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			Identificación de la unidad formativa:
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			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta unidad formativa es enseñar al alumno a realizar el diagnóstico del fallo en la instalación eléctrica y a supervisar y realizar las intervenciones para el mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

			Para ello, se analizarán los elementos que constituyen las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales, el diagnóstico de averías y mantenimiento, y por último se profundizará en la estructura del mantenimiento para instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales.

			Objetivos del módulo formativo:

			Al finalizar este módulo formativo aprenderás a:

			–Localizar averías o disfunciones en instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales.

			–Reparar averías o disfunciones previamente diagnosticadas en las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales, utilizando los procedimientos, medios y herramientas en condiciones de seguridad.

			–Realizar el mantenimiento predictivo/preventivo de las instalaciones eléctricas en el entorno de edificios y con fines especiales, para asegurar el funcionamiento y conservación de las mismas, de acuerdo a los objetivos programados en el plan de mantenimiento y a la normativa de aplicación.
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			1.1.Dispositivos generales e individuales de mando y protección

			Toda instalación eléctrica, necesita para su mejor aprovechamiento, una serie de elementos que sirven para que los usuarios la utilicen a voluntad y estén protegidos contra los riesgos eléctricos. A estos elementos, se les llama dispositivos de mando y protección.

			Dependiendo de su constitución, características y función, se pueden clasificar en varios grupos. También debemos separar los dispositivos de mando, de los de protección, aunque en algunas ocasiones sean los mismos, debemos distinguirlos por el tipo de maniobra que van a realizar y la clase de protección que ofrecen.

			Dispositivos de mando:

			Comencemos clasificando los dispositivos individuales de mando, estos pueden ser:

			–Manuales.

			–Automáticos.

			Definición [image: ]

			Dispositivo de mando, también llamado de maniobra, es el elemento de una instalación o circuito, que permite o impide el paso de corriente, permanentemente, según esté abierto o cerrado. Abierto, impide la circulación de corriente y cerrado, permite su paso.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Manuales.

						
							
							Deben ser accionados por un operario a su voluntad, ejerciendo cierta presión sobre el mecanismo para que este se abra o cierre.

							Ejemplos: Interruptores, pulsadores, seccionadores.

						
					

					
							
							Automáticos.

						
							
							Se accionan por sí mismos, pero necesitan algún estimulo u orden externa, con un valor determinado.

							Ejemplos: Contactores, relés, interruptores crepusculares.

						
					

				
			

			Si tenemos en cuenta el momento en el que se van a accionar, si hay paso de corriente (carga) o no, también se pueden dividir en:

			–Con poder de corte.

			–Sin poder de corte.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Con poder de corte.

						
							
							Estos dispositivos deben estar diseñados para soportar el paso de la corriente calculada en la instalación o el consumo, del o de los equipos a los que deje pasar la corriente.

						
					

					
							
							Sin poder de corte.

						
							
							Están diseñados para ser maniobrados cuando no haya paso de corriente

						
					

				
			

			Los aparatos de mando con poder de corte, deben cumplir unas características, dependiendo de las intensidades que vayan a pasar por él. Si la intensidad que está circulando por un dispositivo es muy elevada, en el momento del corte, si se hace despacio, se creará un arco desde el contacto fijo al móvil y produce calentamiento que dañará estos contactos y a la propia instalación.

			
				
					
				
				
					
							
							Las secciones de las piezas de contacto, deben estar dimensionadas para que permitan el paso de corriente sin producir calentamientos ni perdida de tensión.

						
					

					
							
							Cuando se abra o cierre el circuito, las chispas deben apagarse rápidamente y no se forme arco.

							Esto se consigue con resorte de muelles que separe o una los contactos con gran rapidez.

						
					

				
			

			Dispositivos de mando manuales.

			Interruptores:

			Vamos a describir los dispositivos manuales con más profundidad, empezando por el más importante y usado en electricidad, el interruptor.

			Si comenzamos por el principio de cualquier instalación de un edificio, vivienda o destinados a fines especiales, nos encontraremos el cuadro de mando y protección.

			En este cuadro, el primer elemento que recibe la corriente del exterior, será un interruptor, este puede destinarse a la protección, y en ese caso será automático, del cual hablaremos más adelante. Si se va a utilizar para maniobra, que ello depende del diseño de la instalación, sus dimensiones en cuanto a magnitudes de tensión e intensidad, siguiendo normas concretas según el tipo de edificio y para lo que será destinado. La alimentación a un cuadro de mando y protección, puede llegar a un interruptor manual, como hemos dicho, este debe estar dimensionado con respecto a las intensidades que pretende interrumpir, por ello debe estar dotado de un mecanismo de apertura brusca, en el caso de gran intensidad, para evitar el cebado del arco que se provoca al abrir el interruptor con carga.

			Estos interruptores pueden ser basculantes o rotativos.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Rotativos.

						
							
							Estos interruptores constan de un eje móvil, donde se sueldan o engarzan unos contactos solidarios al eje y aislados del mango o maneta, y una parte de contactos fijos aislados entre sí, también llamada piña de contactos. Dispone de un resorte de muelles de gran fuerza para que la apertura sea brusca y rápida. Se suele insertar en la puerta del cuadro y con la maneta en el exterior para su maniobra y visualización.

						
					

					
							
							Basculante.

						
							
							Consiste en un contacto móvil, que bascula a modo de palanca sobre un resorte, que hace contacto sobre uno fijo. El resorte puede estar compuesto por muelles de gran resistencia si queremos que el corte sea rápido. El mango, maneta o tecla, pueden ser rotativos, pero los mecanismos internos convierten el movimiento giratorio en palanca o basculante. También se pueden montar en los cuadros de mando y protección, si son de alto poder de corte. Si el poder de corte es moderado o débil, se usan para accionar circuitos de baja intensidad, como alumbrado o motores de poca potencia, estos interruptores basculantes son los utilizados en las instalaciones de alumbrado.
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			Interruptor manual rotativo.

			En algunas instalaciones especiales, donde la acometida puede ser doble, bien por existir un segundo suministro o una alimentación de emergencia, se suelen montar interruptores conmutadores. Estos, como su nombre indica, conmutan una alimentación u otra. Los manuales se usan para cambiar de suministro a voluntad según quiera el usuario y los automáticos, accionados por una falta de tensión, para alimentaciones de emergencia.

			Los interruptores basculantes de poca intensidad, son los utilizados en el mando de circuitos de alumbrado o motores de poca potencia, como los de una persiana o una campana extractora. Estos interruptores se engloban en el grupo también llamados mecanismos, que junto a los conmutadores, pulsadores, tomas de corriente, etc., constituyen el mando y maniobra de una instalación individual e interior domestica de cualquier edificio, vivienda o locales dedicados a fines especiales.

			Los interruptores manuales llamados mecanismos, se fabrican de muchas calidades, formas externas y diseños, existiendo gran variedad de estos en el mercado, pero todos normalizados y regularizados por los organismos de control y calidad.

			Sabias que [image: ]

			Existen interruptores mecanismos, que tienen un alto poder de corte. Estos se destinan a la maniobra de alumbrado de lámparas de descarga, ya que debido a la intensidad en el encendido de estas lámparas es más elevada de lo normal y se necesita el corte brusco para evitar el arco y aumentar la vida útil del mecanismo y del propio alumbrado.

			Dentro del grupo de interruptores manuales de una instalación interior domestica, podemos incluir a los conmutadores y conmutadores de cruzamiento.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Conmutadores.

						
							
							Se usan para accionar alumbrado u otro dispositivo, desde dos puntos diferentes. Se suelen montar en pasillos o en escaleras, dormitorios y habitaciones grandes.

						
					

					
							
							Conmutadores de cruzamiento.

						
							
							Sirven para el accionamiento desde más de dos puntos de la instalación. Es eficaz en salas de grandes dimensiones y pasillos largos, también en viviendas se montan en dormitorios principales.

						
					

				
			

			Estos interruptores o mecanismos se suelen montar empotrados, acoplados a cajillos, especialmente diseñados para alojar a este tipo de dispositivos. Los cajillos van encastrados en la pared quedando a ras con ella y con el apareillaje del interruptor, (bastidor y marco). También se pueden montar de superficie en cajas o insertados en canaletas, estos últimos se montan en edificios de almacenes o destinados a oficinas o la industria, dado que su construcción suele ser más robusta.

			
				
					[image: ]
				

			

			Interruptor de empotrar.
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			Conmutador.

			La mayoría de los interruptores manuales, exceptuando los usados en los cuadros y de alto poder de corte, cortan una fase (unipolares), y en ocasiones especiales, dependiendo del equipo o elemento que accionen, pueden montarse bipolares, que cortan, fase y neutro, estos se suelen usar para motores.

			Pulsadores:

			Su construcción es prácticamente la misma que un interruptor de mediano poder de corte, pero con la diferencia que solo abrirá o cerrara el circuito mientras es accionado por un operario o usuario. Esto se debe a que en el interior del mecanismo existe un muelle resorte que lo lleva a su posición inicial o de reposo si no se le aplica una fuerza.

			Estos dispositivos se usan para permitir o cortar el paso de corriente hacia un dispositivo automático, que este a su vez acciona el elemento deseado, como pude ser un temporizador de alumbrado o un contactor que accione la subida o bajada de una persiana, etc. También se usan para accionar un timbre o alarma para que suenen mientras se pulsa.

			Según la función para lo que se necesiten, pueden ser montados en cuadros de mando, control y protección o en instalaciones interiores individuales. Los tipos pueden ser:

			–De empotrar en cajillo.

			–De empotrar en cuadros.

			–De emergencia.

			–De accionamiento de circuitos.

			–De superficie.

			–De señalización.

			A continuación vemos en un esquema, algunos ejemplos de usos.

			
				
					
					
				
				
					
							
							De empotrar en cajillo.

						
							
							Se montan en instalaciones interiores domesticas de viviendas o de locales destinados a oficinas. Se usan para accionamiento de alumbrados automáticos con temporizador para ahorro de energía, o en accionamiento de persianas.

						
					

					
							
							De empotrar en cuadros.

						
							
							Montados en las puertas o envolvente de los cuadros o equipos eléctricos, que dando en el exterior la parte de accionamiento. Se usan para accionar contactores que controlan grandes secciones de alumbrado, motores o equipos de acondicionamiento. Pueden ser rasantes, salientes, de seta, o protegidos, estos últimos para evitar su accionamiento accidental, también se utilizan con llave para evitar su accionamiento.

						
					

					
							
							De emergencia.

						
							
							Se usan en cuadros que controlan motores, por ejemplo en una sala de bombas, sirven para interrumpir el paso de corriente hacia los contactores y relés en caso de alguna anomalía o situación de emergencia. En definitiva, para interrumpir la corriente en caso de emergencia. Tienen forma de seta o de actuador grande, para facilitar su accionamiento.

						
					

					
							
							De accionamiento de circuitos.

						
							
							Se pueden montar empotrados en cajillos o en cuadros. Accionan diferentes circuitos desde un mismo punto, alumbrado, aire acondicionado, calefacción, etc.

						
					

					
							
							De superficie.

						
							
							Se montan normalmente en la industria y se usan para la maniobra de un motor cercano, por ejemplo de una bomba de agua. Suelen ir emparejados, uno de marcha y otro de paro.

						
					

					
							
							De señalización.

						
							
							Engloba a todos los anteriores, simplemente acoplando a su actuador una placa indicadora o un piloto con lámpara.
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			Pulsador de timbre.
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			Representación de pulsadores.

			Dispositivos de mando manuales.

			Seccionadores:

			Estos dispositivos no tienen poder de corte, ya que no disponen de mecanismo de resorte para la ayuda de su accionamiento, solo depende de la fuerza ejercida por el operario. Solo deben maniobrarse cuando no haya circulación de corriente (en vacio). Se suelen montar en la cabecera de las instalaciones de acometida o en los centros de transformación. Sus principales funciones las vemos en un esquema.

			
				
					
				
				
					
							
							Principales funciones del seccionador.

						
					

					
							
							Aislar parte de la instalación para reparación o mantenimiento.

							Separar circuitos para seguridad.

							Si se monta junto con fusibles, para la protección.

						
					

				
			

			Sabias que [image: ]

			Actualmente se suelen montar los seccionadores junto con los fusibles en un solo dispositivo. Teniendo la ventaja que, si se funde un fusible, como este dispositivo se acciona sin tensión, será más segura su sustitución.

			Los seccionadores deben estar construidos y dimensionados para soportar las intensidades nominales de la instalación en funcionamiento normal.

			Todos los elementos aquí desarrollados deben cumplir las normas de control y calidad, tanto en su construcción, para el uso de materiales respetuosos con el medio ambiente y su seguridad para su uso por las personas.

			Dispositivos de mando automáticos.

			Los dispositivos de mando automáticos son aparatos diseñados para abrir o cerrar un circuito, en función del valor de una magnitud física, como temperatura, presión, espacio, tiempo, etc.

			Interruptores automáticos:

			Es el aparato más usado en instalaciones de baja tensión, también llamado disyuntor. Se encarga de abrir circuitos de corriente en condiciones anómalas, por ello también se usa como dispositivo de protección. También se usa como interruptor manual, ya que su cierre ha de hacerse actuando sobre una palanca, pero este uso se limita a conexiones o desconexiones de circuitos importantes, como puede ser en un cuadro de distribución, para abrir o cerrar circuitos de ramales secundarios de fuerza y alumbrado.

			Estos interruptores tienen alto poder de corte, ya que disponen de un mecanismo interno de resorte con muelles que se activa al cerrarse, activando también un relé magnetotérmico que en condiciones normales protege todo el circuito aguas abajo de este.

			Definición [image: ]

			Aguas debajo de un interruptor es la parte que protege o comanda, contando desde la salida del interruptor hacia el último receptor de la instalación. Aguas arriba, se cuenta desde la entrada del interruptor hasta la salida del dispositivo anterior a este y en dirección al suministro de energía.

			Los interruptores automáticos, también llamados interruptores magnetotérmicos, tienen características y funciones definidas que las vemos en la siguiente tabla.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Funciones.

						
							
							Características.

						
					

					
							
							Maniobra.

							Protección:

							Contra sobreintensidad.

							Contra caída de tensión.

							Contra cortocircuitos.

							Contra sobrecargas.

						
							
							Constitución:

							Unipolar. (1 p.)

							Unipolar con neutro. (1 p.+N)

							Bipolar. (2 p.)

							Tripolar. (3 p.)

							Tripolar con neutro. (3p.+N), también llamado tetrapolar.

							Características:

							Capacidad de maniobra: Es el número de maniobras que puede realizar.

							Poder de corte: Indica la corriente máxima que puede interrumpir.

						
					

				
			

			
				
					[image: ]
				

			

			Interruptor automático magnetotérmico.

			Existen unos interruptores automáticos que no son de protección, pero que pueden interrumpir un circuito automáticamente, por medio de la acción de un estimulo externo, como puede ser, una acción mecánica, presión de una tubería, nivel de un deposito, luz, etc. Estos son:

			–Finales de carrera.

			–Interruptor de boya.

			–Interruptor crepuscular.

			–Presostato.

			–Interruptor de proximidad.

			–Interruptor magnético.

			–Etc.

			Estos interruptores suelen ser dispositivos auxiliares que accionan un componente fundamental en cualquier instalación automatizada, que es el contactor.

			El contactor es un dispositivo de mando accionado a distancia por cualquiera de estos elementos anteriores. Se usan principalmente en maniobra de motores, pero en la actualidad debido a la automatización de las instalaciones, se está prodigando su uso en instalaciones domesticas, en domótica y para accionar circuitos de alumbrado o de acondicionamiento.

			Aunque los elementos auxiliares se usan más en la industria y para el control de motores, también se usan para accionar circuitos de forma automática en las instalaciones domesticas y en locales con fines especiales, por ello vamos a describirlos en unas tablas.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Final de carrera.

						
							
							Accionado mecánicamente por una leva externa que es presionada por la proximidad de algún obstáculo o final de un recorrido. Se usan para detener puertas de garaje o persianas y en instalaciones de ascensores.

						
					

					
							
							Interruptor de boya.

						
							
							Es accionado por un flotador asociado a un contacto mediante una varilla. Se usa para el control de llenado o vaciado de un depósito.

						
					

					
							
							Interruptor crepuscular.

						
							
							Compuesto por un material sensible a la luz, que puede ser una resistencia, que activa un contacto. Se usan para alumbrados exteriores que son accionados mediante contactor que cierra o abre si le llega corriente a la bobina.

						
					

					
							
							Presostato.

						
							
							Interruptor que actúa por la presión que acciona una membrana o un resorte, al paso de un fluido, liquido o gaseoso. Se usa en el control de sistemas de bombas de una sala de aguas, para controlar los motores, y en instalaciones de aire acondicionado.

						
					

					
							
							Interruptor de proximidad.

						
							
							Accionado por un sensor que puede ser fotoeléctrico o magnético, que cuando se corta el campo de proximidad se activan los contactos. Se usan en puertas de garaje, ascensores y para seguridad.

						
					

					
							
							Interruptor magnético.

						
							
							Este interruptor se acciona por la acción de un campo magnético que atrae a un bloque de contactos. Se usa en contactores o en sistemas de alarmas que controlan puertas para conocer su estado (abierta o cerrada)

						
					

					
							
							Interruptor fotoeléctrico.

						
							
							Compuesto por una célula fotoeléctrica que emite un haz de luz que se acciona al cortar este haz. Se usa en cierres de puertas como las de garaje o ascensores.

						
					

					
							
							Termostato.

						
							
							Interruptor accionado por la acción de la temperatura y aprovechando la dilatación de algunos materiales, que activan un contacto. Se suelen usar en las instalaciones de aire acondicionado.

						
					

				
			

			Estos que se han descrito son los más usuales en cualquier instalación, pero existen en el mercado gran variedad de estos elementos, que se usan más, para comodidad de los usuarios que para la funcionalidad y seguridad de las instalaciones.
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			Interruptor final de carrera.

			Otro dispositivo de mando importante son los relés, que son accionados por un electroimán que atrae a unos contactos que pueden ser abiertos o cerrados, ofreciendo asi grandes posibilidades de maniobra y control sobre cualquier instalación. Su pequeño tamaño lo hacen muy útiles en lugares de espacio reducido. Los más usados son los relés de modo contactor, relés de tiempo o los relés programadores.

			Suelen tener un poder de corte medio/bajo, y soportan poca intensidad, por lo que normalmente se asocian con un contactor que abre o cierra circuitos más importantes.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Relé contactor.

						
							
							Accionado por un electroimán que es alimentado por algún elemento auxiliar, normalmente a bajas tensiones de seguridad y para reducir el consumo. Se suelen montar en los cuadros de control y distribución, para controlar cualquier tipo de instalación de poca intensidad.

						
					

					
							
							Relé temporizado.

						
							
							Cierran o abren un circuito después de que pasado un tiempo se alimente su electroimán. Pueden tener un mecanismo de relojería que activa los contactos, o un sistema neumático que tienen un retardo de segundos o minutos dependiendo del movimiento de una membrana que se activa por una entrada regulable de aire. Se usan en el control de motores o de sistemas de alumbrado.

						
					

					
							
							Relé programador.

						
							
							Utiliza el mismo sistema de un relé temporizado con mecanismo de relojería, pero en este caso la relojería es sustituida por elementos electrónicos, normalmente de cuarzo, ofreciendo asi grandes posibilidades de maniobra. Dispone de una pequeña pantalla donde se visualizan las acciones programadas.
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			Esquema de funcionamiento de un relé electromagnético.

			La mayoría de estos aparatos son elementos modulares, diseñados para su instalación en cuadros provistos de carril DIN, aunque también existen dispositivos que se pueden montar en cajillos empotrables en la pared de una instalación individual domestica.

			Importante [image: ]

			Todos los elementos descritos anteriormente, son de mando, aunque si se acoplan a dispositivos de protección, hacen una perfecta combinación para la protección de las personas y las instalaciones.

			Dispositivos de protección.

			Son aparatos destinados a poner fuera de servicio una instalación cuando se presente una irregularidad en su funcionamiento, sea por la tensión o por la intensidad.

			Estos dispositivos también se pueden clasificar en manuales y automáticos. Los manuales son:

			–Seccionadores con fusibles.

			–Cortacircuito fusible.

			Los seccionadores con fusibles son unos interruptores manuales basculantes con fusibles en su interior que hacen la función de contacto.

			Dispositivos de protección manuales:

			Vamos a describir con más detalle los cortacircuitos fusibles.

			Definición [image: ]

			Es la parte de la instalación que se ha fabricado más débil que el resto, para que en caso de sobretensión o cortocircuito, esta quede fuera de servicio por la rotura del fusible, evitando averías en la instalación y en los receptores conectados.

			
				
					
				
				
					
							
							Funcionamiento.

						
					

					
							
							Basado en el calentamiento de un conductor a ser atravesado por una corriente (efecto Joule), si la corriente es muy superior a la normal, el fusible se rompe.

						
					

				
			

			Tenemos que distinguir dos partes fundamentales que forman el cortacircuito fusible:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Portafusibles.

						
							
							Es la caja donde se acopla el fusible, con la tapa diseñada para alojar a este, que tiene un hueco donde se sujeta, esta tapa puede ser de bisagra. En el interior de la caja existen dos flejes donde conecta el fusible con cierta presión. Esta caja se construye con materiales aislantes.

						
					

					
							
							Cartucho fusible.

						
							
							Es el fusible en sí. Consiste en un recipiente cerrado con dos partes metálicas en sus extremos, separados por materiales aislante y unidos entre sí por un hilo o cinta fabricado de material conductor de bajo punto de fusión (plomo, plata, etc.), para que en el caso de una ligera sobrecarga, funda con rapidez. Cada fusible esta calibrado para una intensidad determinada en función de su sección. Si soportan una descarga momentánea se pueden dividir en rápidos o lentos.

						
					

				
			

			Los fusibles se suelen montar en los cuadros de distribución o control, en la actualidad no se usan en instalaciones domesticas, su uso se limita a la industria o a instalaciones de acometida. Vemos algunos tipos:

			
				
					
					
				
				
					
							
							De tapón.

						
							
							Formado por un fusible alojado en un tapón que rosca sobre la base fija. El tapón y la base se fabrican en porcelana. Se usa en acometidas y en centralización de contadores.

						
					

					
							
							De cuchillas.

						
							
							El fusible está compuesto por un conductor calibrado y protegido con material aislante que extinguirá el arco. Tiene una base con dos flejes donde se alojan las cuchillas a presión. Dispone de un útil o maneta que engancha una pestaña que tiene el fusible y sirve para sustituirlo. Se usan en las cajas generales de protección (CGP).

						
					

					
							
							De base vertical.

						
							
							Igual que el anterior, pero en este caso las bases están agrupadas verticalmente para ahorrar espacio. Se suelen usar en las acometidas, distribución de cables y en industria.

						
					

					
							
							De cartucho.

						
							
							Formado por un cilindro de gran resistencia a esfuerzos térmicos y dinámicos, en su interior se encuentra el hilo fusible. El cilindro se acopla en una tapa y esta tapa se acopla a una caja. Se usa en cuadros de distribución para proteger circuitos auxiliares.

						
					

				
			

			
				
					[image: ]
				

			

			Fusibles eléctricos

			Los fusibles son unos dispositivos de protección manual muy eficaces contra cortocircuitos, que se montan en la cabecera de las instalaciones. Es manual porque cuando se funde alguno, solo queda sustituirlo manualmente, por uno de igual calibre y nunca por un calibre superior ya que se anularía el efecto de protección.

			Importante [image: ]

			A la hora de sustituir un fusible fundido, antes de colocar uno nuevo, hay que reparar el cortocircuito que provoco su rotura, ya que si no se repara, el fusible nuevo volverá a fundirse.

			Dispositivos de protección automáticos:

			Ya hemos visto los dispositivos de protección manuales, seguidamente veremos los automáticos.

			Tenemos que distinguir y clasificarlos por el tipo de protección que ofrece cada dispositivo, aunque existen algunos que en el mismo dispositivo se montan elementos que ofrecen varias protecciones.

			Como ya hemos dicho, un dispositivo automático, responde a un estimulo externo provocado por una magnitud física. En el caso de una instalación eléctrica y su protección, los dispositivos automáticos actúan según la intensidad o la tensión. Los diferentes tipos de protección que existen son:

			–Térmica.

			–Magnetotérmica.

			–Electromagnética: Máxima corriente, mínima tensión.

			–Diferencial.

			–Combinación de varias.

			–Sobretensión.

			En las instalaciones domesticas, se usan interruptores, que protegen a las personas y a la instalación. En la industria se usan relés que van asociados a un contactor y protegen a las cargas y a los operarios.

			Interruptor magnetotérmico.

			El dispositivo más usado para la protección de una instalación contra cortocircuitos y sobre intensidades, es el interruptor magnetotérmico, que vamos a ver en una tabla.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Interruptor magnetotérmico.

						
					

					
							
							Constitución.

						
							
							Está formado por una bobina magnética, asociada a un núcleo móvil de contactos. Una palanca de accionamiento manual asociada a un muelle resorte que porta los contactos móviles, un juego de levas de disparo hechas de un material bimetálico, que sujeta el resorte. Una cámara desionizante, evita los posibles arcos.

						
					

					
							
							Funcionamiento.

						
							
							Al cerrar la palanca, la bobina es alimentada y retiene a los contactos, que a su vez son sujetados por el juego de levas bimetálicas. Cuando exista una anomalía por cortocircuito o por sobrecarga, el bimetal se dilata y suelta los contactos provocando la desconexión del aparato. Cuando la corriente sobre pasa unos límites, la bobina se desconecta y suelta los contactos, provocando la apertura del circuito.

						
					

				
			

			Los interruptores magnetotérmicos están calibrados dependiendo de la corriente que va a circular por él y limitado a dicha corriente. También se calibran según el tipo de instalación que estarán destinados a proteger, teniendo diferentes curvas de disparo, que es una relación entre la sobrecarga y el tiempo de disparo.

			Interruptor diferencial.

			El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, establece normas sobre la puesta a tierra de las instalaciones y la protección contra contactos indirectos. El dispositivo más eficaz para esta función es el interruptor diferencial que protege contra defectos de aislamiento de instalaciones y receptores.

			Los diferentes tipos según su conexión e instalación son:

			–Entre dos fases o fase y neutro (bipolar).

			–Entre tres fases o dos fases y neutro (tripolar).

			–Entre tres fases y neutro (tetrapolar).

			El interruptor diferencial dispone de un pulsador de prueba, que simula un defecto de aislamiento, para comprobar el perfecto funcionamiento del aparato, se hace de forma periódica, más o menos cada mes.

			A continuación vemos en tablas la construcción y el funcionamiento del interruptor diferencial.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Interruptor diferencial.

						
					

					
							
							Constitución.

						
							
							Dispone de un circuito magnético en forma toroidal (circular), donde se bobinan en el mismo sentido los conductores de las fases. Otro hilo más fino también enrollado en el toroidal, este hilo está conectado a un electroimán que sujeta un resorte donde se enganchan los contactos móviles.

						
					

					
							
							Funcionamiento.

						
							
							En condiciones normales, la suma de las intensidades de las dos fases es nula y no hay flujo, pero cuando se produce una corriente de fuga a tierra y esta alcanza la sensibilidad del aparato se produce un flujo que mediante el hilo fino excita al electroimán, soltando el resorte y cortando así el circuito.

						
					

				
			

			Es llamado diferencial porque actúa en función de la diferencia de corriente entre las fases. La sensibilidad varía desde 30 mA hasta 500 mA, dependiendo del grado de protección de la instalación.

			Estos dispositivos, al igual que los interruptores electromagnéticos, tienen alto poder de corte y su corte es omnipolar (abre todos los contactos al mismo tiempo)

			Existe también un dispositivo que protege las caídas de tensión en la línea, es el interruptor electromagnético de mínima tensión y máxima corriente. Su funcionamiento es el mismo que el del interruptor magnetotérmico, pero sin la protección térmica de los bimetales. Este abre el circuito cuando la bobina detecta menos tensión de la normal o más intensidad de la permitida, protegiendo la instalación y a los receptores de los picos elevados y momentáneos de tensión y corriente.

			Los relés de protección, son más usados en industria y en cuadros de distribución de energía, pero en ocasiones se montan en instalaciones domesticas o en locales de características especiales, por ejemplo para controlar y proteger una instalación de motores de una sala de bombas de un edificio de viviendas o de un hotel.

			Su funcionamiento es prácticamente igual que los interruptores, pero con algunas particularidades, por ejemplo, están asociados en serie a un contactor o actúan sobre la alimentación de la bobina del contactor.

			Se fabrican de reducido tamaño para su uso en cuadros de mando y protección acoplándose con el sistema modular de carril DIN. Vemos algunos en una tabla.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tipo de relé.

						
							
							Características y usos.

						
					

					
							
							Relé térmico bimetálico.

						
							
							Compuesto por una bilámina por fase, de dos materiales con diferente coeficiente de dilatación y rodeadas de un bobinado de calentamiento. Estas biláminas detectan rápidamente el incremento de temperatura, actuando sobre un resorte de disparo. Tiene dispositivo de regulación para poder tener en cuenta la temperatura ambiente y las intensidades de arranque, si se usa en la protección de un motor. El relé se monta en serie con el contactor de arranque de un motor, y si es unipolar puede proteger una instalación que disponga de contactor.

						
					

					
							
							Relé electromagnético de máxima corriente.

						
							
							Formado por un circuito magnético y un dispositivo de disparo. Se usa para la protección de la instalación contra los picos de corriente. El circuito magnético se puede regular para una corriente determinada, que actúa sobre el dispositivo de disparo cambiando el estado de los contactos.

						
					

					
							
							Relé diferencial.

						
							
							Con el mismo funcionamiento que el interruptor diferencial, pero el toroidal está situado en los conductores externos de la instalación y el dispositivo de disparo actúa sobre la bobina de un contactor para abrir el circuito. Estos relés pueden tener más de un toroidal, montado en diferentes partes de la instalación para detectar con facilidad el lugar de la perdida de aislamiento.

						
					

					
							
							Contactor.

						
							
							Está formado por un bloque de contactos principales y otros auxiliares, estos contactos son móviles y asociados a una bobina que atrae al bloque. Los contactos auxiliares pueden estar abiertos o cerrados en condiciones normales. Cuando se alimenta a la bobina cambia el estado de los contactos. Su uso está muy extendido, por ejemplo en cuadros de distribución se puede montar un contactor de línea y otro de acopla miento con otros circuitos. También se usan para controlar circuitos de alumbrado. Estos elementos, asociados a un dispositivo de protección, resultan aparatos muy eficaces para la protección de cualquier instalación.

						
					

				
			

			Importante [image: ]

			Cuando cualquier dispositivo de protección actúa por una anomalía, no se debe rearmar, hasta reparar dicha anomalía.

			En este tema hemos visto los dispositivos generales de mando y protección, donde puede estar incluido el interruptor de control de potencia, que lo vemos en el siguiente tema.

			Protección contra sobretensiones:

			Este tipo de protección se puede dividir en categorías que permiten distinguir los diversos grados de tensión soportada a las sobretensiones en cada una de las partes de una instalación, sus equipos y receptores.

			Con una correcta selección de las categorías, se consigue la coordinación del aislamiento necesario en el conjunto de la instalación, reduciendo el riesgo de avería a un nivel aceptable y proporcionando una base para el control de la sobretensión.

			Las categorías nos indican los valores de tensión soportada a la onda de choque de sobretensión que deben tener los equipos y determinan a su vez el valor límite máximo de tensión residual que deben permitir los dispositivos de protección de cada zona, para evitar el posible daño de los equipos.

			La reducción de la sobretensión de entrada a valores inferiores a los descritos en cada categoría se consigue con una estrategia de protección en cascada, que comprende tres niveles:

			–Basta.

			–Media.

			–Fina.

			Con esta técnica se consigue un nivel de tensión residual no peligroso para los equipos y una capacidad de disipación de energía que aumenta la vida útil y la efectividad de los dispositivos de protección.

			Las diferentes categorías las podemos describir en la siguiente tabla:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Categoría I

						
							
							Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones, destinados a conectarse a la instalación eléctrica fija. Las medidas de protección se toman fuera de los equipos a proteger, en la instalación fija o entre la instalación y los equipos y se limita a la sobretensión a niveles específicos. Ejemplo: ordenadores, equipos electrónicos, etc.

						
					

					
							
							Categoría II

						
							
							Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalación fija. Ejemplo: electrodomésticos, herramientas portátiles y otros similares.

						
					

					
							
							Categoría III

						
							
							Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalación fija y a otros equipos para los que se necesita un alto nivel de fiabilidad. Ejemplo: armarios de distribución, embarrados, aparamenta (interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc), canalizaciones y sus accesorios (cables, cajas de derivación, etc.) motores con conexión eléctrica fija (ascensores, escaleras mecánicas, etc.)

						
					

					
							
							Categoría IV

						
							
							Destinado a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al origen de la instalación aguas arriba del cuadro de distribución. Ejemplo: contadores de energía, aparatos de tele medida, equipos principales de protección contra sobreintensidades.

						
					

				
			

			En la siguiente tabla podemos ver las cuatro categorías con el nivel de tensión soportado a impulsos, en Kilo voltios, según la tensión nominal de la instalación:

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tensión nominal de la instalación.

						
							
							Tensión soportada a impulsos 1,2/50

						
					

					
							
							Sistemas trifásicos.

						
							
							Sistemas monofásicos.

						
							
							Categoría

							IV

						
							
							Categoría

							III

						
							
							Categoría

							II

						
							
							Categoría

							I

						
					

					
							
							230/400 v

						
							
							230 v

						
							
							6

						
							
							4

						
							
							2,5

						
							
							1,5

						
					

					
							
							400/690/

							1000 v

						
							
							-

							-

						
							
							8

						
							
							6

						
							
							4

						
							
							2,5

						
					

				
			

			Para el control de las sobretensiones, se deben tomar unas medidas distinguiendo dos tipos de sobretensiones:

			
				
					
				
				
					
							
							Las producidas como consecuencia de la descarga directa de un rayo.

						
					

					
							
							Las producidas por la influencia directa de la caída de un rayo lejano, conmutaciones en la red, defectos de red, efectos inductivos, efectos capacitivos, etc.

						
					

				
			

			También nos podemos encontrar dos situaciones diferentes:

			
				
					
				
				
					
							
							Situación natural: Cuando no es necesaria la protección contra las sobretensiones transitorias.

						
					

					
							
							Situación controlada: Cuando es necesaria la protección contra sobretensiones transitorias.

						
					

				
			

			La situación natural es cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalación, debido a que está alimentada por una red subterránea y se considera suficiente los valores de resistencia a las sobretensiones de los equipos que se señalan en la tabla de las categorías y tensiones de impulsos y no es necesaria ninguna protección suplementaria.

			Una línea aérea cuyos conductores están aislados con pantalla metálica unida a tierra en sus dos extremos, se considera equivalente a una línea subterránea.

			La situación controlada es cuando una instalación se alimenta o incluye alguna línea aérea de conductores desnudos o aislados y es necesaria una protección contra sobretensiones de origen atmosférico en el principio de la instalación.

			También se considera una situación controlada a una situación natural en la que es conveniente incluir dispositivos de protección para una mayor seguridad, continuidad del servicio, alto valor económico de los equipos receptores, pérdidas irreparables, etc.

			El nivel de las sobretensiones se pueden controlar con la colocación de equipos de protección contra sobretensiones en las líneas aéreas lo más cercano posible al origen de la instalación o también en la instalación del edificio.

			Los dispositivos deben seleccionarse de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulsos de la categoría de los equipos y materiales que se vayan a instalar.

			La protección contra sobretensiones se realiza mediante unos dispositivos llamados descargadores, que se conectaran, dependiendo del tipo de red, de la siguiente manera:

			
				
					
					
				
				
					
							
							En redes TT o IT

						
							
							Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro y la tierra de la instalación.

						
					

					
							
							En redes TN-S

						
							
							Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el conductor de protección.

						
					

					
							
							En redes TN-C

						
							
							Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el neutro o compensador.

						
					

				
			

			Se pueden permitir otras formas de conexión diferentes a estas, siempre que se demuestre su eficacia.

			Los dispositivos pueden ser modulares para su perfecta instalación en los cuadros de mando y protección de las instalaciones

			Los dispositivos de protección contra sobretensiones pueden ser de dos clases:

			–Contra sobretensiones transitorias.

			–Contra sobretensiones permanentes.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Transitorias.

						
							
							Protegen tanto líneas principales como secundarias. Funciona como un interruptor diferencial, descargando a tierra la tensión residual. Se pueden acoplar al los interruptores de protección del cuadro.

						
					

					
							
							Permanentes.

						
							
							Cuando la tensión aumenta un 10% durante un tiempo determinado, será necesario, no solo la descarga a tierra, si no que habrá que desconectar la alimentación. Se pueden acoplar al interruptor automático.

						
					

				
			

			1.2.Interruptor de control de potencia

			El interruptor de control de potencia, también llamado ICP, es un dispositivo de protección instalado por las compañías de suministro de energía, para controlar el consumo del abonado, con respecto a la potencia contratada.

			Principalmente es un interruptor magnetotérmico, con una bobina conectada en serie con los conductores de fase. Esta bobina está regulada para una intensidad concreta, en función de la potencia contratada por el abonado.

			Cuando la corriente que pasa por el interruptor es superior a la de calibración, la bobina actúa sobre los contactos interrumpiendo la circulación de corriente, se puede rearmar esperando unos minutos y desconectando de la instalación el receptor, que con su consumo, ha provocado el aumento de la intensidad.

			Los interruptores ICP, deben tener un poder de corte mínimo de 4,5 KA, y se clasifican en:

			–Según sus número de polos.

			–Según la corriente nominal.

			–Según la tensión de trabajo.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Suministro monofásico.

						
							
							Bipolares: Dos polos protegidos.

						
					

					
							
							Suministro trifásico.

						
							
							Tetrapolares: Tres polos protegidos con neutro de arrastre seccionable.

						
					

				
			

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Intensidad normalizada. (A)

						
							
							Intensidad de no desconexión.

						
							
							Intensidad de desconexión.

						
					

					
							
							1,5

						
							
							1,6

						
							
							2,35

						
					

					
							
							3

						
							
							3,3

						
							
							4,65

						
					

					
							
							3,5

						
							
							3,8

						
							
							5,43

						
					

					
							
							5

						
							
							5,5

						
							
							7,75

						
					

					
							
							7,5

						
							
							8,2

						
							
							11,63

						
					

					
							
							10

						
							
							11

						
							
							15,50

						
					

					
							
							15

						
							
							16,50

						
							
							22,50

						
					

					
							
							20

						
							
							22

						
							
							30

						
					

					
							
							25

						
							
							27,5

						
							
							37,50

						
					

					
							
							30

						
							
							33

						
							
							45

						
					

					
							
							35

						
							
							38,5

						
							
							52,50

						
					

					
							
							40

						
							
							44

						
							
							60

						
					

					
							
							45

						
							
							49,50

						
							
							67

						
					

					
							
							50

						
							
							55

						
							
							75

						
					

					
							
							63

						
							
							69,3

						
							
							94,50

						
					

				
			

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tensión normalizada.

						
							
							Tipo de interruptor.

						
					

					
							
							230 voltios.

						
							
							Bipolar.

						
					

					
							
							400 voltios.

						
							
							Tetrapolar.

						
					

				
			

			Los interruptores de control de potencia, están normalizados por la norma UNE 20317, que además de los valores que hemos visto, regulan también el etiquetado o marcados de estos dispositivos.

			Marcado e indicaciones.

			–La denominación: ICP-M.

			–La corriente nominal, en amperios.

			–La tensión nominal, en voltios.

			–El símbolo de la corriente alterna.

			–El poder de corte nominal, en amperios.

			–El nombre del fabricante.

			–Referencia de tipo, número de catalogo o número de serie.

			También como instrumento eléctrico de medida debe llevar las marcas:

			
				
					
				
				
					
							
							Como instrumento de medida.

						
					

					
							
							Referencia reglamentaria justificativa de la aprobación del tipo de aparato.

							Número de orden de fabricación del ICP.

							Código de verificación en origen.

						
					

				
			

			Cuando se utilicen símbolos estos deben ser:

			
				
					
				
				
					
							
							Símbolos.

						
					

					
							
							(A) para los amperios.

							(V) para los voltios.

							(~) para la corriente alterna.

						
					

				
			

			Las indicaciones del poder de corte, serán el valor expresado en amperios sin su símbolo (A), enmarcado en el interior de un rectángulo. La corriente nominal ira en cifras seguida de su símbolo (A). La tensión nominal puede marcarse solo con cifras. El símbolo de corriente alterna se coloca justo después de la tensión nominal.

			Los interruptores de control de potencia (ICP-M) deben llevar las marcas de constitución y diseño, que prescriba la norma UNE 20317, además de la situación, legibilidad e indebilidad.

			Ejemplo de marcado:

			Además de todos los parámetros anteriores, la Norma UNE 20317, también regula las características de construcción referentes a:

			–Protección contra los choques eléctricos.

			–Bornes para conductores exteriores.

			–Mecanismo.

			–Tornillos, partes conductoras de corriente y conexiones.

			–Resistencia al calor y al fuego.

			–Líneas de fuga y distancias de aislamiento.

			–Protección contra la oxidación.

			–Resistencia a la humedad.

			–Resistencia al aislamiento y rigidez dieléctrica.

			Y referentes a su funcionalidad:

			–Calentamientos.

			–Características de desconexión.

			–Influencia de la temperatura ambiente en las características de desconexión.

			–Resistencia a las sacudidas.

			–Caída de tensión.

			–Resistencia mecánica.

			–Inmunidad electromagnética.

			–Emisión electromagnética.

			–Ensayos de serie.

			Para redactar esta norma, también se usan las normas de consulta siguientes:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Normas para la consulta.

						
					

					
							
							UNE-EN 60695-2-11

						
							
							Ensayos relativos a los riesgos del fuego, Ensayo del hilo incandescente, Ensayo de inflamabilidad para productos terminados.

						
					

					
							
							UNE 20324

						
							
							Grados de proyección proporcionados por las envolventes (código IP).

						
					

					
							
							UNE-EN ISO 2039-2: 2000

						
							
							Plásticos. Determinación de la dureza. Parte 2: Dureza Rockwell.

						
					

				
			

			La Norma UNE 20317, también dispone de unos anexos referentes a:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Anexo A (Normativo)

						
							
							Requisitos adicionales a la Norma.

						
					

					
							
							Anexo B (Normativo)

						
							
							Determinación de las distancias de aislamiento en el aire y de las líneas de fuga.

						
					

					
							
							Anexo C (Informativo)

						
							
							Determinación del factor de potencia en cortocircuito.

						
					

					
							
							Anexo C (Informativo)

						
							
							Ejemplos de bornes.

						
					

					
							
							Anexo D (Informativo)

						
							
							Marcas legislativas.

						
					

					
							
							Anexo F (Informativo)

						
							
							Informe de ensayos.

						
					

				
			

			La norma no contempla los ensayos complementarios necesarios para los ICPs que tengan un grado de protección contra la humedad por encima de lo normal.

			
				
					
				
				
					
							
							Envolventes.

						
					

					
							
							Para el uso en locales especiales, en condiciones extremas, como temperaturas muy altas o bajas, o acumulación excesiva de polvo y en locales de atmosfera peligrosa y con riesgo de explosión, se exigen construcciones especiales o el montaje en una envolvente suplementaria adecuada.

						
					

				
			

			Importante [image: ]

			Las prescripciones de la Norma UNE 20317, están basadas en una temperatura ambiente de entre 10ºC y 30ºC, que ocasionalmente puede estar entre -5ºC y 40ºC, y que el valor medio diario no exceda de 35ºC.

			El interruptor de control de potencia es de uso obligatorio, y su montaje se dispone en la cabecera de la instalación, en un cuadro individual precintable por la compañía suministradora.

			
				
					[image: ]
				

			

			 Interruptor de control de potencia (ICP).

			
				
					[image: ]
				

			

			Precinto de caja para Interruptor de control de potencia (ICP).

			1.3.Instalaciones interiores o receptoras: Prescripciones generales

			El campo de aplicación de las prescripciones generales, se extiende a las instalaciones interiores, dentro del campo de aplicación del artículo 2 del REBT (Reglamento electrotécnico de Baja Tensión) y de tensión asignada dentro de los márgenes que establece el artículo 4 del mismo reglamento.

			[image: ]Para más información, consulta Artículos 2 y 4 del suplemento del BOE Número 224, del REBT en el anexo al final del libro.

			
				
					
				
				
					
							
							Instalaciones interiores o receptoras.

						
					

					
							
							Las instalaciones interiores o receptoras son las que alimentadas por una red de distribución o por una fuente de energía propia, tienen como finalidad principal la utilización de la energía eléctrica. Dentro de este concepto hay que incluir cualquier instalación receptora aunque toda ella o alguna de sus partes estén situadas a la intemperie.

						
					

				
			

			Las prescripciones generales se dividen en los siguientes apartados:

			–Regla general.

			–Conductores activos:

			∙Naturaleza de los conductores.

			∙Sección de los conductores. Caídas de tensión.

			∙Intensidades admisibles.

			∙Identificación de conductores.

			–Conductores de protección.

			–Subdivisión de las instalaciones.

			–Equilibrio de cargas.

			–Posibilidad de separación de la alimentación.

			–Posibilidad de conectar o desconectar en carga.

			–Medidas de protección contra contactos directos e indirectos.

			–Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

			–Bases de toma de corriente.

			–Conexiones.

			Regla general:

			Las características de las instalaciones deben cumplir lo establecido en la Norma UNE 20.460-3

			Conductores activos:

			
				
					
				
				
					
							
							Naturaleza de los conductores.

						
					

					
							
							Los conductores y cables que se usen en las instalaciones serán de cobre o de aluminio y serán siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, indicado en la instrucción técnica complementaria de baja tensión número 20.

						
					

				
			

			Sección de los conductores. Caídas de tensión:

			
				
					
				
				
					
							
							Sección de los conductores y caída de tensión.

						
					

					
							
							La sección de los conductores de una instalación se calculara teniendo en cuenta que la caída de tensión, entre el principio de la instalación y cualquier punto de utilización, debe ser menor del 3% de la tensión nominal para los circuitos interiores de viviendas y para otro tipo de instalaciones, el 3% para alumbrado y el 5% para otros usos.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Caída de tensión. Cálculo y compensación.

						
					

					
							
							La caída de tensión debe calcularse con todos los aparatos susceptibles de funcionar al mismo tiempo, conectados.

							La caída de tensión se puede compensar entre la de la instalación interior y la de las derivaciones individuales, de forma que su valor total sea menor que la suma de los valores limites especificados para ambas, según el tipo de esquema utilizado.

						
					

				
			

			En las instalaciones que se alimenta de un transformador de distribución propio, se considera que la instalación interior tiene su origen en la salida del transformador y la caída de tensión admisible será 4,5% para alumbrado y 6,5% para otros usos. Esto normalmente ocurre en instalaciones industriales.

			La cantidad de receptores funcionando al mismo tiempo, se determina en cada caso particular, siguiendo las indicaciones del REBT y en su defecto, con las indicaciones dadas por el usuario, pero siempre con un uso racional de los aparatos.

			Hay que tener en cuenta, en las instalaciones interiores, las corrientes armónicas producidas por cargas inductivas o resistivas (no lineales) y para evitar posibles desequilibrios, la sección del neutro debe ser como mínimo la misma que la de las fases, excepto justificación por cálculo.

			Importante [image: ]

			El correcto cumplimiento del cálculo de la caída de tensión y de la sección, indicado en forma en estas prescripciones, evitaran anomalías en las instalaciones y averías en los receptores.

			Intensidades máximas admisibles:

			Las intensidades máximas admisibles estarán regidas por la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

			Existe una tabla donde aparecen las intensidades máximas admisibles a una temperatura ambiente de 40º y para distintos métodos de instalación, agrupamiento de conductores y tipos de cables.

			[image: ]Para más información, consulta Tabla de intensidades admisibles en el anexo al final del libro.

			Identificación de conductores:

			En las instalaciones es necesario la identificación de los conductores, sobre todo el neutro y el conductor de protección. La identificación se realiza con los colores de su aislamiento, azul claro para el neutro y amarillo-verde para el conductor de protección. Los conductores de fase serán de color marrón o negro, y si fuese necesario distinguir tres fases diferentes se usará también el color gris.

			Conductores de protección:

			Los conductores de protección están regidos por la Norma UNE 20.460-5-54 en su apartado 543.

			Las secciones de los cables de protección que sean del mismo metal que los conductores de fase o polares tendrán una sección mínima, dependiendo de la sección de los conductores de fase o polares, y si son de diferente metal, la sección debe presentar una conductividad equivalente a las secciones representadas en la siguiente tabla:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Sección de los conductores de fase o polares de la instalación. (mm²)

						
							
							Secciones mínimas de los conductores de los conductores de protección. (mm²)

						
					

					
							
							S ≤ 16

						
							
							S (*)

						
					

					
							
							16 > S ≤ 35

						
							
							16

						
					

					
							
							S > 35

						
							
							S/2

						
					

					
							
							(*) Mínimo de 2,5 mm² si los conductores de protección no forman parte de la canalización de alimentación y tienen una protección mecánica.

							(*) Mínimo de 4 mm² si los conductores de protección no forman parte de la canalización de alimentación y no tienen protección mecánica.

						
							
					

				
			

			En la instalación de los conductores de protección hay que tener en cuenta lo siguiente:

			–Si se usan en instalaciones cercanas, diferentes sistemas de protección, se usara un conductor de protección para cada uno de ellos.

			–Para los pasos de paredes o techos, se protegerán con un tubo de adecuada protección mecánica.

			–No se usara un conductor de protección común para instalaciones de tensión nominal distintas.

			–Se recomienda que el conductor de protección vaya por la misma canalización que los conductores activos, y tendrá el mismo aislamiento. Si va por fuera, seguirá el mismo curso.

			–En canalizaciones móviles, todos los conductores incluido el de protección irán por la misma.

			–Cuando las canalizaciones incluyan conductores con aislamiento mineral la cubierta exterior de estos se puede usar como conductor de protección y su continuidad y conductividad debe ser correcta.

			–Cuando las canalizaciones sean de material ferromagnetico o por cables con armadura metálica, los conductores de protección irán en los mismos tubos o pertenecerán a los mismos cables que los conductores activos.

			–Los conductores de protección deben estar protegidos contra el deterioro mecánico y químico, sobre todo en los pasos de elementos de construcción.

			–Las conexiones se harán con soldadura sin productos ácidos o por piezas de apriete con rosca, estas piezas serán inoxidables y los tornillos dispondrán de sistema anti desapriete. Las conexiones deben ser accesibles para ensayos y verificaciones.

			–Se debe evitar el deterioro causado por efectos electroquímicos provocados por la unión de dos metales distintos, por ejemplo cobre y aluminio.

			Subdivisión de las instalaciones:

			Las instalaciones deben subdividirse de tal manera que las perturbaciones provocadas por una avería en un punto de la instalación no perjudique al conjunto de esta, si no a puntos concretos, por ejemplo a un sector de un edificio, a un piso o solo a un local, etc., para ello los dispositivos de protección de cada circuito estarán coordinados y serán selectivos con los dispositivos de protección que los precedan.

			Las instalaciones deben dividirse en varios circuitos, según las necesidades de cada una, para:

			–Evitar las interrupciones necesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de una avería.

			–Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

			–Evitar los riesgos que podrían resultar de la avería de un solo circuito que pueda dividirse, por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

			Equilibrado de cargas:

			Para mantener el mayor equilibrio posible de la carga de los conductores que forman parte de una instalación, se procurara que quede repartida entre los conductores de fase o polares y entre fases y neutro. Esto se consigue conectando los circuitos y receptores en diferentes fases más el neutro.

			Posibilidad de separación de la alimentación:

			Se podrán desconectar de la fuente de energía las siguientes instalaciones:

			–Toda instalación cuyo origen este en una línea general de alimentación,

			–Toda instalación con origen en un cuadro de mando o de distribución.

			Los dispositivos admitidos para esta desconexión, que garanticen la separación omnipolar excepto en el neutro de las redes de sistema TN-C, son:

			–Los cortacircuitos fusibles.

			–Los seccionadores.

			–Los interruptores con separación de contactos mayor de 3 mm o con nivel de seguridad equivalente.

			–Los bornes de conexión, solo en caso de derivación de un circuito.

			Definición [image: ]

			El sistema de conexión TN-C, conecta el conductor de protección directamente al conductor de neutro, siempre y cuando la sección del neutro sea igual o mayor de 16 mm².

			Los dispositivos de desconexión deben situarse y actuar en un mismo punto de la instalación, si no fuera posible, se colocaran avisos e instrucciones aclaratorias. Los dispositivos deben ser accesibles y estarán dispuestos de forma que permitan la fácil identificación de la parte de la instalación que separa.

			Posibilidad de conectar y desconectar en carga:

			Se instalaran dispositivos adecuados que permitan conectar y desconectar en carga y de una sola maniobra, en:

			
				
					
				
				
					
							
							Toda instalación interior o receptora en su origen, circuitos principales y cuadros secundarios. Se pueden exceptuar de esta prescripción los circuitos destinados a relojes, a rectificadores para instalaciones telefónicas cuya potencia nominal no exceda de 500 VA y los circuitos de mando y control, siempre que su desconexión impida cumplir alguna función importante para la seguridad de la instalación. Estos circuitos podrán desconectarse mediante dispositivos independientes del general de la instalación.

						
					

					
							
							Cualquier receptor.

						
					

					
							
							Todo circuito auxiliar para mando o control, excepto los de tarificación de energía.

						
					

					
							
							Toda la instalación de elevación o transporte, en su conjunto.

						
					

					
							
							Todo circuito de alimentación en baja tensión destinado a alumbrado de descarga de alta tensión.

						
					

					
							
							Toda instalación de locales con riesgo de incendio o explosión.

						
					

					
							
							Las instalaciones a la intemperie.

						
					

					
							
							Los circuitos con origen en cuadros de distribución.

						
					

					
							
							Las instalaciones de acumuladores.

						
					

					
							
							Los circuitos de salida de generadores.

						
					

				
			

			Los dispositivos admitidos para la desconexión y conexión en carga son:

			
				
					
				
				
					
							
							Los interruptores manuales.

						
					

					
							
							Los cortacircuitos fusibles de accionamiento manual, o cualquier otro sistema aislado que permita estas maniobras siempre que tenga poder de corte y de cierre adecuado e independiente del operador.

						
					

					
							
							Las clavijas de las tomas de corriente de intensidad nominal inferior a 16 A.

						
					

				
			

			Importante [image: ]

			Los dispositivos adecuados para realizar maniobras de conexión y desconexión en carga deben ser de corte omnipolar.

			En la tabla siguiente vemos los dispositivos que deben ser de corte omnipolar:

			–Los situados en el cuadro general y secundarios de toda instalación interior o receptora.

			–Los destinados a circuitos excepto en sistemas de distribución TN-C, en los que el corte del conductor neutro está prohibido y excepto en los sistemas TN-S en los que se puede asegurar que el conductor neutro está a potencial de tierra.

			–Los destinados a receptores cuya potencia sea superior a 1000 W, salvo que prescripciones particulares permitan el corte no omnipolar.

			–Los situados en circuitos que alimenten a lámparas de descarga o autotransformadores.

			–Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga de alta tensión.

			En otros casos, los dispositivos podrán no ser de corte omnipolar.

			El conductor neutro o de compensador no podrá ser interrumpido excepto cuando el corte se realice con interruptor de corte omnipolar.

			Definición [image: ]

			En los sistemas de distribución TN-C, los conductores de protección se conectan a un conductor de protección principal, conectado al conductor neutro en el transformador y distribuido junto a la línea.

			Definición [image: ]

			Un dispositivo de corte omnipolar, cierra o abre todos sus contactos al mismo tiempo, en concordancia y sincronizados.

			Medidas de protección contra contactos directos o indirectos:

			Las instalaciones eléctricas deben establecerse de forma que no supongan riesgo para las personas y los animales domésticos, tanto en servicio normal como cuando surjan averías previstas.

			Las instalaciones deben proyectarse y ejecutarse aplicando las medidas contra contactos directos e indirectos.

			Las medidas de protección están recogidas en la instrucción técnica complementaria de baja tensión número 24, y deben cumplir lo indicado en la Norma UNE 20.460, parte 4-41 y 4-47.

			Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica:

			Resistencia de aislamiento:

			Las instalaciones deben tener una resistencia de aislamiento nunca inferior a los valores detallados en la siguiente tabla:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tensión nominal de la instalación.

						
							
							Tensión de ensayo en corriente continua. (V)

						
							
							Resistencia de aislamiento. (MΩ)

						
					

					
							
							Muy baja tensión de seguridad. (MBTS)*

							Muy baja tensión de protección. (MBTP)*

						
							
							250

						
							
							≥ 0,25

						
					

					
							
							Inferior o igual a 500 V.

						
							
							500

						
							
							≥ 0,5

						
					

					
							
							Superior a 500 V.

						
							
							1000

						
							
							≥ 1,0

						
					

				
			

			(*) Para instalaciones a MBTS y MBTP, debe verse la instrucción técnica complementaria de baja tensión número 36.

			Este aislamiento se entiende para una instalación, cuyas canalizaciones y sea cual sea el número de conductores que las compongan, que su longitud no exceda de 100 metros. Si la instalación excede de esta longitud, puede fraccionarse en partes de 100 metros aproximadamente, por medio de seccionamiento, desconexión, retirada de fusibles o apertura de interruptores, cada una de las partes de la instalación que se ha fraccionado debe tener la resistencia de aislamiento que corresponda.

			Cuando no sea posible el fraccionamiento, se admite que el valor de la resistencia de aislamiento de toda la instalación sea con relación al mínimo que le corresponda, inversamente proporcional a la longitud total, en hectómetros, de las canalizaciones.

			El aislamiento se medirá con relación a tierra y entre conductores, mediante un generador de corriente continua capaz de suministrar las tensiones de ensayo especificadas en la tabla anterior con una corriente de 1 mA para una carga igual a la mínima resistencia de aislamiento especificada para cada tensión.

			
				
					
				
				
					
							
							Procedimiento de medida de aislamiento con respecto a tierra.

						
					

					
							
							Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador, estarán aislados de tierra, asi como de la fuente de alimentación de energía. Si las masas de los aparatos receptores están unidas al neutro, se desconectaran durante la medida y conectándolas una vez terminada la medida. Cuando la instalación tenga circuitos electrónicos, en dichos circuitos los conductores de fase y el neutro, estarán unidos durante la medida. La medida de aislamiento con relación a tierra, se efectuará uniendo a esta el polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los receptores conectados y sus mandos en posición de paro, asegurándose que no existe falta de continuidad eléctrica en la parte de la instalación que se verifica; los dispositivos de interrupción se pondrán en posición de cerrado y los corta circuitos instalados como en servicio normal. Todos los conductores se conectaran entre sí incluyendo el conductor neutro, en el origen de la instalación que se verifica y a este punto se conectara el polo negativo del generador.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Si la resistencia de aislamiento resulta inferior al valor mínimo correspondiente, se puede considerar que es correcta si se cumplen las siguientes condiciones:

							–Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual al valor señalado por la Norma UNE que le corresponda o en su defecto 0,5 MΩ.

							–Desconectados los aparatos receptores, si la instalación presenta la resistencia de aislamiento que le corresponde.

						
					

				
			

			Para la medida de aislamiento entre conductores de fase o polares se sigue el siguiente procedimiento:

			
				
					
				
				
					
							
							Se deben desconectar todos los receptores, quedando los interruptores y cortacircuitos fusibles, en posición normal de servicio, la medida de aislamiento se efectuará sucesivamente entre los conductores tomados dos a dos incluido el conductor neutro, uno al polo positivo del generador y otro al polo negativo.

						
					

				
			

			Rigidez dieléctrica:

			La rigidez dieléctrica de una instalación debe ser tal, que desconectados todos los receptores, resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2U + 1000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios y con un mínimo de 1500 voltios. Este ensayo se hará en todos los conductores incluido el neutro, con respecto a tierra y entre ellos, salvo para aquellos materiales que se justifique que el ensayo ha sido correcto y realizado por el fabricante.

			Durante los ensayos de rigidez dieléctrica, los dispositivos de interrupción deben ponerse en posición de cerrado y los cortacircuitos fusibles en posición de servicio normal. Este ensayo no se realizará en instalaciones de locales que presenten riesgo de incendio o explosión.

			Las corrientes de fuga no serán superiores para el conjunto de la instalación o para cada uno de los circuitos en que esta puede dividirse a efectos de su protección, a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como protección contra los contactos indirectos

			Bases de tomas de corriente:

			Las bases de corriente usadas en las instalaciones interiores o receptoras serán de los tipos indicados en las figuras de la Norma UNE 20.315, estas figuras son:

			–C2a, C3a, ESB 25-5ª, la figura C3a, queda reservado su uso para instalaciones en las que se requiera distinguir la fase del neutro, o disponer de una red de tierras especifica.

			–En las instalaciones diferentes, se pueden admitir las recogidas en la Norma UNE-EN 60.309.

			Un ejemplo de tipos de base, según las normas, pueden ser:

			
				
					
					
				
				
					
							
							C1a

						
							
							Base bipolar sin contacto de tierra 16 A- 250 V (solo permitida para reposición de las existentes

						
					

					
							
							C2a

						
							
							Base bipolar con contacto lateral de tierra 16 A- 250 V

						
					

					
							
							C3a

						
							
							Base bipolar con espiga de contacto de tierra 16 A – 250 V

						
					

					
							
							ESC 10-1a

						
							
							Base bipolar sin contacto de tierra 10 A- 250 V (para ejecuciones móviles.

						
					

				
			

			 Las bases móviles deberán ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1ª, C2a o C3a de la Norma UNE 20.315. Las clavijas de los cordones de los prolongadores serán del tipo ESC 10-1b, C2b, C4, C6 o ESB 10 5b y C1b.

			Las siguientes figuras, solo se pueden comercializar e instalar para reposición de las existentes:

			–ESB 10- 5 a/5 b

			–ESC 10 – 1 a

			–C1 a/ 1 b

			Conexiones:

			
				
					
				
				
					
							
							No se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre bornes de conexión montados individualmente o montados en bloque o regletas de conexión, puede permitirse el uso de bridas de conexión. Siempre deberán realizarse en el interior de cajas de empalme y/o derivación. Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizan de forma que la corriente se reparta por todos sus alambres y si el sistema es de apriete por tornillo entre una arandela metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores sección superior a 6 mm² deberán conectarse por medio de terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecánicos.

						
					

				
			

			1.4.Dispositivos de seguridad

			Existen infinidad de dispositivos de seguridad, que se pueden dividir y clasificar tomando como referencia el tipo de protección que ofrecen y para que estarán destinados.

			Las protecciones más importantes si hablamos de una instalación interior o receptora, y para proteger a las personas y a las instalaciones, son:

			–Contra contactos indirectos (protección diferencial)

			–Contra sobrecargas.

			–Contra sobreintensidad.

			–Contra cortocircuitos.

			–Contra contactos directos.

			Si tenemos en cuenta otros tipos de instalaciones, como las de locales de pública concurrencia, destinados a fines especiales o destinados a la industria. Se sobre entiende que las protecciones anteriores, se han cumplido, y se instalan dispositivos de seguridad relacionados a proteger al publico o a los operarios. Estas pueden ser:

			–Protección contra incendios.

			–Protección contra atrapamientos en escaleras automáticas.

			–Seguridad en ascensores.

			–Protección de operarios ante averías de maquinas.

			Los dispositivos de seguridad y protección más comunes son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Dispositivos.

						
							
							Protección.

						
					

					
							
							Interruptor diferencial.

						
							
							Protege contra contactos indirectos. Detecta una fuga de corriente a tierra si supera los valores de seguridad para las personas.

						
					

					
							
							Interruptor magnetotérmico.

						
							
							Protege contra las sobrecargas y sobreintensidad, ya que dispone de protección térmica, también protege contra cortocircuitos.

						
					

					
							
							Fusibles.

						
							
							Protege contra cortocircuitos, un filamento más fino y calibrado a cierto valor, se funde por el efecto Joule de calentamiento.

						
					

				
			

			Definición [image: ]

			Un cortocircuito se produce cuando dos conductores activos entran en contacto, produciéndose un calentamiento excesivo, ya que al no existir resistencia entre ellos, la intensidad, según la Ley de Ohm, tiende a infinito y la temperatura en los conductores se eleva a valores capaces de fundir cualquier metal e incluso provocar un incendio.

			El efecto Joule dice que el paso de corriente por un conductor, genera un calor determinado.

			Interruptor diferencial:

			El interruptor diferencial es un dispositivo individual de protección, el cual ya hemos visto su funcionamiento y constitución en el apartado 1.1 de esta unidad.

			Recuerda [image: ]

			La corriente diferencial es la diferencia entre la intensidad de entrada que pasa por el dispositivo, y la intensidad de salida.

			Podemos ver distintas clasificaciones del interruptor diferencial si tenemos en cuenta, por ejemplo:

			–El tipo de corriente de falta atierra que puede detectar.

			–El retardo de actuación en tiempo.

			–La asociación con otros dispositivos.

			–Selectividad entre dispositivos diferenciales.

			Clasificación por el tipo de corriente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tipo AC

						
							
							El disparo está asegurado para corrientes diferenciales alternas senoidales, tanto si estas se presentan bruscamente, como si aumentan progresivamente.

						
					

					
							
							Tipo A

						
							
							El disparo está asegurado para corrientes diferenciales alternas senoidales y para corrientes diferenciales continuas pulsantes, tanto si estas se presentan bruscamente, como si aumentan progresivamente.

						
					

					
							
							Tipo B

						
							
							El disparo está asegurado para corrientes diferenciales continuas, para corrientes diferenciales alternas senoidales y para corrientes diferenciales continuas pulsantes, tanto si estas se presentan bruscamente, como si aumentan progresivamente.

						
					

				
			

			Si los clasificamos por el retardo en la actuación, serian:

			–Tipo sin retardo.

			–Tipo (S), con retardo selectivo.

			Los diferenciales se pueden acoplar con otros dispositivos, resultando:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Diferenciales puros.

						
							
							Solo contiene un relé diferencial y protege contra la falta a tierra. Deben estar coordinados con interruptores automáticos o con fusibles, para la protección contra las anomalías térmicas y dinámicas.

						
					

					
							
							Asociados a interruptor automático magnetotérmico.

						
							
							Al asociar un diferencial y un magnetotérmico, conseguimos una protección contra sobreintensidad y falta a tierra.

						
					

					
							
							Diferencial con toroidal separado.

						
							
							Se utiliza para intensidades elevadas y para facilitar la localización de la falta a tierra. El relé está conectado a un toroidal exterior y este, cuando detecta la fuga de corriente, manda una señal a un contactor asociado o a un interruptor.

						
					

				
			

			Para garantizar la continuidad del servicio en partes de la instalación no afectadas por una avería de falta a tierra, La Norma UNE 20.460-5-53, establece que se puede requerir selectividad entere dispositivos diferenciales instalados en serie. Existen dos tipos de selectividad: horizontal y vertical.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Selectividad horizontal.

						
							
							Consiste en proteger las líneas secundarias, cada una con un diferencial diferente, para que la anomalía del fallo no afecte a otro diferencial y solo quede fuera de servicio la línea afectada. Es necesario prever medidas de protección contra contactos indirectos en el propio cuadro y en la parte de la instalación, aguas arriba de los diferenciales.

						
					

					
							
							Selectividad vertical.

						
							
							Los diferenciales están conectados en serie. Se usan en sistemas de distribución con varios ramales. Cada diferencial debe estar calibrado para que no le afecte la acción del siguiente.

						
					

				
			

			Para asegurar la selectividad entre dos diferenciales en serie, los dispositivos deben cumplir las siguientes condiciones:

			
				
					
				
				
					
							
							La característica tiempo-corriente de no funcionamiento del dispositivo colocado aguas arriba debe estar por encima de la característica tiempo-corriente de funcionamiento del dispositivo aguas abajo.

						
					

					
							
							La corriente diferencial asignada del dispositivo colocado aguas arriba debe ser mayor que la del dispositivo colocado aguas abajo.

						
					

					
							
							Para interruptores tipo (S), colocados aguas arriba, es necesario que los interruptores aguas abajo sean del tipo general con intensidad (I∆n) tres veces inferior a los colocados aguas arriba.
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UF1445: Relacion de las intervenciones necesarias
para el mantenimiento de las instalaciones eléctricas
en el entorno de edificios y con fines especiales





