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1 Metodologia

A - Diserio general - Normativa -
Potencia instalada

B - Conexion a la red de distribucion de AT

C - Conexidn a la red de distribucion
publica de BT

D - Guia de eleccion de arquitecturas MT y BT
E - Distribucion en instalaciones de BT

F - Proteccion contra descargas eléctricas

G - La proteccion de los circuitos

H - La aparamenta de BT

Es preciso leer todos los capitulos en el orden en que se presentan para poder
estudiar una instalacion eléctrica con esta guia.

Listado de cargas de la instalacion

El estudio de una instalacion eléctrica propuesta necesita una comprension correcta
de todas las reglas y normas que la rigen.

La demanda total de energia se puede calcular a partir de los datos relacionados
con la ubicacion y la intensidad de cada corriente junto con el conocimiento de los
modos de funcionamiento (demanda en régimen nominal, condiciones de arranque,
funcionamiento no simultaneo, etc.).

A partir de estos datos, se obtienen de modo inmediato la potencia necesaria de la
fuente de alimentacién y (en los casos apropiados) el nimero de fuentes necesarias
para una potencia adecuada para la instalacion.

También es necesario tener informacion sobre las estructuras de tarifas locales para
elegir la mejor opcién en cuanto a montaje de la conexion a la red de alimentacion,
por ejemplo: en alta o baja tension.

Conexién a lared
Esta conexion se puede realizar en:

= Media tension.

Se tendra que estudiar, construir y equipar un centro de transformacién de abonado.
Este centro de transformacion puede ser una instalacion interior o exterior segun las
normas y reglamentos correspondientes.

m Baja tension.

La instalacion se conectara a la red local de suministro eléctrico y se medira
(necesariamente) segun las tarifas de baja tension.

Arquitectura de la distribucion eléctrica

La red de distribucion de toda la instalacion se estudia como un sistema completo.
Se definen el nimero y las caracteristicas de las fuentes de alimentacion de
emergencia auxiliares.

La disposicién de montaje de las tomas de tierra del neutro se selecciona segin la
normativa local, las restricciones relacionadas con la alimentacion y el tipo de cargas.
El equipo de distribucién (cuadros, interruptores, conexiones de circuitos...) se
determina a partir de los planos de construccion y la ubicacién y agrupacion de las
cargas.

El tipo de edificios y la asignacion pueden influir en la inmunidad frente a las
perturbaciones externas.

Proteccion contra descargas eléctricas

Una vez determinada previamente la conexion a tierra (TT, IT o TN), deben
implementarse los dispositivos protectores apropiados para lograr una proteccién
contra los riesgos de contacto directo o indirecto.

Circuitos e interruptores

Cada circuito se estudia en detalle. A partir de las corrientes nominales de las cargas,
el nivel de la corriente de cortocircuito y el tipo de dispositivo protector, se puede
determinar la seccioén de los cables conductores del circuito.

Antes de adoptar el tamafio del conductor indicado arriba, es necesario que se
cumplan los siguientes requisitos:

m La caida de tension cumple con la norma correspondiente.

m El arranque del motor es satisfactorio.

m Esté asegurada la proteccion frente a las descargas eléctricas.

Se determina a continuacion la corriente de cortocircuito y se comprueba la
capacidad de resistencia térmica y electrodinamica del circuito.

Es posible que estos calculos indiquen que es necesario usar un conductor de
mayor seccion que el que se selecciond en un principio.

Los requisitos que necesita el interruptor determinaran su tipo y caracteristicas.

Se examinara la utilizacién de técnicas de selectividad y limitacién mediante el uso
de fusibles e interruptores automaticos.
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J - Proteccidn contra las sobretensiones

K - Eficiencia energética en la distribucion
eléctrica

L - Mejora del factor de potencia y filtrado de
armonicos

M - Deteccion y filtrado de armdnicos

M - Generadores y cargas especificas

P - Instalaciones domésticas y similares
e instalaciones de caracteristicas especiales

(1) ECOdial es un producto de Merlin Gerin.

Proteccion contra las sobretensiones

Las caidas de rayos directas o indirectas pueden dafar el equipo eléctrico a una
distancia de varios kildbmetros. Las sobretensiones de maniobra y las

sobretensiones transitorias de frecuencia industrial también pueden producir las
mismas consecuencias. Se examinan los defectos y se proponen las soluciones.

Eficiencia energética

La implementacién de dispositivos de medida junto a un sistema de comunicaciéon
adecuado dentro de la instalacion eléctrica, puede generar grandes beneficios al
usuario o propietario: reduccién en el consumo energético, reduccion en costos de
energia y mejor uso del equipo eléctrico.

Energia reactiva

La correccion del factor de potencia en las instalaciones eléctricas se lleva a cabo
de modo local o global o combinando ambos métodos.

Armonicos

Los armoénicos de la red afectan a la calidad de la energia y forman parte del origen
de muchas contaminaciones como sobrecargas, vibraciones, desgaste del equipo,
problemas con equipos sensibles de redes de area local, redes telefonicas, etc. En
este capitulo se trata de los origenes y los efectos de armonicos, se explica como
medirlos y se ofrecen soluciones.

Generadores y cargas especificas
Se estudian los elementos o los equipos especificos:
m Fuentes especificas como alternadores o inversores.

m Cargas especificas con caracteristicas especiales, como motores de induccion,
circuitos de iluminacion o transformadores de BT/BT.

m Sistemas especificos como redes de corriente continua.

Aplicaciones genéricas

Algunos edificios y ubicaciones estan sujetos a una reglamentacion especialmente
estricta: el ejemplo mas comun son las viviendas familiares.

Software ECOdial

El software ECOdial (V) proporciona un paquete de disefio completo para las
instalaciones de BT segun las normas y recomendaciones de la IEC.
Estéan incluidas las caracteristicas siguientes:

m Elaboracion de esquemas eléctricos.

m Célculo de corrientes de cortocircuito.

m Célculo de caidas de tension.

m Optimizacion de la seccion de los cables.

m Especificaciones necesarias de la aparamenta.

m Selectividad entre los dispositivos de proteccion.

m Recomendaciones para esquemas de filiacion.

m Verificacion de la proteccién de personas.

m Impresion completa de los datos de disefio calculados.

Schneider Electric

Schneider

2 - Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08
s Electric




J¥] A - Diseiio general - Normativa -
Potencia instalada

2 Reglas y disposiciones legales

Las instalaciones de baja tension estan regidas por numerosos textos legales y
técnicos que se pueden clasificar del siguiente modo:

m Disposiciones legales (decretos, reglamentos, etc.).

m Codigo de practica, disposiciones legales publicadas por instituciones
profesionales, especificaciones de trabajo.

m Normas nacionales e internacionales para instalaciones.

m Normas nacionales e internacionales para productos.

2.1 Definicion de niveles de tensiones

Disposiciones legales y recomendaciones de tensién IEC

Sistemas trifasicos de tres o cuatro hilos Sistemas de fase Unicas de tres hilos
Tension nominal (V) Tension nominal (V)

50 Hz 60 Hz 60 Hz

- 120/208 120/240

— 240 -

230/400® 2771480 -

400/6901) 480 -

- 347/600 -

1.000 600 -

(1) La tension nominal de los sistemas existentes de 220/380 V y de 240/415 V pueden
evolucionar hacia el valor recomendado de 230/400 V. El periodo de transicion deberia
ser lo mas corto posible y no exceder del afio 2008. Durante este periodo, como primer
paso, las autoridades de suministro de electricidad de los paises que tengan sistemas
de 220/380 V deberian establecer la tensién en 230/400 V +6 %, —10 % y los paises
que tengan sistemas de 240/415 V deberian establecer la tensién en el rango

de 230/400 V +10 %, —6 %. Al final de este periodo de transicion, se deberia haber
alcanzado la tolerancia de 230/400 V +10 %, después de esto se considerara la
reduccion de este rango. Todas las consideraciones anteriores se aplican también al
valor presente de 380/660 V con respecto al valor recomendado de 400/690 V.

Fig. A1: Las tensiones estan entre 100 V' y 1000 V (IEC 60038 Edicién 6.2 2002-07).

Serie |
Tensiéon maxima
para el equipo (kV)

Tension nominal
del sistema (kV)

Serie Il
Tension maxima
para el equipo (kV)

Tensién nominal
del sistema (kV)

3,6W 3,30 3 4,400 4,160
7,20 6,60 60 - _

12 11 10 - -

- - - 13,20 12,47@
- - - 13,97@ 13,20
- - - 14,520 13,80
(17,5) - (15) - -

24 22 20 - -

- - - 26,42 24,942
36 33 25 - -

- - - 36,5 345
405 - 35 - -

Estos sistemas son generalmente trifasicos a no ser que se indique de otro modo. Los

valores indicados son tensiones entre fases.

Los valores indicados entre paréntesis deben considerarse como valores no
preferentes. Se recomienda que esos valores no se utilicen en sistemas nuevos que
se construyan en el futuro.
Nota 1: Se recomienda que en cualquiera de los paises la relacién entre dos tensiones
nominales adyacentes no debe ser inferior a 2.
Nota 2: En un sistema normal de Serie |, la tensiéon mas alta y la mas baja no difieren
en més de aproximadamente +10 % de la tensién nominal del sistema. En un sistema
normal de Serie Il, la tension mas alta y la méas baja no difieren en mas de
aproximadamente +5 % de la tension nominal del sistema.
(1) Estos valores no deberian utilizarse para sistemas de distribucién publica.
(2) Estos sistemas son generalmente de cuatro hilos.

Fig. A2: Las tensiones estandar por encima de 1 kV' y que no excedan de 36 kV
(IEC 60038 Edicion 6.2 2002-07).
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2.2 Disposiciones legales

En la mayoria de los paises las instalaciones eléctricas deberan cumplir diferentes
disposiciones legales publicadas por las autoridades nacionales o por organismos
privados reconocidos. Es primordial tener en cuenta estas restricciones locales
antes de comenzar el disefio.

2.3 Normas

Esta guia esté basada en las normas IEC pertinentes, en particular la IEC 60364.

La IEC 60364 ha sido establecida por parte de expertos médicos e ingenieros de todos
los paises del mundo con una experiencia equiparable en un nivel internacional. En la
actualidad, los principios de seguridad de la IEC 60364 y la 60479-1 son los
fundamentos de la mayoria de las disposiciones legales del mundo (consultar la tabla
que aparece a continuacién y la de la pagina siguiente).

IEC 60038 Tensiones normales

IEC 60076-2 Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento

IEC 60076-3 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire
IEC 60075-5 Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos

IEC 60075-10 Transformadores de potencia. Parte 10: Determinacién de los niveles de ruido

IEC 60146 Convertidores a semiconductores. Especificaciones comunes y convertidores conmutados por red

IEC 60255 Relés eléctricos

IEC 60265-1 Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV

IEC 60269-1 Fusibles de baja tensién. Parte 1: Reglas generales

IEC 60269-2 Fusibles de baja tension. Parte 2: Reglas suplementarias para los fusibles destinados a ser utilizados por personas autorizadas (fusibles para
usos principalmente industriales)

IEC 60282-1 Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

IEC 60287-1-1  Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas.
Seccion 1: Generalidades

IEC 60364 Instalaciones eléctricas en edificios

IEC 60364-1 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 1: Definiciones, campo de aplicacion y principios fundamentales

IEC 60364-4-41 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la seguridad. Capitulo 41: Proteccién contra los choques eléctricos

IEC 60364-4-42 |Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la seguridad. Capitulo 42: Proteccién contra los efectos térmicos

IEC 60364-4-43 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la seguridad. Capitulo 43: Proteccion contra las sobreintensidades

IEC 60364-4-44 |Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la seguridad. Capitulo 44: Proteccion contra las sobretensiones

IEC 60364-5-51 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Eleccion e instalacion de materiales eléctricos. Capitulo 51: Reglas comunes

IEC 60364-5-52 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Eleccion e instalacion de materiales eléctricos. Capitulo 52: Canalizaciones

IEC 60364-5-53 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Eleccion e instalacion de materiales eléctricos. Capitulo 53: Aparamenta

IEC 60364-5-54 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos. Capitulo 54: Puesta a tierray conductores de proteccion

IEC 60364-5-55 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5: Eleccion e instalacion de materiales eléctricos. Capitulo 55: Otros materiales

IEC 60364-6-61 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 6: Verificacion. Capitulo 61: Verificacion inicial

IEC 60364-7-701 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 701: Locales que contienen una
bafiera o ducha

IEC 60364-7-702 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 702: Piscinas y otros depésitos

IEC 60364-7-703 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 703: Locales que contienen
radiadores para saunas

IEC 60364-7-704 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 704: Instalaciones en obras

IEC 60364-7-705 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 705: Instalaciones eléctricas en
los establecimientos agricolas y horticolas

IEC 60364-7-706 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 706: Recintos conductores de
dimensiones reducidas

IEC 60364-7-707 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 707: Puesta a tierra de las
instalaciones con equipos de proceso de datos

IEC 60364-7-708 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 708: Instalaciones eléctricas en
parques de caravanas y en caravanas

IEC 60364-7-709 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Secciéon 709: Puertos deportivos y
embarcaciones de recreo

IEC 60364-7-710 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 710: Locales de uso médico

IEC 60364-7-711 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 711: Exposiciones,
espectaculos y stands

IEC 60364-7-712 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 712: Sistemas de alimentacion
de energia solar fotovoltaica

IEC 60364-7-713 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 713: Muebles

IEC 60364-7-714 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 714: Instalaciones de alumbrado
exterior

IEC 60364-7-715 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 715: Instalaciones de alumbrado
a muy baja tension

IEC 60364-7-717 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccién 717: Unidades mdviles o
transportables

IEC 60364-7-740 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Seccion 740: Instalaciones eléctricas
temporales para estructuras, atracciones y casetas de ferias, parque de atracciones y circos

IEC 60427 Ensayos sintéticos de interruptores automaticos para corriente alterna de alta tension

IEC 60439-1 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1: Conjuntos de serie y conjuntos derivados de serie

IEC 60439-2 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 2: Requisitos particulares para las canalizaciones prefabricadas

IEC 60439-3 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 3: Requisitos particulares para los conjuntos de aparamenta de baja tension destinados a estar
instalados en lugares accesibles al personal no cualificado durante su utilizacién. Cuadros de distribucion

IEC 60439-4 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 4: Requisitos particulares para conjuntos para obras (CO)

IEC 60446 Principios fundamentales y de seguridad para la interfaz hombre-méaquina, el marcado y la identificacion. Identificacion de conductores por
colores o por nimeros (Continta en la siguiente pagina)
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IEC 60439-5

IEC 60479-1
IEC 60479-2
IEC 60479-3
IEC 60529
IEC 60644
IEC 60664
IEC 60715

IEC 60724
IEC 60755
IEC 60787
IEC 60831
IEC 60947-1
IEC 60947-2
IEC 60947-3
IEC 60947-4-1
IEC 60947-6-1
IEC 61000
IEC 61440
IEC 61557-1

IEC 61557-8
IEC 61557-9
IEC 61558-2-6
IEC 62271-1
IEC 62271-100
IEC 62271-102
IEC 62271-105
IEC 62271-200

IEC 62271-202

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Requisitos particulares para los conjuntos destinados a ser instalados al exterior en lugares
publicos. Conjuntos de aparamenta para redes de distribucién (CRD)

Efectos de la corriente eléctrica en seres humanos y animales domésticos. Parte 1: Aspectos generales

Efectos de la corriente eléctrica en seres humanos y animales domésticos. Parte 2: Aspectos especiales

Efectos de la corriente eléctrica en seres humanos y animales domésticos. Parte 3: Efectos de la corriente que pasa a través del cuerpo de animales domésticos
Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (cédigo IP)

Especificaciones para los cartuchos fusibles de alta tensién destinados a circuitos con motores

Coordinacion de aislamiento de los equipos en las redes de baja tension

Dimensiones de la aparamenta de baja tensién. Montaje normalizado sobre carriles para soportes mecanicos de dispositivos eléctricos en instalaciones de
aparamenta

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada de 1 kV (Um = 1,2 kV) a 3 kV (Um = 3,6 kV)

Requisitos generales para dispositivos de proteccion que funcionan con corriente residual

Guia de aplicacion para la seleccion de fusibles de alta tension para el circuito del transformador

Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes de corriente alterna de tensién nominal inferior o igual a 1000 V
Aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales

Aparamenta de baja tension. Parte 2: Interruptores automaticos

Aparamenta de baja tension. Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles

Aparamenta de baja tension. Parte 4: Contactores y arrancadores de motor. Seccion 1: Contactores y arrancadores electromecanicos
Aparamenta de baja tension. Parte 6: Materiales de funciones mdltiples. Seccion 1: Materiales de conexion de transferencia automatica
Compatibilidad electromagnética (CEM)

Proteccion contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones y a los equipos

Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tensién de hasta 1.000 V en CA'y 1.500 V en CC. Equipos para ensayo, medida o vigilancia
de las medidas de proteccion. Parte 1: Requisitos generales

Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tensién de hasta 1.000 V en CA'y 1.500 V en CC. Equipos para ensayo, medida o vigilancia
de las medidas de proteccion. Parte 8: Dispositivos de control de aislamiento para esquemas IT

Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tensién de hasta 1.000 V en CA'y 1.500 V en CC. Equipos para ensayo, medida o vigilancia
de las medidas de proteccion. Parte 9: Dispositivos de localizacion de defectos de aislamiento en redes IT.

Seguridad de los transformadores, unidades de alimentacion y analogos. Parte 2-6: Requisitos particulares para los transformadores de
seguridad para uso general.

Especificaciones comunes de aparamenta de alta tension y normas de aparamenta de control

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna

Aparamenta de alta tension. Parte 105: Combinados interruptor-fusibles de corriente alterna

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV

Subestaciones prefabricadas de alta tension/baja tension (Final)

2.4 Calidad y seguridad de una instalacioén eléctrica

Si se respetan los procedimientos de control, sélo se aseguraran la seguridad

y la calidad si:

= Al inicio se comprueba la conformidad de la instalacién eléctrica con la normativa
y las disposiciones legales vigentes.

m El equipo eléctrico cumple la normativa vigente.

Se respeta la comprobacion periddica de la instalacién recomendada por

el fabricante del equipo.

2.5 Prueba inicial de una instalacion

Antes de que se conecte una instalacion a la red de suministro, deben realizarse
pruebas antes de la puesta en marcha eléctrica asi como inspecciones visuales
por parte de la autoridad o de un agente asignado.

Las pruebas se realizan en conformidad con las disposiciones legales
(gubernamentales o institucionales) que pueden presentar ligeros cambios de un
pais a otro. Los principios de tales disposiciones, sin embargo, son comunes y se
basan en la observancia de estrictas reglas de seguridad en el disefio y en la
realizacion de la instalacion.

La IEC 60364-6-61 y las normas relacionadas que se incluyen en esta guia se
basan en consensos internacionales para estas pruebas, con los que se
pretenden cubrir todas las medidas de seguridad y las practicas de instalaciéon
aprobadas que son necesarias normalmente para los edificios de viviendas,
comerciales y (en su mayoria) industriales. Sin embargo, muchas industrias tienen
regulaciones adicionales relacionadas con un producto concreto (petréleo, carbén,
gas natural, etc.). Tales requisitos adicionales superan el alcance de esta guia.

Las pruebas eléctricas antes de la puesta en marcha y las comprobaciones

mediante inspeccion visual para las instalaciones en edificios incluyen,
normalmente, todas las siguientes:

m Pruebas de aislamiento de todos los conductores de cables o de hilos de la
instalacion fija y entre las fases y tierra.

m Pruebas de continuidad y de conductividad de los conductores de proteccion,
equipotenciales y de conexion a tierra.

m Pruebas de resistencia de electrodos de tierra con respecto a tierra lejana.
m Verificacion de la operacion correcta de los enclavamientos, si procede.
= Numero de tomas de salida que se permite por comprobacion de circuito.
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m Comprobacion de la seccion de todos los conductores para su adecuacion a los
niveles de cortocircuito imperantes, teniendo en cuenta los dispositivos de proteccion,
los materiales y las condiciones de instalacion (en el aire, conductos, etc.).

m Verificacion de que todas las partes expuestas y las partes metalicas superfluas
tienen conexién a tierra (en caso necesario).

m Comprobacion de distancias minimas en los bafios, etc.

Estas pruebas y comprobaciones son basicas (pero no exhaustivas) para la mayor
parte de las instalaciones, mientras que en las regulaciones estan incluidas muchas
otras pruebas para tratar casos especificos, por ejemplo: instalaciones con conexion
atierra TN, TT o IT, las instalaciones basadas en aislamiento de clase 2, circuitos
MBTS y ubicaciones especiales, etc.

El propésito de esta guia es prestar atencion a las caracteristicas particulares de los
diferentes tipos de instalaciones e indicar las reglas esenciales que se tienen que
tener en cuenta para alcanzar un nivel de calidad satisfactorio que asegurara un
rendimiento seguro y libre de problemas. Se intenta que los métodos recomendados
en esta guia, modificados si es necesario para satisfacer cualquier variacion posible
impuesta por cualquier instalacion, puedan satisfacer cualquier requisito de la
prueba anterior a la puesta en marcha y de la inspeccion.

2.6 Pruebas peridédicas de comprobacion de una
instalaciéon

En muchos paises, los agentes autorizados deben realizar pruebas periodicas

de todas las instalaciones de edificios comerciales e industriales, junto con las
instalaciones en edificios utilizados para reuniones publicas.

La Figura A3 muestra la frecuencia de las pruebas prescritas normalmente segin
el tipo de instalacién de que se trate.

Tipo de instalacion Frecuencia
de pruebas
Instalaciones que m Ubicaciones en las que existe un riesgo | Anual
requieren la proteccion de degradacion, fuego o explosion
de los empleados m Instalaciones temporales en los lugares
de trabajo

m Ubicaciones en las que hay instalaciones
de alta tension

m Ubicaciones de conduccion restrictiva
donde se utilizan dispositivos moviles

Oftros casos Cada 3 afios
Instalaciones en edificios Segun el tipo de edificio y su capacidad De uno a tres
utilizados para reuniones para recibir al pablico afos
publicas en las que se
requiere proteccion frente al
riesgo de incendio o panico
Residencial Segun la normativa local

Fig. A3: Frecuencia de pruebas de comprobacion recomendadas normalmente para una
instalacion eléctrica.

La conformidad del equipo con la normativa 2.7 Conformidad (con las normas y especificaciones)
pertinente se puede garantizar de diferentes del equipo utilizado en la instalacion
maneras.

Certificacion de conformidad

La conformidad del equipo con la normativa pertinente se puede garantizar:

m Mediante una marca oficial de conformidad garantizada por el organismo de
certificacion competente.

m Mediante un certificado de conformidad emitido por un organismo de certificacion.
m Mediante una declaracion de conformidad del fabricante.

Las primeras dos soluciones normalmente no estan disponibles para el equipo de
alta tension.

Declaracion de conformidad

En los lugares en los que el equipo va a ser utilizado por profesionales o personas
preparadas, la declaracion de conformidad del fabricante (incluida la documentacion
técnica) se reconoce normalmente como una certificacion véalida. Cuando la
competencia del fabricante se ponga en duda, la declaracién del fabricante se
puede ver respaldada por un certificado de conformidad.
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Nota: Marcado (€

En Europa las directivas europeas precisan que el fabricante o un representante
autorizado realice el marcado C€ bajo su propia responsabilidad. Esto significa que:
m El producto cumple los requisitos legales.

m Se supone que se puede sacar al mercado en Europa.

El marcado C€ no es ni una marca de origen ni una marca de conformidad.

Marca de conformidad

Las marcas de conformidad se colocan en los dispositivos y en el equipo que
generalmente utilizan personas sin cualificacion (ej. en el campo de los aparatos
para uso domeéstico). Las marcas de conformidad son emitidas por un organismo
de certificacion si el equipo cumple los requisitos de una normativa aplicable

y tras la verificacion por parte del sistema de gestion de calidad del fabricante.

Certificacion de calidad

La normativa define varios métodos de garantia de calidad que corresponden
a situaciones diferentes antes que a diferentes niveles de calidad.

Garantia

Los laboratorios para muestras de pruebas no pueden certificar la conformidad

de una campafia de produccién completa:

Estas pruebas se llaman pruebas tipo. En algunas pruebas para la conformidad
con la normativa, las muestras se destruyen (pruebas sobre fusibles, por ejemplo).
Solo el fabricante puede certificar que los productos fabricados tienen, de hecho,
las caracteristicas que figuran.

Se pretende que la certificacion de garantia de calidad complete la declaracion
inicial o la certificacion de conformidad.

Como prueba de que se han llevado a cabo todas las medidas necesarias para
asegurar la calidad de produccioén, el fabricante obtiene un certificado del sistema
de control de calidad que supervisa la fabricacién del producto en cuestion. Estos
certificados son emitidos por organizaciones especializadas en el control de calidad
y se basan en la norma de calidad ISO 9000.

La normativa define tres sistemas modelo de control de garantia de calidad que
corresponden a situaciones diferentes antes que a diferentes niveles de calidad:

m El modelo 3 define la garantia de calidad mediante la inspeccion y comprobacion
de los productos finales.

m El modelo 2 incluye, ademas de la comprobacién del producto final, la verificacion
del proceso de fabricacién. Por ejemplo, este método se aplica en el fabricante de
fusibles en que las caracteristicas de rendimiento no se pueden comprobar sin
destruir el fusible.

m El modelo 1 se corresponde con el modelo 2, pero con el requisito adicional de
gue se tiene que inspeccionar a conciencia el proceso de disefio, por ejemplo,
cuando no se pretenda fabricar y probar un prototipo (en el caso de un producto
de fabricacion personalizada para la especificacion).

2.8 Medio ambiente

Los sistemas de gestion de medio ambiente se pueden certificar mediante un
organismo independiente si cumple los requisitos proporcionados en ISO 14001.
Este tipo de certificacion afecta principalmente a las especificaciones industriales
pero también se puede conceder a lugares en los que se disefian los productos.

Un producto con disefio medioambiental, algunas veces llamado "eco-design"”

es un enfoque del desarrollo sostenible con el objeto de disefiar productos/servicios
gue satisfagan las necesidades de los clientes a la vez que reduzcan el impacto
medioambiental en todo su ciclo de vida Util. Las metodologias que se utilizan

a tal efecto llevan hacia la seleccién de la arquitectura del disefio junto con los
componentes y materiales teniendo en cuenta la influencia de un producto en el
entorno a lo largo de su ciclo de vida util (desde la extraccion de las materias primas
hasta el desguace). Ej. produccién, transporte, distribucion, final de la vida Util, etc.

En Europa se han publicado dos directivas que se llaman:

m Directiva RoHS (restriccion de sustancias peligrosas) que entrara en vigor en julio
de 2006 (la entrada en vigor fue el 13 de febrero de 2003 y la fecha de aplicacion es
el 1 de julio de 2006). Esta directiva pretende la eliminacién de seis sustancias
peligrosas de los productos: plomo, mercurio, cadmio, cromo hexavalente,
polibromobifenilos (PBB) o polibromodifeniléteres (PBDE).
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m La directiva RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electronicos) que entré en
vigor en agosto de 2005 (la entrada en vigor fue el 13 de febrero de 2003

y la fecha de aplicacion es el 13 de agosto de 2005) para dirigir el final de la vida
util y los tratamientos de aparatos de uso doméstico y no doméstico.

En otras partes del mundo habra nuevas legislaciones que persigan los mismos
objetivos.

Ademas de la accion de los fabricantes en favor de los productos de disefio ecoldgico,
la contribucion de la instalacion eléctrica completa al desarrollo sostenible puede
mejorar significativamente a través del disefio de la instalacion. En realidad, se ha
demostrado que una concepcion optimizada de la instalacion, teniendo en cuenta las
condiciones de operacion, ubicacion de subestaciones y estructura de distribucion de
media tension/baja tension (cuadros de distribucion eléctrica, conductos para barras
colectoras, cables) pueden llevar a reducir considerablemente los impactos
ambientales (agotamiento de materia prima, agotamiento de energia,

fin de la vida util).

Consulte el capitulo D sobre ubicacion del centro de transformacion y el cuadro de
distribucién de baja tension.
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3 Cargas eléctricas
Caracteristicas

Examen de la demanda real de potencia
aparente de las diferentes cargas: un paso
preliminar necesario en el disefio de una
instalacion de baja tension.

La potencia nominal en kW (P,) de un motor
indica su potencia mecanica equivalente.
La potencia aparente en kVA (S,,) proporcionada
al motor es una funcion de la salida, del
rendimiento del motor y del factor de potencia.
o Pn
n cos ¢

El examen de los valores reales de la potencia aparente que necesita cada carga
permite el establecimiento de:

m Una demanda de potencia declarada que determina el contrato del suministro de
energia.

m La especificacion del transformador de alta/baja tensién, cuando sea aplicable
(teniendo en cuenta la prevision de aumento de cargas).

= Los niveles de corriente de carga en cada cuadro de distribucion.

3.1 Motores de induccion

Demanda de corriente

La intensidad absorbida proporcionada al motor viene dada por las férmulas
siguientes:

m Motor trifasico : |, = P, x 1.000 / (V3 x U x 1] x cos ¢)

m Motor monofasico: |, = P, x 1.000/ (U x 1 x cos §)

donde

|,: intensidad absorbida (en amperios).

P,: potencia nominal (en kW de potencia activa).

U: tension entre fases para el motor trifasico y tension entre las terminales de los
motores monofésicos (en V). Un motor monofasico puede estar conectado fase a
neutro o fase a fase.

N: rendimiento del motor. kW de salida/kW de entrada.

cos ¢: factor de potencia. kW de entrada/kVA de entrada.

Corriente subtransitoria y ajuste de la proteccion

= El valor punta de la corriente subtransitoria puede ser muy alto; el valor tipico esta
entre 12 y 15 veces el valor eficaz nominal |,,,,. A veces este valor puede alcanzar
25 veces |y

m Los interruptores automaticos Merlin Gerin, los contactores Telemecanique y los
relés térmicos estan disefiados para resistir arranques de motor con una corriente
subtransitoria muy alta (el valor punta subtransitorio puede ser hasta de 19 veces el
valor eficaz nominal | ,,,).

m Si se produce un disparo inesperado de la proteccion contra sobreintensidad durante
el arranque, esto significa que la corriente de arranque excede de los limites normales.
Como resultado, se puede alcanzar alguna resistencia maxima de los aparatos, se
puede reducir la vida Util e incluso se pueden destruir algunos dispositivos. Para evitar
tales situaciones, debe considerarse sobredimensionar el aparato.

m Los aparatos Merlin Gerin y Telemecanique estan disefiados para asegurar la
proteccion de los arrancadores de motor frente a los cortocircuitos. Segun el riesgo,
las tablas muestran la combinacion del interruptor automatico, el contactor y el relé
térmico para obtener la coordinacion tipo 1 o tipo 2 (consulte el capitulo N).

Intensidad del arranque

Aunque se pueden encontrar en el mercado motores de alto rendimiento, en la
practica sus intensidades de arranque son basicamente las mismas que las de
algunos motores estandar.

La utilizacién del arrancador estrella-triangulo, arrancador estéatico suave o
convertidor variador de velocidad permite reducir el valor de la intensidad de
arranque (ej. 4 |, enlugar de 7,5 |,).

Compensacion de potencia reactiva (kVAr) proporcionada a motores
de induccidn

Generalmente es ventajosa por motivos técnicos y econémicos la reduccion de la
intensidad proporcionada a los motores de induccion. Esto se puede alcanzar
mediante la utilizacién de condensadores sin que afecte a la potencia de salida de
los motores. Normalmente nos referimos a la aplicaciéon de este principio a la
operacion de motores de induccién como “mejora del factor de potencia” o
“correccion del factor de potencia”.

Como se expone en el capitulo L, la potencia aparente (kVA) proporcionada a un
motor de induccién se puede reducir de un modo significativo mediante el uso de
condensadores de potencia. La reduccion de los kVA de entrada trae consigo la
reduccion correspondiente de la intensidad de entrada (dado que la tension
permanece constante).

La compensacion de potencia reactiva se recomienda principalmente para motores
que funcionan durante largos periodos con potencia reducida.

— kW de entrada
kVA de entrada
de kVA de entrada aumenta (es decir, mejora) el valor de cos ¢.

Como se mostré con anterioridad, cos ¢ por lo que una reduccion
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La corriente proporcionada al motor después de la correccién del factor de potencia
cos ¢

viene dada por: | = lax
cos ¢’

donde cos ¢ es el factor de potencia antes de la compensacién y cos ¢’ es el factor
de potencia después de la compensacion, siendo |, la intensidad original.

Se tiene que tener en cuenta que el convertidor variador de velocidad proporciona
una compensacion de energia reactiva.

La Figura A4 muestra en funcion de la potencia nominal del motor, los valores de
intensidad de motor estandar para varias tensiones de alimentacion

kW hp 230V 380- 400V  440- 500V 690V
415V 480 V

A A A A A A
0,18 - 1,0 - 0,6 - 0,48 0,35
0,25 - 15 - 0,85 - 0,68 0,49
0,37 - 1,9 - 11 - 0,88 0,64
- 112 - 13 - 11 - -
0,55 - 2,6 - 15 - 1.2 0,87
- 3/4 - 1,8 - 16 - -
- 1 - 2.3 - 2.1 - -
0,75 - 3,3 - 1,9 - 15 11
11 - a7 - 2,7 - 2,2 1,6
- 1172 - 33 - 3,0 - -
- 2 - 43 - 3.4 - -
15 - 6,3 - 3,6 - 2,9 2.1
2,2 - 8,5 - 49 - 3,9 2,8
- 3 - 6,1 - 438 - -
3,0 - 11,3 - 6,5 - 5,2 3,8
3,7 - - - - - - -
4 - 15 9,7 8,5 7,6 6,8 4,9
55 - 20 - 11,5 - 9,2 6,7
- 712 - 14,0 - 11,0 - -
- 10 - 18,0 - 14,0 - -
7,5 - 27 - 15,5 - 12,4 8,9
11 - 38,0 - 22,0 - 17,6 12,8
- 15 - 27,0 - 21,0 - -
- 20 - 34,0 - 27,0 - -
15 - 51 - 29 - 23 17
18,5 - 61 - 35 - 28 21
- 25 - 44 - 34 -
22 - 72 - a1 - 33 24
- 30 - 51 - 40 - -
- 40 - 66 - 52 - -
30 - 9% - 55 - a4 32
37 - 115 - 66 - 53 39
- 50 - 83 - 65 - -
- 60 - 103 - 77 - -
45 - 140 - 80 - 64 47
55 - 169 - 97 - 78 57
- 75 - 128 - 9 - -
- 100 - 165 - 124 - -
75 - 230 - 132 - 106 77
20 - 278 - 160 - 128 93
- 125 - 208 - 156 - -
110 - 340 - 195 156 113
- 150 - 240 - 180 - -
132 - 400 - 230 - 184 134
- 200 - 320 - 240 - -
150 - - - - - - -
160 - 487 - 280 - 224 162
185 - - - - - - -
- 250 - 403 - 302 - -
200 - 609 - 350 - 280 203
220 - - - - - - -
- 300 - 482 - 361 - -
250 - 748 - 430 - 344 250
280 - - - - - - -
- 350 - 560 - 414 - -
- 400 - 636 - 474 - -
300 - - - - - - -

Fig. A4: Potencia e intensidades operativas nominales (continta en la pagina siguiente).
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kW hp 230V 380- 400V  440- 500V 690V
415V 480V
A A A A A A

315 - 940 - 540 - 432 313
- 540 - - - 515 - -
335 - - - - - - -
355 - 1061 - 610 - 488 354
- 500 - 786 - 590 - -
375 - - - - - - -
400 - 1200 - 690 - 552 400
425 - - - - - - -
450 - - - - - - -
475 - - - - - - -
500 - 1478 - 850 - 680 493
530 - - - - - - -
560 - 1.652 - 950 - 760 551
600 - - - - - - -
630 - 1844 - 1.060 - 848 615
670 - - - - - - -
710 - 2070 - 1190 - 952 690
750 - - - - - - -
800 - 2340 - 1.346 - 1.076 780
850 - - - - - - -
900 - 2640 - 1518 - 1214 880
950 - - - - - - -
1.000 - 2910 - 1673 - 1.339 970

Fig. A4: Potencia e intensidades operativas nominales (conclusion).

3.2 Aparatos de calefaccion de tipo resistivo
y lamparas incandescentes

(convencionales o halégenas)

La intensidad absorbida de un aparato de calefaccién o de una lampara

incandescente se puede obtener con facilidad a partir de la potencia nominal P,
determinada por el fabricante (ej. cos ¢ = 1) (consulte Figura A5).

Potencia | Intensidad absorbida (A)

nominal | Monofasica Monofasica Trifasica Trifasica
(kW) 127V 230V 230V 400V
0,1 0,79 0,43 0,25 0,14
0,2 1,58 0,87 0,50 0,29
0,5 3,94 2,17 1,26 0,72
1 7,9 4,35 2,51 1,44
1,5 11,8 6,52 3,77 2,17
2 15,8 8,70 5,02 2,89
2,5 19,7 10,9 6,28 3,61
3 23,6 13 7,53 4,33
3,5 27,6 15,2 8,72 5,05
4 31,5 17,4 10 577
45 354 19,6 11,3 6,5

5 39,4 21,7 12,6 7,22
6 47,2 26,1 15,1 8,66
7 55,1 30,4 17,6 10,1
8 63 34,8 20,1 11,5
9 71 39,1 22,6 13

10 79 43,5 25,1 14,4

Fig. A5: Intensidades absorbidas de aparatos de calefaccion de tipo resistivo y lamparas
incandescentes (convencionales o halégenas).

Intensidades vienen dadas por:

- P, @
m Carga trifasica: 1, = A

(1) I, en amperios; U en voltios. P, esta en vatios. Si P, esta
en kW, multiplique la ecuacion por 1.000.
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(1) A menudo nos referimos a la “correccion del factor de
potencia” como “compensacion” en la terminologia de
descarga del tubo de iluminacion.

cos ¢ es aproximadamente 0,95 (los valores de cero de Ve |
casi estan en fase) pero el factor de potencia es 0,5 debido a
la forma impulsiva de la intensidad, el pico de la cual se
produce “tarde” en cada semiperiodo.

P, ®
u
en la que U es la tension entre los terminales del equipo.

m Carga monofasica:l, =

Para una lampara incandescente, la utilizacién de gas halégeno permite una fuente
luminosa mas concentrada. La salida de luz se incrementa y la vida util de la
lampara se duplica.

Nota: En el momento del encendido, el filamento frio da lugar a un pico de
intensidad muy breve pero intenso.

3.3 Lamparas fluorescentes, lampara de descarga
y equipo relacionado

La potencia P, (vatios) indicada en el tubo de una lampara fluorescente no incluye la
potencia absorbida por el balasto (reactancia).

La intensidad viene dada por:

— Preactancia + Pn

la Ucos ¢

donde U = la tension aplicada a la lampara completa con su equipo relacionado.
Con (a no ser que se indique de otro modo):

m cos ¢ = 0,6 sin condensador de correccion del factor de potencia (FP)®).

m cos § = 0,86 con correccion FPY (tubos sencillos o dobles).

m cos § = 0,96 para balastos electrénicos.

Si no se indica ningun valor de pérdida de potencia para la reactancia, se puede
utilizar una cifra del 25% de P,,.

La Figura A6 proporciona estos valores para diferentes exposiciones de balastos.

Montaje de Potencia de |Corriente (A) a 230 V Long.
lamparas, los tubos Balasto magnético Balasto del
arrancadores w)@ electrénico |tubo
y resistencias Sin conden- |Con con- (cm)
sador de densador de
correccion FP | correccion FP
Un tubo 18 0,20 0,14 0,10 60
36 0,33 0,23 0,18 120
58 0,50 0,36 0,28 150
Dos tubos 2x18 0,28 0,18 60
2 x36 0,46 0,35 120
2 x 58 0,72 0,52 150

(2) La potencia en vatios esta marcada en el tubo.

Fig. A6: La intensidad absorbida y el consumo de potencia de los tubos fluorescentes de
iluminacion de dimensiones comunes (a 230 V-50 Hz).

Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas tienen las mismas caracteristicas de
rentabilidad y larga duracién que los tubos clasicos. Normalmente se utilizan en
lugares publicos con iluminacién permanente (por ejemplo: pasillos, vestibulos,
bares, etc.) y se puede montar en los mismos lugares que las lamparas
incandescentes (consulte la Figura A7).

Tipo de Potencia de Corriente
lampara la lampara (W) a 230V (A)
Lampara de 10 0,080
resistencias 18 0,110
separadas 26 0,150
Lampara de 8 0,075
resistencias 11 0,095
integradas 16 0,125

21 0,170

Fig. A7: Intensidades absorbidas y consumo de potencia de las lémparas fluorescentes
compactas (a 230 V-50 Hz).
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La potencia en vatios indicada en el tubo de
una lampara de descarga no incluye la

potencia disipada por el balasto.

Lamparas de descarga

La Figura A8 proporciona la intensidad absorbida por una unidad completa y que
incluye todo el equipo complementario asociado.

Estas lamparas dependen de la descarga eléctrica luminosa a través de un gas o
vapor de un componente metdlico que esta en un recipiente cristalino estanco y a
una presion determinada. Estas lamparas tienen un tiempo de arranque largo,
durante el que la corriente |, es superior a la corriente nominal | ,. Las demandas de
corriente y potencia vienen dadas para diferentes tipos de lamparas (valores medios
tipicos que pueden diferir ligeramente de un fabricante a otro).

Tipo de Potencia Corriente |, (A) Arranque Rendimiento|Tiempo medio| Utilizacion

lampara |absorbida |FP no FP 1/, Periodo luminica de vida util de

w) W)a corregido corregido (min) (limenes la lampara (h)

230V 400V |(230V400V |230V 400V por vatio)

Lamparas de vapor de sodio de alta presion

50 60 0,76 0,3 de 1,4 dedat de 80 a 120 |9.000 o lluminacién de

70 80 1 0,45 alb pasillos largos

100 115 1,2 0,65 m Espacios

150 168 18 0,85 exteriores

250 274 3 1,4 o lluminacién

400 431 4,4 2,2 publica

1.000 1.055 10,45 4,9

Lamparas de vapor de sodio de baja presion

26 34,5 0,45 0,17 de 1,1 de7als de 100 a 200 | de 8.000 u lluminacién de

36 46,5 0,22 als3 a 12.000 autopistas

66 80,5 0,39 o lluminacién de

91 105,5 0,49 seguridad, estacion

131 154 0,69 m Plataforma, areas
de almacenamiento

Vapor de mercurio + halégenos metalicos (también denominados ioduros metalicos)

70 80,5 1 0,40 1,7 de3ab de70a90 |[6.000 u lluminacién

150 172 1,80 0,88 6.000 de areas muy

250 276 2,10 1,35 6.000 grandes por

400 425 3,40 2,15 6.000 proyectores

1.000 1.046 8,25 5,30 6.000 (p. €j.: deportes,

2.000 2.092 2.052|16,50 8,60 10,50 6 2.000 estadios, etc.)

Vapor de mercurio + sustancia fluorescente (bion fluorescente)

50 57 0,6 0,30 del7a2|de3a6 de40a60 |de 8.000 m Talleres con

80 90 0,8 0,45 a 12.000 techos muy altos

125 141 1,15 0,70 (pasillos, hangares)

250 268 2,15 1,35 o lluminacién

400 421 3,25 2,15 exterior

700 731 54 3,85 m Salida de

1.000 1.046 8,25 5,30 luminosidad baja®

2.000 2.140 2.080| 15 11 6,1

Nota: Estas lamparas son sensibles a las caidas de tension. Se apagan si la tension cae a menos del 50% de la tensién nominal y
no se volvera a encender antes de que se enfrie durante aproximadamente 4 minutos.
Nota: Las lamparas de vapor de sodio a baja presion tienen rendimiento superior a la de otras fuentes. Sin embargo, esta

restringido el uso de estas lamparas por el hecho de que el color amarillo anaranjado que emiten provoca que sea casi imposible
el reconocimiento de los colores.
(1) Reemplazado por lamparas de vapor de sodio.

Fig. A8: Intensidad absorbida por las lamparas de descarga.
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4 Demanda de una instalacion

La potencia instalada es la suma de las
potencias nominales de todos los dispositivos
eléctricos de la instalacion.

Esta no es en la practica la potencia absorbida
realmente.

Normalmente se asume que la potencia
aparente instalada es la suma aritmética de los
kVA de las cargas individuales. Los kVA
maximos estimados que se van a proporcionar
sin embargo no son iguales a los kVA totales
instalados.

(1) Para obtener mayor precision debe tenerse en cuenta el
factor de utilizacion méaxima como se ha expresado a
continuacion en el subapartado 4.3.

Para disefiar una instalacion se debe evaluar la demanda maxima de potencia

que se puede solicitar al sistema.

Un disefio que simplemente se base en la suma aritmética de todas las cargas
existentes en la instalacion seria extremadamente caro y poco practico desde el
punto de vista de la ingenieria.

El propésito de este capitulo es el de mostrar c6mo se pueden evaluar varios
factores teniendo en cuenta la diversidad (operacién no simultdnea de todos los
dispositivos de un grupo determinado) y la utilizaciéon (por ejemplo, un motor
eléctrico no funciona normalmente al limite de su capacidad, etc.) de todas las
cargas existentes y proyectadas. Los valores proporcionados estan basados en la
experiencia y en los registros extraidos de las instalaciones actuales. Ademas de
proporcionar datos de disefio de instalaciones basicas en circuitos individuales, los
resultados proporcionaran un valor global para la instalacién a partir de la que se
pueden especificar los requisitos de un sistema de alimentacion (red de distribucion,
transformador de alta/baja tension o grupo electrégeno).

4.1 Potencia instalada (kW)

La mayor parte de los dispositivos y aparatos eléctricos se marcan para indicar su
potencia nominal (P,).

La potencia instalada es la suma de las potencias nominales de todos los
dispositivos eléctricos de la instalacién. Esta no es en la practica la potencia
absorbida realmente. Este es el caso de los motores eléctricos, en los que la
potencia nominal se refiere a la potencia de salida en el eje principal. El consumo de
potencia de entrada ser& evidentemente superior.

Las lamparas fluorescentes y de descarga asociadas a resistencias de
estabilizacién son otros casos en los que la potencia nominal indicada en la lampara
es inferior a la potencia consumida por la lAmpara y su resistencia.

Los métodos para evaluar el consumo real de potencia de los motores y dispositivos
luminicos se han proporcionado en el apartado 3 de este capitulo.

La demanda de potencia (kW) es necesaria para seleccionar la potencia nominal de
un grupo electrégeno o bateria.

Para una alimentacion de una red de alimentacion publica de baja tension o a través

de un transformador de alta/baja tensién, la cantidad significativa es la potencia
aparente en kVA.

4.2 Potencia aparente instalada (kVA)

Normalmente se asume que la potencia aparente instalada es la suma aritmética de
los kVA de las cargas individuales. Los kVA maximos estimados que se van a
proporcionar sin embargo no son iguales a los kVA totales instalados.

La demanda de potencia aparente de una carga (que puede ser un dispositivo
sencillo) se obtiene a partir de su potencia nominal (corregida si es necesario, como
se dice anteriormente con los motores, etc.) y de la aplicacion de los siguientes
coeficientes:

N = rendimiento = kW de salida/kW de entrada.

cos ¢ = el factor de potencia = KW/kVA.

La demanda en kVA de potencia aparente de la carga:

Sn =Py, /(N x cos ¢)

A partir de este valor, la corriente de carga completa |, (A)M) que toma la carga sera:

ol Sax10°
a Vv
para una carga conectada entre fase y neutro.
_ S, x103
ml,=——
V3 x U

para la carga trifasica equilibrada, en la que:

V = tensién fase-neutro (voltios).

U = tension fase-fase (voltios).

Se tiene que tener en cuenta que, hablando de un modo estricto, los kVA totales de
potencia aparente no son la suma aritmética de los kVA calculados de las cargas
individuales (a no ser que todas las cargas tengan el mismo factor de potencia).

Sin embargo, es normal realizar una suma aritmética simple, cuyo resultado dara un
valor de kVA que supera el valor real por un “margen de disefio” aceptable.

Cuando no se conocen alguna o todas las caracteristicas de carga, los valores que
se muestran en la Figura A9 de la pagina siguiente se pueden utilizar para
proporcionar una estimacion muy aproximada de demandas de VA (las cargas
individuales normalmente son demasiado pequefias para expresarlas en kVA o kW).
Las estimaciones para cargas de iluminacion estan basadas en superficies de 500 m2.
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lluminacién fluorescente (corregida a cos ¢ = 0,86)

Tipo de aplicacién Tubo fluorescente Nivel medio de
estimado (VA/m?) con iluminacién
reflector industrial (lux = Im/m?)

Carreteras y autopistas, areas de 7 150

almacenamiento, trabajo intermitente

Trabajos industriales: fabricaciony 14 300

ensamblaje de piezas de trabajo

muy grandes

Trabajo diario: trabajo de oficina 24 500
Trabajos delicados talleres de 41 800
ensamblaje de alta precision de

oficinas técnicas

Circuitos de potencia

Tipo de aplicacion Estimado (VA/m2)
Aire comprimido de estacién de bombeo de 3 a 6
Ventilacion de las instalaciones 23

Calefactores de conveccion eléctricos:  de 115 a 146
casas privadas, pisos y apartamentos 90

Oficinas 25
Taller de distribucion 50
Taller de montaje 70
Tienda de maquinas 300
Taller de pintura 350
Planta de tratamiento de calor 700

(1) Ejemplo: tubo de 65 W (balasto no incluido), flujo 5.100 lmenes (Im),
eficacia luminica del tubo = 78,5 Im/W.

Fig. A9: Estimacion de la potencia aparente instalada.

4.3 Estimacion de la demanda maxima real de kVA

Todas las cargas individuales no operan necesariamente a su potencia nominal
méaxima ni funcionan necesariamente al mismo tiempo. Los factores k, y ks permiten
la determinacion de las demandas de potencia maxima y de potencia aparente
realmente necesarias para dimensionar la instalacion.

Factor de utilizacion maxima (k)

En condiciones normales de funcionamiento, el consumo de potencia de una carga
es a veces inferior que la indicada como potencia nominal, una circunstancia
bastante comun que justifica la aplicacion de un factor de utilizacién (k,) en la
estimacion de los valores reales.

Este factor se le debe aplicar a cada carga individual, con especial atencién a los
motores eléctricos, que raramente funcionan con carga completa.

En una instalacion industrial, este factor se puede estimar en una media de 0,75
para los motores.

Para cargas de luz incandescente, el factor siempre es igual a 1.

Para circuitos con tomas de corriente, los factores dependen totalmente del tipo de
aplicaciones a las que ofrecen suministro las tomas implicadas.

Factor de simultaneidad (k)

Es una préactica comun que el funcionamiento simultaneo de todas las cargas
instaladas de una instalacion determinada nunca se produzca en la practica. Es
decir, siempre hay cierto grado de variabilidad y este hecho se tiene en cuenta a
nivel de estimacion mediante el uso del factor de simultaneidad (k).

El factor ks se aplica a cada grupo de cargas (por ejemplo, obtener el suministro de
un cuadro de distribucién o subdistribucion). El disefiador es el responsable de la
determinacion de estos factores, ya que precisa un conocimiento detallado de la
instalacion y de las condiciones en las que se van a explotar los circuitos
individuales. Por este motivo, no es posible proporcionar valores precisos para la
aplicacion general.

Factor de simultaneidad para un bloque de apartamentos

En la Figura A10 de la pagina contigua se muestran algunos valores tipicos para
éste y se pueden aplicar a todos los consumidores domésticos con suministro de
230/400 V (trifasico de cuatro hilos). En el caso de los consumidores que utilizan
acumuladores de calor eléctricos para la calefaccién, se recomienda un factor de
0,8 con independencia del nimero de consumidores.
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Numero de Factor de
consumidores simultaneidad (k)
De2a4 1
De5a9 0,78

De 10 a 14 0,63

De 15a19 0,53

De 20 a 24 0,49

De 25a 29 0,46

De 30 a 34 0,44

De 35a 39 0,42

De 40 a 49 0,41

50 y mas 0,40

Fig. A10: Factores de simultaneidad en un bloque de apartamentos.

Ejemplo (consultar Figura A11):
Un edificio de apartamentos de cinco pisos con 25 consumidores, que tienen una
carga instalada de 6 kVA cada uno.

La carga total instalada para el edificio es: 36 + 24 + 30 + 36 + 24 = 150 kVA.
El suministro de potencia aparente necesario para el edificio es: 150 x 0,46 = 69 kVA.

A partir de la figura A10, es posible determinar la magnitud de las corrientes en
diferentes secciones del circuito principal comdn que proporciona suministro a todos
los pisos. Para los cables que van en vertical y que se alimentan a nivel del suelo, la
seccion de los conductores evidentemente tiene que reducirse progresivamente
desde los pisos inferiores a los superiores.

Estos cambios del tamafio del conductor vienen espaciados normalmente por un
intervalo de al menos tres pisos.

En el ejemplo, la corriente que entra en el cable de subida a nivel del suelo es:
150 x 0,46 x 103
400 V3
la corriente que llega al tercer piso es:

(36 + 24) x 0,63 x 103

=100 A

4003 =5oA

I | o

dhna | Y seneres o—,|78
|
Si:mta _)4 2czrll(s\;lAmidores 0,63
|
SiZnta —)5 §8 E’Amidores 0,53
|
;izmta 6 ;:grlﬁ;JAmidores 0.49
|
E;?;‘ta _’4 ;:ZT(S\,;JAmidores os
|

1

Fig. A11: Aplicacion del factor de simultaneidad (kg) a un bloque de apartamentos de 5 pisos.
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Factor de simultaneidad para cuadros de distribuciéon

La Figura A12 muestra los valores hipotéticos de kg para un cuadro de distribucion
que suministra a varios circuitos para los que no hay indicacion sobre el modo en
que se divide la carga total entre ellos.

Si los circuitos son principalmente para cargas de iluminacion, seria prudente
adoptar los valores de kg cercanos a la unidad.

Numero de Factor de
circuitos simultaneidad (k)
Montajes comprobados 0,9
completamente 2y 3

4y5 0,8

De6a9 0,7

10y mas 0,6

Montajes probados 1,0

parcialmente; seleccione
en cada caso

Fig. A12: Factor de simultaneidad para cuadros de distribucion (IEC 60439).

Factor de simultaneidad segun la funcion del circuito

Los factores kg que se pueden utilizar para circuitos que alimentan a las cargas mas
habituales aparecen en la Figura A13.

Funcion del circuito Factor de simultaneidad (k)
Alumbrado 1
Calefaccion y aire acondicionado 1
Tomas de corriente de 0,1a0,2®
Ascensores m Para el motor mas
y montacargas® potente 1
m Para el segundo motor
mas potente 0,75

m Para todos los motores 0,60
(1) En algunos casos, principalmente en instalaciones industriales, este factor puede
ser superior.
(2) La corriente que hay que tomar en consideracion es igual a la corriente nominal
del motor aumentada en un tercio de su corriente de arranque.

Fig. A13: Factor de simultaneidad segun la funcion del circuito.

4.4 Ejemplo de aplicacion de los factores k, y ks

Un ejemplo de la estimacién de las demandas de kVA méaximos reales a todos los
niveles de una instalacion, desde cada posicion de carga al punto de suministro
(consulte Figura A14 en la pagina contigua).

En este ejemplo, la potencia aparente instalada total es de 126,6 kVA, que
corresponde a un valor maximo real (estimado) en los bornes de baja tension del
transformador de alta/baja tension de solo 65 kVA.

Nota: Para seleccionar el tamafio de los cables para los circuitos de distribucién de
una instalacion, la corriente | (en amperios) a través de un circuito esta determinada
a partir de la ecuacion:
S (kVA) 1103
uvs
donde kVA es el maximo real del valor de potencia aparente trifasico que aparece
en el diagrama para el circuito en cuestion y U es la tension fase-fase (en voltios).

4.5 Factor de diversidad

El factor de diversidad, tal como se ha definido en la normativa IEC, es idéntico al
factor de simultaneidad (k) utilizado en esta guia, como se describe en

el subapartado 4.3. En algunos paises angléfonos, sin embargo (en el momento de
esta edicién), el factor de diversidad es el inverso de ks, es decir, siempre es > 1.
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| Nivel 1 ¥ Nivel 2 ¥ Nivel 3 ‘
Utilizacién Potencia Factor Demanda Factorde  Demanda Factorde  Demanda Factor de Demanda
aparente maximo de méxima de simulta- de potencia simulta- de potencia simulta- de potencia
(O] utilizacién potencia  neidad aparente neidad aparente neidad aparente
KVA aparente KVA KkVA kVA KkVA
Taller A Tomo n°1 5 4 —|Cuadro de
o - distribucién
n.°2 5 m 4 Circuito de
ne3 5 4 — alimentacion
° - 7 14,4 Taller A
Pedestal " ¢ ° 03] 4 o7 cuadro de
perforado nei1 2 m 1,6 distribucién
- ——| Cuadro
- 2 16 18.9
5 tomasde 08| Tomasdel 0,9 giestribucién
corriente de 10/16 A 18 18 02 3,6 5501 general
30 lamparas 3 -— 3 1 | 3 dumin_| ;’\)Argggal
fluorescentes
Circuito de alim.
Taller B Compresor 15 12 1 F 12 sl Ta”%de BT /AT
cuadro de
3 tomas de 106 [1}—106— 04 | 432" fGisuibucion [—15.6— 65
corriente de 10/16 A Circuito 0,9
10 lamparas 1 1 q mn )09
fluorescentes
Taller C Ventilacién n.° 1 2,5 2,5 é:_uaqu de Taller C
° istribucion cuadro de
ntzo 25 25 1 35 i | distribucion
Horno  ne°1 15 15 00 |—a7.8]
n.°2 15 -1 15 Tomas dd]
5 tomas de corriente

corriente de 10/16 A 18 18 028 | 5z
20 lamparas 2 2 o iumin

fluorescentes

Fig A14: Un ejemplo al estimar la carga médxima prevista de una instalacion (los valores del factor utilizados sélo con fines de demostracion).

4.6 Seleccion de la potencia del transformador

Cuando una instalacion se va a alimentar directamente desde un transformador de
alta/baja tensién y la carga de potencia aparente maxima de la instalacion se ha
determinado, se puede decidir un calibre adecuado para el transformador, teniendo
en cuenta las consideraciones siguientes (consulte Figura A15):

Potencia aparente ||, (A)

kVA 237V 410V
100 244 141
160 390 225
250 609 352
315 767 444
400 974 563
500 1.218 704
630 1.535 887
800 1.949 1.127
1.000 2.436 1.408
1.250 3.045 1.760
1.600 3.898 2.253
2.000 4.872 2.816
2.500 6.090 3.520
3.150 7.673 4.436

Fig. A15: Potencias aparentes estdndar para transformadores de alta/baja tension y corrientes
nominales relacionadas.

m La posibilidad de mejorar el factor de potencia de la instalacion (consulte el
capitulo L).

m Extensiones anticipadas a la instalacion.
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La corriente nominal de carga completa |, en la parte de baja tensién de un
transformador trifasico viene determinada por:

_ _S(KVA) (10°
uvs

I

donde

m S = potencia kVA del transformador.

m U = tension fase-fase en vacio en voltios (237 V 0 410 V).
m |, estd en amperios.

Para un transformador monofasico:

_ Sx103

In v

donde

m V = tensién entre los bornes de baja tensién en vacio (en voltios).
m Ecuacion simplificada para 400 V (carga trifasica).

ml,=S (kVA) x 1,4.

La norma IEC para los transformadores de potencia es IEC 60076.

4.7 Seleccion de fuentes de alimentacion

De la importancia de mantener una alimentacién permanente, surge la cuestion
sobre el uso de una planta de energia de reserva. La seleccion y las caracteristicas
de estas fuentes alternativas estan definidas en el capitulo D.

Para la fuente principal de suministro la selecciéon generalmente se realiza entre una
conexion a la red de baja tension o a la de alta tension de la red eléctrica publica.
En la practica, puede ser necesaria la conexion a un suministro en alta tension
cuando la carga exceda (o esté planificado que pueda exceder) de cierto nivel,
generalmente del orden de 250 kVA, o si la calidad del servicio necesaria es
superior a la que esta normalmente disponible desde una red de baja tension.

Por otra parte, si se prevé que la instalacion produzca perturbaciones a los
consumidores cercanos cuando esté conectada a la red de baja tension, las
autoridades encargadas del suministro pueden proponer un servicio en alta tension.

Los suministros de alta tensién pueden contar con ciertas ventajas: de hecho un
consumidor de alta tension:

m No tiene perturbaciones de otros consumidores como puede ser el caso de la baja
tension.

| Es libre de elegir cualquier tipo de sistema de conexién a tierra de baja tension.

m Puede elegir entre mas tarifas econémicas.

m Puede aceptar incrementos muy grandes de carga.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que:

m El consumidor es el propietario del centro de transformacion de alta/baja tension vy,
en algunos paises debe construirlo y equiparlo de su propio bolsillo. La empresa
suministradora puede, en determinadas circunstancias, participar en la inversion,

al nivel de la linea de alta tensién por ejemplo.

m Una parte de los costes de conexion pueden, por ejemplo, recuperarse a menudo
si se conecta un segundo usuario a la linea de alta tension un cierto tiempo después
de la conexion original del consumidor.

m El consumidor tiene acceso sélo a la parte de baja tension de la instalacion,

el acceso a la parte de alta tensién esta reservado al personal de la empresa
suministradora (lectura de contador, operaciones, etc.). Sin embargo, en
determinados paises, el consumidor puede acceder al interruptor automatico
protector de alta tension (o interruptor de carga con fusibles).

m El tipo y la ubicacion del centro de transformacién se acuerdan entre el
consumidor y la empresa suministradora.
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5 Supervision y control
del suministro

m "

—| &

|
A

El sistema de supervision y control de la potencia puede ser de gran ayuda para el
usuario o el propietario de una red eléctrica.

Las empresas cada vez se mueven mas rapido, la utilizacion de las instalaciones de
los edificios también. Una red eléctrica tiene entonces que enfrentarse a
generaciones sucesivas de necesidades, que conducirdn a muchas evoluciones en
la carga, pero seguramente también a evoluciones de “servicios asociados”, por
ejemplo el seguimiento de costes debidos a un nivel de competitividad superior.

Incluso si la decision es invertir posteriormente, el disefio de la red tiene que tener
en cuenta que se podria instalar un sistema de utilizacion y control, y si el equipo
estuviera anticipado a su integracién seria una ventaja muy competitiva.

Hoy en dia, contar con el enfoque “supervision y control de alimentacion” no
conlleva la instalacion de un sistema complejo y caro.

Algunas de las caracteristicas méas simples son realmente asequibles con un buen
retorno de la inversion porque se puede integrar directamente en el equipo de
potencia.

Este sistema puede compartir de un modo sencillo el medio de comunicacion de la
web de intranet del usuario.

Ademaés, la operacién no precisa de aptitudes o preparacion especifica. Sélo precisa
la utilizacién de software sin licencia como los navegadores de Internet.

La capacidad de actualizacién también es una realidad basada en nuevas
tecnologias que llegan para el mundo de la oficina y la comunicacién (ahora puede
ejecutar varios protocolos en el mismo medio, el heredado y el nuevo). Asi, el hecho
de aprovecharse de estas nuevas posibilidades serd cada vez mas un
comportamiento diferenciador.

5.1 Principales beneficios del usuario

El control y supervision de la energia puede ser interesante principalmente por cuatro
motivos:

m Puede contribuir al incremento en la eficacia de los usuarios.

m Puede contribuir a la disminucién del coste de energia.

m Puede ayudar en la optimizacién y en el incremento de la duracion de la vida util
de los activos asociados a la red eléctrica.

m Finalmente puede ser imprescindible para incrementar la productividad del
proceso asociado (proceso industrial o incluso de oficina, gestion de edificios),
mediante la prevencion o la reduccion de las paradas, o la garantia de mayor
calidad de energia a los receptores.

Incremento de la eficacia del personal de mantenimiento

Uno de los retos del personal de mantenimiento de la red eléctrica es tomar la
decision correcta y actuar en el minimo tiempo.

La primera necesidad de esas personas es conocer mejor lo que ocurre en la red y,
posiblemente desde cualquier lugar de la instalacion en cuestion.

Esta transparencia en lo que respecta al lugar es una caracteristica clave que
permite al personal de mantenimiento:

m Interpretar los flujos de energia eléctrica - comprobar que la red esta compensada
correctamente, quiénes son los consumidores principales, en qué periodo del dia,
de la semana...

m Interpretar el comportamiento de la red - un disparo en una unidad de
alimentacion es més facil de entender cuando se tiene acceso a la informacion

de las cargas aguas abajo.

m Estar informado espontdneamente sobre los eventos, incluso fuera del lugar en
cuestion mediante la comunicaciéon moévil actual.

m Dirigir directamente a la ubicacién correcta en el lugar con el recambio adecuado y
con la comprensién completa del estado de la red.

® Iniciar una accién de mantenimiento teniendo en cuenta la utilizacion real de un
equipo, ni demasiado pronto, ni demasiado tarde.

Disminucion del coste de energia

La factura de suministro eléctrico puede ser un gasto significativo para las empresas,
pero al mismo tiempo no es en lo que se fijan los directores en primer lugar.

Sin embargo, el hecho de que se proporcione al electricista un modo de supervisar
la red eléctrica, se puede ver como un medio muy importante de optimizar y, en
ciertos casos, reducir considerablemente el gasto en energia.
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Aqui tenemos algunos ejemplos de la utilizacion principal de los sistemas de
supervision mas sencillos:

m Establecer comparativas entre zonas para detectar un consumo anormal.

m Realizar un seguimiento de un consumo inesperado.

m Asegurar que el consumo eléctrico no es superior al de los competidores.

m Seleccionar el contrato de suministro eléctrico adecuado para la instalacion
eléctrica.

m Configurar un deslastrado simple sélo utilizando la optimizacion de cargas
manejables como las luces.

m Estar en disposicién de solicitar la compensacion por dafios debida a la falta de
calidad proporcionada por la empresa suministradora de electricidad. El proceso se
ha detenido debido a una caida de la red.

Optimizacién de los activos

Un hecho cada vez més frecuente es que la red eléctrica evoluciona cada vez méas 'y
se produce una cuestion recurrente: mi red ¢va a soportar esta nueva evolucion?

Es aqui donde normalmente un sistema de supervision puede ayudar a que el
propietario de la red tome la decision correcta.

Mediante su actividad de registro, puede archivar la utilizacion real de los activos y
luego evaluar con bastante precision la capacidad que no estéa en uso de una red,
un cuadro de distribucién, un transformador...

Incremento de la duracién de la vida util de los activos
Un mejor uso de un activo puede incrementar su vida util.

Los sistemas de supervision pueden proporcionar informacion precisa sobre el uso
exacto de un activo y luego el equipo de mantenimiento puede decidir la operacion
de mantenimiento apropiada, ni demasiado tarde ni demasiado pronto.

En algunos casos, también la supervision de los arménicos puede ser un factor
positivo para la duracion de la vida til de algunos activos (como motores o
transformadores).

Incremento de la productividad mediante la reduccién del tiempo de
inactividad

El tiempo de inactividad es la pesadilla de cualquier persona que esté al cargo de
una red eléctrica. Puede suponerle una pérdida importante a la compafiia y la
presion para iniciar de nuevo el suministro en un tiempo minimo —y el estrés
asociado para el operador— es muy alta.

Un sistema de control y supervision puede ayudar a reducir el tiempo de inactividad
de un modo muy eficaz.

Sin hablar de un sistema de control remoto que son los sistemas mas sofisticados y
gue pueden ser necesarios para las aplicaciones mas exigentes, un sistema de
supervision ya puede proporcionarle informacion importante que puede contribuir en
gran medida a reducir el tiempo de inactividad:

m Proporcionandole al operador informacion espontanea, incluso remota, incluso
fuera del lugar en cuestion (mediante comunicacion mévil como GSM/SMS).

m Proporcionando una visién global del estado general de la red.

m Ayudando a la identificacién de la zona que falla.

m Contando de modo remoto con informacion detallada adjunta a cada evento
detectado por los dispositivos de campo (causa del disparo, por ejemplo).

El control remoto de un dispositivo se debe realizar pero no es necesariamente
obligatorio. En la mayor parte de los casos es necesaria la inspeccion de la parte
averiada donde se pueden realizar las acciones locales.

Incremento de la productividad mediante la mejora de la calidad de la
energia

Alguna carga puede ser muy sensible a la falta de calidad de la electricidad y puede
que los operadores se tengan que enfrentar a situaciones inesperadas si la energia
de la calidad no esta bajo control.

La supervision de la calidad de la energia es, entonces, un modo apropiado de
prevenir tales eventos o arreglar incidencias especificas.
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5.2 Del sistema de supervision y control de la red
al equipo eléctrico inteligente

Tradicionalmente y durante afios, los sistemas de supervision y control se han
centralizado y se han basado en los sistemas de automatizacion SCADA
(Supervision, control y adquisicion de datos)

La decision de invertir en tales sistemas —sefialado (3) en la Figura A16 a
continuacién- se habia reservado en realidad para las instalaciones con mas
demanda, porque eran grandes consumidores de energia o porque Sus procesos
eran muy sensibles ante la falta de calidad de la energia.

Tales sistemas basados en tecnologias de automatizacion estaban disefiados o
personalizados por un integrador de sistemas y luego se instalaban in situ. Sin
contar con el coste inicial, las habilidades necesarias para hacer funcionar
correctamente este sistema y el coste de las actualizaciones para seguir las
evoluciones de la red puede que hayan desanimado a que los usuarios potenciales
inviertan en estos sistemas.

De esta manera, el enfoque indicado en (2), basado en una solucién dedicada al
electricista, es mucho méas apropiado para las necesidades especificas de la red
eléctrica e incrementa en realidad la inversion realizada. Sin embargo, debido a su
arquitectura centralizada, el coste del nivel de entrada de estas soluciones puede
todavia resultar alto.

En algunas instalaciones los tipos (2) y (3) pueden convivir, proporcionando la
informacion mas apropiada al electricista cuando sea necesario.

Hoy en dia ha llegado —indicado en (1)- un nuevo concepto de equipo eléctrico
inteligente. Aprovechando la oportunidad de las tecnologias de Web, se ha
convertido en una solucion realmente asequible para la mayoria de los usuarios.
Por otra parte, el propietario de las instalaciones puede invertir gradualmente en
sistemas de supervision mas sofisticados.

El nivel 1 se puede considerar como un paso introductorio para dirigirse a los niveles 2
y 3, debido a la capacidad que tienen estas soluciones para coexistir en una

especializada

Equipo
eléctrico

instalacion.
Niveles de
funcionamiento
Sistema de
i i - supervision
| | s
; | 1 g general
Supervi ! |
de | | | |
instalaci | | I |
de uso ! 3 Pasarela
general | ! Equipo Otras
| i eléctrico instalaciones Proceso
| i
! Supervision |
! especializada |
3 como 3
Supervision i e ‘l_'_'_,_,_i.. EKAWSer Logic i
red i i
| |
i i
| |
i i
| |
i i
| |
| |
| |

Navegador
web estandar

Supervision

bésica Equipo
eléctrico Otras
inteligente instalaciones

Complejidad

Red estandar Redes eléctricas sensibles

Fig A16: Situacion de los sistemas de supervision.
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Arquitectura basada en equipos inteligentes (consulte Figura A17)

Esta nueva arquitectura ha aparecido recientemente debido a las capacidades de la
tecnologia Web y realmente se puede situar como un punto de entrada para los
sistemas de supervision.

Al estar basada en tecnologias Web, saca el maximo partido de los servicios y
protocolos de comunicacion estandar, asi como del software sin licencia.

El acceso a la informacién de electricidad se puede realizar desde cualquier lugar
de las instalaciones y el personal de mantenimiento eléctrico puede ganar mucho
en eficacia.

También se ofrece apertura a Internet para servicios fuera de las instalaciones.

==

Navegador web
estandar remoto .
Navegador web
estandar local
g
i / “ Intranet (Ethernet/IP)

Pasarela del
--- servidor de equipo

Equipo eléctrico inteligente

” Modbus
L by
=157

Interruptores automaticos

Medidor 1 | Medidor 2 - Medidor 3

Fig. A17: Arquitectura de equipo inteligente.

Arquitectura centrada en electricistas especializados
(consulte Figura A18)

Dedicada al electricista, el hecho de que esta arquitectura esté basada en una
supervision especifica significa que satisface completamente las necesidades en
cuanto a la supervision de una red eléctrica. Asi, ofrece de modo natural un nivel de
especializacion inferior para configurarlo y mantenerlo (todos los dispositivos DE ya
estan presentes en una libreria dedicada). Finalmente, los costes de compra se
minimizan realmente debido al bajo nivel de esfuerzo integrador del sistema.

Supervisor dedicado
para electricista

=

I u Modbus (SL o Ethernet/IP )

Equipo eléctrico de comunicacion

w Ken ke

Medidor 2 | Medidor 3

Fig. A18: Sistema de supervision de especialistas DE.
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Arquitectura centralizada en uso general (consulte Figura A19)

Aqui se muestra una arquitectura tipica basada en piezas de automatizacion
estandar tales como los sistemas SCADA y pasarelas.

A pesar de su eficacia real, esta arquitectura tiene algunas desventajas como:
m El nivel de aptitud necesario para trabajar con ella.

m La dificultad de su actualizacion.

m Y, finalmente, el riesgo en cuanto a rentabilidad de estas soluciones.

Sin embargo no cuentan con ningln equivalente para los lugares con una fuerte
demanda y aparecen como muy relevantes para centros de operaciones centrales.

7
/

Supervisor
convencional

=

/ u Modbus (SL o Ethernet/IP)

Equipos eléctricos con comunicacién

Pasarela

)=

i

Fig. A19: Sistema de control y supervision convencional en tiempo real.

5.3 Servicios estandar que posiblemente pueden
proporcionar los equipos inteligentes comparados
con otras soluciones

El objetivo de esta comparacion es el de proporcionar ayuda ante la seleccion del

sistema apropiado mediante el conocimiento de los pros y los contras de cada uno
(consulte Figura A20).

Servicio “inteligente” Electricidad Supervision de Supervision de

inteligente especialista DE instalacion de
uso general

Acceso a informacion local sobre electricidad ++ +

en tiempo real

Acceso a informacion remota sobre electricidad ++ +++ ++

en tiempo real

Acceso movil a la informacién +++ ++

Supervision relacionada con las instalaciones (red DE) | + +++ +++

Supervision de varios procesos + +++

Registro de datos + +++ ++

Tendencia + +++ ++

Alarma + +++ ++

Control remoto - funciones automatizadas + +++

Funciones avanzadas para optimizar la gestion + +++

de la red eléctrica

Utilidades

Facilidad de uso/formacién para el electricista +++ ++

Asequibilidad (basada en el coste inicial) +++ ++

Capacidad de actualizacion para seguir ++ ++

las evoluciones de la red

Fig. A20: Servicios tipicos comparados con otras soluciones.
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Fig. A21: Capas OSI, de 1 a 8.

5.4 Términos técnicos en los sistemas
de comunicacion

A continuacion aparece un glosario rapido relacionado con los principales términos
asociados a las tecnologias de la comunicacion.

Capa de comunicacién - Modelo OSI

El concepto de capa de comunicacion es Util para entender el glosario de
comunicacion y como estos términos se pueden asociar 0 no.

En cuanto al modelo OSI (consulte Figura A21) existen 7 capas de comunicacion,
pero toda la comunicacién no se refiere siempre a las 7 capas. Ademas, a veces se
afiade una 8.2 capa para describir la redaccion y los servicios especificos del dominio.

Ethernet

Ethernet es la palabra comun que designa la familia estandar 802.3.

Ethernet se refiere a las capas OSI| 1y 2 de un medio de comunicacién. La
utilizacion de Ethernet no es suficiente en absoluto para especificar que un medio
de comunicacion funcione de modo interactivo entre dos dispositivos.

Ethernet 802.3 normalmente esta asociado a otras palabras para definir otros
aspectos de la red:

Ethernet 802.3 10 Base T U es igual a Ethernet 10 Mb/s con el conector RJ45

IP

IP significa “Protocolo de Internet”.

Sin embargo, aunque Internet haya tenido su factor de éxito eficaz, IP no es
exclusivo de Internet.

IP también se utiliza ampliamente para “uso interno” como para una intranet, pero
también para “zona” cerrada.

IP es una comunicacion intermedia que permite la comunicacién entre dos
dispositivos a distancia aunque se utilicen muchos tipos de medios sucesivos.

El conmutador de un tipo a otro es totalmente transparente para la “aplicacion”.

RS 485

RS 485 es un estandar eléctrico que define un medio de comunicacion en serie
compensado.

Modbus

Modbus es originalmente un protocolo de comunicacion configurado por la
compafiia Modicon.

Ahora, la definicién Modbus esta bajo la gestion y propiedad de Modbus-IDA.org
association, una asociacion abierta e independiente cuyo rol es extender y asegurar
la interoperabilidad de Modbus.

El protocolo de mensajeria Modbus se refiere a la capa 7 del modelo OSI.

Se puede asociar a medios diferentes:

m Linea serie como los estandares RS 485y RS 232 [0 el modo méas comun para
definir Modbus.

m Ethernet (de hecho sobre TCP/IP, sobre Ethernet).

Pero Modbus también es capaz de funcionar a través de médem, cualquiera que
sea el tipo (PSTN, Radio, GSM...).

Modbus ahora se reconoce como un estandar de hecho para las aplicaciones
eléctricas en el campo de la industria y la construccion.

Tecnologias Web

Mediante esta formulacion incluimos todas las tecnologias normalmente utilizadas a
través de Web para:

m Visualizar informacién (ficheros HTML sobre protocolo HTTP/HTTPS).

m Enviar mensajes electronicos (protocolo SMTP/POP).

m Recuperar/intercambiar archivos (FTP).

m Gestionar la red (SNMP).

m Sincronizar los dispositivos anexados a la red (NTP/SNTP).

...

Estos protocolos estan gestionados por IETF, una asociacion internacional.

La utilizacion de tecnologias Web a menudo no necesita licencia para el usuario

porque son las bases de las herramientas comunes tales como los exploradores
de Web.

Interoperabilidad

Para asegurar la interoperabilidad, al menos las 7 capas de comunicacion de OSI
deberian ser absolutamente compatibles entre ellas. Esto significa por ejemplo que
el hecho de tener dos dispositivos Ethernet (OSI capa 1y 2) no significa que estos
dispositivos vayan a interoperar.
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5.5 Restricciones importantes a tener en cuenta
para disehar un equipo eléctrico inteligente
o de comunicaciones

Eleccién del bus del equipamiento

Aqui estan las restricciones principales que hay que evaluar al seleccionar una red
de comunicaciones:

m Apertura y desarrollo.

m Capacidad probada para funcionar en un entorno eléctrico severo.

m Disponibilidad de dispositivos de alimentacién adaptables al bus con garantia de
interoperabilidad.

m Nivel de esfuerzo en la interfaz de equipo eléctrico para que se pueda comunicar
con el resto del sistema (disponibilidad de arquitectura fluida).

m Accesorios de comunicacion de bus para facilitar el cableado en el interior del
cubiculo.

Modbus en una linea serie es, hoy en dia, uno de los medios de comunicacién mas
estables en el entorno de la distribucién eléctrica y compatible con la mayoria de los
dispositivos de terceros. También ha sido seleccionado por la mayor parte de los
fabricantes como su red preferida. Su apertura facil y fluida a Ethernet es una garantia
para una integracién sencilla en el resto del sistema. También se puede ver como un
modo facil de actualizar en el futuro, sin impacto en las aplicaciones conectadas.

Topologia del bus del equipamiento

La topologia del bus del equipamiento debe ser suficientemente flexible para que se
pueda utilizar en toda la estructura del equipo.

Algo que también es importante es la capacidad de desconexion de secciones
dentro del equipamiento eléctrico para su transporte.

Normalmente hay necesidades de terminacion (impedancia) en los extremos del
bus.

Cuanto mayor sea la velocidad del bus, mayor sera su sensibilidad frente al
cableado, terminaciones y tomas de tierra.

Toma de comunicacion frontal

Para facilitar el trabajo de los operadores, es muy beneficioso introducir una toma
en la puerta frontal del equipo.

Esta opcion serd aun mas eficaz si desde este cuadro de distribucion el operador no
s6lo puede tener acceso a la informacién relacionada con el equipamiento eléctrico
conectado, sino con el resto de la instalacion (por ejemplo cuadro eléctrico aguas
abajo o aguas arriba).

Alimentacién auxiliar

Del mismo modo que el bus de comunicacion, la alimentacion auxiliar se tiene que
distribuir a los dispositivos de alimentacion principales. Normalmente es necesaria
una alimentacion auxiliar en corriente continua aislada.

Su distribucion se puede fusionar con los medios de comunicacion: el mismo cable
incluye la alimentacion auxiliar y de comunicacion.

Accesorios de comunicacion

Puede que sean necesarios los accesorios de comunicacién para facilitar el cableado
y el mantenimiento del cuadro eléctrico. Entonces ofrecera mas facilidad de lectura y
conocimiento del cableado interno del cuadro eléctrico. También puede hacer posible
la desconexion de un dispositivo de comunicacion en linea.

Opciones de medida eléctrica

La medida es uno de los pilares basicos de la supervision de la alimentacion.

Puede que en el futuro sea una caracteristica sistematicamente requerida.

Existen principalmente dos conceptos basicos para afiadir una medida en un equipo
eléctrico:

m Implementar TC en el cable o en el juego de barras. Puede que ocupe espacio
pero es la Unica solucién para renovar una instalacion.

m La utilizacion de los relés de proteccion multifuncién que posiblemente integran
esa caracteristica y que se pueden actualizar en ese sentido.

Incluso si los requisitos de hoy no incluyen la medida, tiene mucho sentido realizar
algunas disposiciones para que se pueda introducir mas tarde: seleccionando
dispositivos de alimentacién que puedan evolucionar a dispositivos internos de
medida o reservando el espacio necesario para afiadir CT si fuera preciso.
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