalacién eléctrica
Armonicos, interarmonicos

Tension de sefalizacion

Variaciones de amplitud de voltaje

Desequilibrio de voltaje

Variaciones de frecuencia de potencia

Tensiones inducidas de baja frecuencia.
Corriente continua en redes ac.

Campos magnéticos radiados

Campo eléctrico

Tensiones o corrientes oscilatorias inducidas.

Transitorios unidireccionales conducidos en la escala de tiempo de

nanosegundos.

Transitorios unidireccionales conducidos de microsegundos a
escalas de tiempo de milisegundos.

Transitorios oscilatorios conducidos
Fenémenos radiados de alta frecuencia.

Descargas electrostaticas

lonizacion
Radiacion solar
Bajo

Medio

Alto

efecto sismico
Despreciable
Baja gravedad
Gravedad media
Alta gravedad
lluminacion
Despreciable
exposicién indirecta

exposicién directa

Consulte las normas IEC
aplicables

Normal

Normal

Normal
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Arkansas

B - Utilizacion
licenciado en
Letras

BA1

BA2

BA3

BA4

BA5

CAMAY
DESAYUNO

antes de
Cristo

BC1

BC2
BC3
BC4
BD
BD1
BD2
BD3
BD4
SER
BE1

Lista de influencias externas - Guia de instalacion eléctrica
Movimiento del aire
Bajo
Medio
Alto
Viento
Bajo
Medio
Alto

Capacidad de las personas

Comun
Nifios
Minusvalido
Instruido
Experto

Resistencia eléctrica del cuerpo humano (en consideracion)

Contacto de personas con potencial de tierra.

Ninguno

Bajo

Frecuente

Continuo

Condiciones de evacuacion en caso de emergencia.

Baja densidad / facil salida

Baja densidad / salida dificil

Alta densidad / facil salida

Alta densidad/salida dificil

Naturaleza de los materiales procesados o almacenados.

Sin riesgos significativos

Normal

Normal

Normal

Clase de equipo segun
IEC61140

Normal

Normal
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BE2
BE3
BE4

Lista de influencias externas - Guia de instalacion eléctrica

Riesgos de incendio
Riesgos de explosién

Riesgos de contaminacion

C - Construccion del edificio

California
CA1

CA2

CcB

CB1

CB2

CB3

CB4

Materiales de construccion
No combustible
Combustible

Disefo de construccion
Riesgos insignificantes
Propagacion del fuego
Movimiento

Flexible o inestable

Normal

Normal
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Proteccion proporcionada para equipos
cerrados: codigos IP e IK

definicion de cddigo IP

(ver figura E66 )
El grado de proteccion que proporciona una carcasa se indica en el codigo IP, recomendado en IEC 60529.
Se ofrece proteccidn contra las siguientes influencias externas:

Penetracion de cuerpos solidos.

Proteccion de personas contra el acceso a partes bajo tension
Proteccion contra la entrada de polvo.

Proteccion contra la entrada de liquidos.

Nota : el cédigo IP se aplica a equipos eléctricos para tensiones de hasta 72,5 kV inclusive.
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IP 2 3 C H

Code letters —,

(International Protection)

First characteristic numeral
(numerals 0 to 6, or letter X)

Second characteristic numeral
(numerals 0 to 9, or letter X)

Additional letter (optional)
(letters A, B, C, D)

Supplementary letter (optional)
(letters H, M, S, W)

Where a characteristic numeral is not required to be specified,
it shall be replaced by the letter "X" ("XX" if both numerals

are omitted). Additional letters and/or supplementary letters
may be omitted without replacement.

Fig. E66 — Disposicion del cédigo IP
Elementos del Codigo IP y sus significados

En el siguiente cuadro se proporciona una breve descripcion de los elementos del Codigo IP (consulte la
Fig. E67 ).
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Element Numerals|| Meaning for the protection Meaning for the
or letters | | of equipment protection of persons
| Codeletters |[ 1P || || |
First Against ingress of solid foreign Against access to
characteristic objects hazardous parts with
numeral 0 (non-protected) (non-protected)
1 2 50 mm diameter Back of hand
2 2 12.5 mm diameter Finger
3 2 2.5 mm diameter Tool
4 2 1.0 mm diameter Wire
5 Dust-protected Wire
6 Dust-tight Wire
Second Against ingress of water with
characteristic harmful effects
numeral 0 (non-protected)
1 Vertically dripping
2 Dripping (15°tilted)
3 Spraying
4 Splashing
5 Jetting
6 Powerful jetting
7 Temporary immersion
8 Continuous immersion
9 High pressure and temperature water jet
Additional Against access to
letter hazardous parts with
(optional) A back of hand
B Finger
c Tool
D Wire
Supplementary Supplementary information specific to:
letter H High-voltage apparatus
(optional) M Motion during water test
S Stationary during water test
W Weather conditions

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Protection_provided_for_enclosed_equipment:_codes_IP_and_IK
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Fig. E67 — Elementos del Cédigo IP

Definicion del cddigo IK

La norma IEC 62262 define un codigo IK que caracteriza la aptitud del equipo para resistir impactos
mecanicos en todos los lados (ver Fig. E68 ).

Fig

. E68 — Elementos del Cddigo IK

codigo IK Energia de impacto (en julios)

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Especificaciones de codigos IP e IK para cuadros de

0

<0,14
<0,20
<0,35
<0,50
<0,70

distribucion.

Los grados de proteccion IP e IK de una envolvente deben especificarse en funcion de las diferentes
influencias externas definidas por la norma IEC 60364-5-51, en particular:

Presencia de cuerpos solidos (codigo AE)

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Protection_provided_for_enclosed_equipment:_codes_IP_and_IK

Cédigo AG

AG1

AG2
AG3

AG4
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Presencia de agua (c6digo AD)
Esfuerzos mecanicos (sin codigo)
Capacidad de las personas (cédigo BA)

Los cuadros Prisma estan disefiados para instalacién en interior.

A menos que las reglas, estandares y regulaciones de un pais especifico estipulen lo contrario, Schneider
Electric recomienda los siguientes valores de IP e IK (ver Fig. E69 y Fig. E70 ).

Recomendaciones de propiedad intelectual

Fig. E69 — Recomendaciones IP

Cadigos IP segun condiciones

Normal sin riesgo de caida vertical de agua. Salas técnicas 30
Normal con riesgo de caida vertical de agua. Pasillos 31

Muy grave con riesgo de salpicaduras de agua desde todas direcciones. | Talleres de trabajo | 54/55

recomendaciones ik

Fig. E70 — Recomendaciones IK

Cadigos IK segun condiciones.

Sin riesgo de impacto importante Salas técnicas 07
Riesgo significativo de impacto importante que podria dafiar los Pasillos 08 (cerramiento con
dispositivos puerta)
Maximo riesgo de impacto que podria dafiar el recinto Talleres de 10
trabajo
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