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D - Guia de eleccién de arquitecturas MT y BT 1 ASpeCtOS |m pOftanteS
para el usuario

Eleccion de arquitectura de distribucion

La eleccién de una arquitectura de distribucién afecta de manera decisiva al
rendimiento de la instalacién durante todo su ciclo de vida:

m Desde la fase de fabricacion, las elecciones que se realicen pueden influir
considerablemente en el tiempo de instalacion, las posibilidades de ritmo de trabajo,
las competencias necesarias de los equipos de instalacion, etc.

m También se vera afectado el rendimiento durante la fase de funcionamiento en
cuanto a la calidad y la continuidad de la fuente de alimentacién de las cargas
sensibles y las pérdidas de potencia en los circuitos de alimentacion.

m Y finalmente, se influird sobre la proporcion de la instalacion que podra ser
reciclada en la fase de finalizacion de la vida util.

La arquitectura de distribucion eléctrica de una instalacion implica la configuracion
espacial, la eleccién de fuentes de alimentacion, la definicion de diferentes niveles
de distribucién, el diagrama de una sola linea y la eleccion de equipos.

La eleccién de la mejor arquitectura se basa a menudo en la bisqueda de un
compromiso entre los diversos criterios de rendimiento que interesan al cliente
que utilizara la instalacién en las diferentes fases de su ciclo de vida. Cuanto antes
encontremos soluciones, mas posibilidades de optimizacion se ofreceran (ver la
Figura D1).

Potencial de optimizacién

A

Disefio preliminal

ID-Spec

Disefio detallado

Instalacion

Explotacién

Fig. D1: Potencial de optimizacion.

La busqueda adecuada de una solucién 6ptima también esta estrechamente
relacionada con la posibilidad de intercambio entre los diversos participantes
implicados en el disefio de las diferentes secciones de un proyecto:

m El arquitecto que define la organizacion del edificio, de acuerdo con las
necesidades del usuario.

m Los disefiadores de las diferentes secciones técnicas (iluminacion, calefaccion,
aire acondicionado, fluidos, etc.).

m Los representantes del usuario, p. ej. encargados de definir el proceso.

En los siguientes parrafos se describen los criterios de seleccién y el proceso
de disefio de arquitectura necesarios para cumplir los criterios de rendimiento
del proyecto en el contexto de los edificios industriales y terciarios (excluidas las
instalaciones de gran tamafio).
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2 Proceso de disefo de
arquitectura simplifi cado

2.1 Disefio de arquitectura

El disefio de la arquitectura tratado en este documento se sitGia en la fase de disefio
de borrador. Normalmente, cubre los niveles de distribucion principal MT/BT, la
distribucién de alimentacion BT y, de forma excepcional, el nivel de distribucién
terminal (ver la Figura D2).

Distribucién 1 1 1 1 1
principal en MT/BT

Distribucion de
alimentacion
BT

Distribucion

]

Fig. D2: Ejemplo de esquema unifilar.

El disefio de una arquitectura de distribucion eléctrica puede describirse a través de
un proceso de tres fases, con posibilidades iterativas. En este proceso se tienen en
cuenta las caracteristicas de la instalacion y los criterios que deben cumplirse.
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2.2 Proceso global

El proceso global se describe brevemente en los siguientes parrafos y se ilustra
en la Figura D3.

El proceso descrito en este documento no se considera la Gnica solucién. Este
documento constituye una guia destinada a los disefiadores de instalaciones eléctricas.

Fase

Documentacion

Diagrama
esquematico

Diagrama
detallado

Ver § 8
Paso 3

Solucién
tecnologica

Recomendaciones

EVALUACION L
de optimizacion

Solucion
definitiva

'

Fig. D3: Diagrama de flujo para elegir la arquitectura de distribucion eléctrica.

Paso 1: Eleccion de fundamentos de arquitectura de
distribucion

Implica la definicion de las caracteristicas generales de la instalacion eléctrica. Se
tienen en cuenta las caracteristicas macroscopicas referentes a la instalacion y su uso.
Estas caracteristicas afectan a la conexion con la red aguas arriba, los circuitos MT,
el nimero de subestaciones de transformadores, etc.

Al finalizar este paso, contamos con varias soluciones de diagrama esquematico de
distribucién que se utilizan como un punto inicial para el esquema unifilar.

La eleccion definitiva se confirma al concluir el paso 2.

Schneider Electric sihi'gégtﬁz Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08
&




D - Guia de eleccién de arquitecturas MT y BT

Paso 2: Eleccion de detalles de arquitectura

Implica la definicion de la instalacion eléctrica con mayor detalle. Se basa en los
resultados del paso anterior, asi como en el cumplimiento de los criterios relativos
a la implantacion y utilizacion de la instalacion.

El proceso vuelve al paso 1 si los criterios no se cumplen. Un proceso iterativo
permite analizar varias combinaciones de criterios de evaluacion.

Al finalizar este paso contamos con un esquema unifilar detallado.

Paso 3: Eleccién de equipos

La eleccién de los equipos que se van a implantar se lleva a cabo en esta fase
y resulta de la eleccién de la arquitectura. La eleccién se realiza a partir de los
catalogos del fabricante, con el fin de cumplir determinados criterios.

Esta fase vuelve al paso 2 si no se cumplen las caracteristicas.

Evaluacién

Este paso de evaluacion permite a la ingenieria disponer de cifras que podran
utilizarse como base para las conversaciones mantenidas con el cliente y los demas
participantes. Dependiendo de los resultados se puede volver al paso 1.

Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08

thselder Schneider Electric
& Electric



D - Guia de eleccién de arquitecturas MT y BT

3 Caracteristicas de la
instalacion eléctrica

Estas son las caracteristicas de instalacion principales que permiten la definicion
de los fundamentos y detalles de la arquitectura de distribucién eléctrica. Para cada
una de estas caracteristicas, ofrecemos una definicion y las diferentes categorias o
posibles valores.

3.1 Actividad
Definicion
Actividad econémica principal realizada en las instalaciones.

Lista indicativa de sectores considerados para edifi cios industriales

m Fabricacion.
m Alimentos y bebidas.
m Logistica.

Lista indicativa de sectores considerados para edifi cios terciarios

m Edificios de oficinas.
m Hipermercados.
m Centros comerciales.

3.2 Topologia de las instalaciones

Definicion

Caracteristicas arquitectonicas de los edificios, teniendo en cuenta el nimero de
edificios, el numero de plantas y la superficie de cada planta.

Categorias diferentes

m Edificios de un solo nivel.

m Edificios de varios niveles.

m Instalaciones de varios edificios.
m Edificios de gran altura.

3.3 Latitud de disposicion

Definicion

Caracteristica, teniendo en cuenta las limitaciones en cuanto a la disposicién de los
equipos eléctricos en el edificio:

m Estética.

m Accesibilidad.

m Presencia de ubicaciones dedicadas.

m Uso de pasillos técnicos (por planta).
m Uso de conductos técnicos (verticales).

Categorias diferentes

m Baja: la posicion de los equipos eléctricos se impone practicamente en su
totalidad.

m Media: la posicién de los equipos eléctricos se impone parcialmente, en
detrimento de los criterios que deben cumplirse.

m Alta: no hay limitaciones. La posicion de los equipos eléctricos puede definirse
para cumplir mejor los criterios.

3.4 Fiabilidad de servicio

Definicion

Capacidad de un sistema de alimentacion de cumplir su funcién de suministro
en las condiciones establecidas durante un periodo de tiempo especifico.

Categorias diferentes

®m Minima: este nivel de fiabilidad de servicio implica el riesgo de interrupciones
relacionadas con las limitaciones geograficas (red aparte, area alejada de los
centros de produccién de energia), técnicas (linea aérea, sistema incorrectamente
mallado) o econémicas (mantenimiento insuficiente, generacion subdimensionada).
m Estandar.

m Mejorada: este nivel de fiabilidad de servicio puede obtenerse a través de medidas
especiales tomadas para reducir la probabilidad de interrupcion (red subterranea,
mallado resistente, etc.).
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3.5 Mantenibilidad

Definicion

Caracteristicas introducidas durante el disefio para limitar el impacto de las acciones
de mantenimiento en el funcionamiento de la totalidad o de parte de la instalacion.

Categorias diferentes

m Minima: la instalacion debe interrumpirse para llevar a cabo las operaciones de
mantenimiento.

m Estandar: las operaciones de mantenimiento pueden llevarse a cabo durante las
operaciones de instalacion, pero el rendimiento se vera afectado. Estas operaciones
deberan programarse preferentemente durante periodos de baja actividad. Ejemplo:
varios transformadores con redundancia parcial y deslastrado.

m Mejorada: se toman medidas especiales para permitir llevar a cabo las
operaciones de mantenimiento sin que resulten afectadas las operaciones de
instalacion. Ejemplo: configuracion redundante.

3.6 Flexibilidad de instalacion

Definicion

Posibilidad de desplazar facilmente los puntos de suministro eléctrico dentro de la
instalacion o de incrementar la alimentaciéon suministrada en determinados puntos.

La flexibilidad es un criterio que también aparece debido a la incertidumbre del
edificio durante la fase de resumen del proyecto previo.

Categorias diferentes

= Sin flexibilidad: la posicion de las cargas se fija durante el ciclo de vida, debido a
las grandes limitaciones relacionadas con la construccién del edificio o el elevado
peso del proceso ofrecido. P. ej. trabajos de fundicion.

m Flexibilidad de disefio: el nimero de puntos de suministro, la potencia de las
cargas o su ubicacién no se conocen con precision.

m Flexibilidad de implantacion: las cargas pueden instalarse tras la puesta en
marcha de la instalacion.

m Flexibilidad de funcionamiento: la posicién de las cargas oscilara, segun la
reorganizacion del proceso.

Ejemplos:

0O Edificios industriales: extension, distribucion y cambio de uso.

O Edificios de oficinas: distribucion.

3.7 Demanda de potencia

Definicion

La suma de la potencia de carga aparente (en kVA), a la que se aplica un
coeficiente de uso, representa la potencia maxima que puede consumirse en un
momento determinado en las instalaciones, con la posibilidad de sobrecargas
limitadas que sean de corta duracion.

Los rangos de potencia significativos corresponden a los limites de potencia de
transformador utilizados con mayor frecuencia:

m < 630 kVA.

m De 630 a 1.250 kVA.

m De 1.250 a 2.500 kVA.

m > 2.500 kVA.

3.8 Distribucion de cargas

Definicion

Caracteristica relacionada con la uniformidad de la distribucién de cargas
(en kVA/m?) en una zona determinada o en todo el edificio.

Categorias diferentes

m Distribucién uniforme: las cargas son normalmente de potencia media o baja 'y

se extienden por toda la superficie 0 en una gran extensioén del edificio (densidad
uniforme). P. gj. iluminacién, estaciones de trabajo individuales.

m Distribucion intermedia: las cargas son normalmente de potencia media,
localizadas en grupos por toda la superficie del edificio. P. ej. maquinas de montaje,
transporte, estaciones de trabajo, “instalaciones” de logistica modulares.

m Cargas localizadas: las cargas son normalmente de alta potencia y se localizan en
diversas zonas del edificio (densidad no uniforme). P. ej. sistema HVAC.

Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08 sc"Sﬁ;ﬂﬁE Schneider Electric
&f



D - Guia de eleccién de arquitecturas MT y BT

*Valor indicativo, ofrecido por el estdndar EN 50160:
“Caracteristicas de la tensién proporcionadas por las redes
de distribucion publicas”.

3.9 Sensibilidad a las interrupciones de alimentacion
Definicion
Capacidad de un circuito de aceptar una interrupcion de alimentacion.

Categorias diferentes

m Circuito “deslastrable”™: posibilidad de corte en cualquier momento durante un
periodo de tiempo indefinido.

m Interrupcion larga aceptada: tiempo de interrupcion > 3 minutos*.

® Interrupcion corta aceptada: tiempo de interrupciéon < 3 minutos*.

m Ninguna interrupcion aceptada.

Podemos distinguir diversos niveles de gravedad de una interrupcion de
alimentacion, segun las posibles consecuencias:

® Sin consecuencias importantes.

m Pérdida de produccion.

m Deterioro de las instalaciones de produccién o pérdida de informacién confidencial.
m Peligro mortal.

Se expresa en términos de criticidad de suministro de cargas o circuitos:

m No critica. La carga o el circuito pueden “deslastrarse” en cualquier momento.

P. ej. circuito de calefaccion de aguas sanitarias.

m Baja criticidad. Una interrupcién de alimentacion ocasiona una molestia temporal
para los ocupantes de un edificio, sin ninguna consecuencia econémica. Si la
interrupcién se prolonga y supera el periodo de tiempo critico puede ocasionar
una pérdida de produccién o una reduccion de la productividad. P. ej. circuitos de
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).

m Criticidad media. Una interrupcion de alimentacién ocasiona una breve parada en
el proceso o servicio. Si la interrupcion se prolonga y supera el periodo de tiempo
critico, puede ocasionar un deterioro de las instalaciones de produccion o un coste
de arranque para la nueva puesta en funcionamiento. P. ej. unidades refrigeradas,
ascensores.

m Alta criticidad. Cualquier interrupcién de alimentacion ocasiona un dafio mortal

o pérdidas econémicas inaceptables. P. ej. sala de teatro en funcionamiento,
departamento informatico, departamento de seguridad.

3.10 Sensibilidad a las perturbaciones

Definiciones

Capacidad de un circuito de funcionar correctamente en presencia de una
perturbacion de alimentacion eléctrica.

Una perturbacion puede ocasionar diversos grados de mal funcionamiento.

P. ej. interrupcién del funcionamiento, funcionamiento incorrecto, desgaste acelerado,
aumento de pérdidas, etc.

Tipos de perturbaciones que afectan a las operaciones del circuito:

m Apagones parciales.

m Sobretensiones.

m Distorsion de tension.

m Fluctuaciones de tension.

m Desequilibrio de tensién.

Categorias diferentes

m Sensibilidad baja: las perturbaciones en las tensiones de suministro afectan de
forma minima a las operaciones. P. g]. dispositivo de calentamiento.

m Sensibilidad media: las perturbaciones de tension ocasionan un importante
deterioro de las operaciones. P. gj. motores, iluminacion.

m Alta sensibilidad: las perturbaciones de tensiéon pueden ocasionar interrupciones
en el funcionamiento o incluso el deterioro de los equipos suministrados.

P. ej. equipos de IT.

La sensibilidad de los circuitos a las perturbaciones determina el disefio de los
circuitos de alimentacién compartidos o dedicados. En efecto, conviene separar las
cargas “sensibles” de las cargas “perturbadoras”. P. e]. separacién de los circuitos de
iluminacion de los circuitos de suministro de motores.

Esta elecci6n también depende de las caracteristicas de funcionamiento.

P. ej. suministro de alimentacion independiente de los circuitos de iluminacion para
permitir la medicion del consumo de potencia.
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3.11 Capacidad de perturbacion de los circuitos

Capacidad de un circuito de perturbar el funcionamiento de los circuitos de
alrededor debido a fendmenos tales como: armonicos, corriente de entrada,
desequilibrio, corrientes de alta frecuencia, radiacion electromagnética, etc.

Categorias diferentes

m Sin perturbacion: no hay que tomar ninguna precaucion especial.

m Perturbacién moderada u ocasional: puede ser necesaria una fuente de
alimentacion aparte en presencia de circuitos de sensibilidad alta o media.

P. ej. circuito de iluminacién que genere corrientes armonicas.

m Perturbacién elevada: para el correcto funcionamiento de la instalacion, resulta
esencial contar con un circuito de alimentacion dedicado o con medios para atenuar
las perturbaciones. P. ej. motor eléctrico con una fuerte corriente de arranque,
equipos de soldadura con corriente fluctuante.

3.12 Otras consideraciones o limitaciones

m Entorno. P. ej. clasificacion de iluminacion, exposicion al sol.

m Normas especificas. P. gj. hospitales, edificios de gran altura, etc.

m Norma del distribuidor de energia. P. ej. limites de potencia de conexion para BT,
acceso a subestacion MT, etc.

m Cargas de acoplamiento. Cargas acopladas a dos circuitos independientes por
motivos de redundancia.

m Experiencia del disefiador. Coherencia con los disefios anteriores o uso parcial
de disefios previos, estandarizacion de subconjuntos, existencia de una base de
equipos instalada.

= Limitaciones de fuente de alimentacion de carga. Nivel de tensién (230 V, 400 V,
690 V), sistema de tension (monoféasico, trifasico con o sin neutro, etc.).
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4 Caracteristicas tecnologicas

Las soluciones técnicas consideradas corresponden a los diversos tipos de
equipos MT y BT, asi como a las canalizaciones eléctricas prefabricadas.

La eleccién de soluciones tecnolégicas se realiza tras elegir un esquema unifilar
y de acuerdo con las caracteristicas que se indican a continuacion.

4.1 Entorno y atmoésfera

Recopilacion de todas las limitaciones ambientales (temperatura ambiente media,
altitud, humedad, corrosion, polvo, impactos, etc.) y agrupacion de los indices de
proteccion IP e IK.

Categorias diferentes:

m Estandar: sin limitaciones ambientales especiales.

m Mejorada: entornos dificiles, varios parametros ambientales generan importantes
limitaciones para los equipos instalados.

m Especifica: entorno atipico, que requiere mejoras especiales

4.2 indice de servicios

El indice de servicios (IS) es un valor que nos permite caracterizar un cuadro
de distribucion BT segun las necesidades de funcionamiento, mantenimiento y
escalabilidad del usuario.

Los diferentes valores del indice se indican en la siguiente tabla (Figura D4).

Funcionamiento

Mantenimiento Actualizacion

Nivel 1 IS=1e- IS=e1e IS=ee1
La operacion puede conducir a la La operacién puede conducir a la La operacién puede conducir a la
completa interrupcion del cuadro de | completa interrupcion del cuadro de | completa interrupcion del cuadro de
distribucion distribucion distribucion

Nivel 2 IS=2¢« IS=e2¢ IS=ee2
La operacion puede conducir a la La operacion puede conducir a la La operacion puede conducir a la
interrupcion de una dnica unidad interrupcion de una Unica unidad interrupcién Gnicamente de la unidad
funcional funcional, con conexiones activas funcional, con las unidades funcionales

suministradas para reserva
Nivel 3 IS=3ee IS=+3 IS=ee3

La operacién puede conducir a la
interrupcion de la alimentacion sélo
de la unidad funcional

La operacién puede conducir a la
interrupcién de una Unica unidad
funcional, sin conexiones activas

La operacién puede conducir a la
interrupcion Unicamente de la unidad
funcional, con total libertad en cuanto

a la actualizacion

Fig. D4: Diferentes valores de indice.

m Ejemplos de un evento de operacion: desactivacion de un interruptor automatico,
cambio de funcionamiento para activar/desactivar una maquina.

= Ejemplo de una operacién de mantenimiento: fijacién de conexiones.

m Ejemplo de una operacion de actualizacion: conexion de una unidad de
alimentacion adicional.

111

Funcionamiento

Desactivacion de todo el cuadro de
distribucion

211

223

232

233

Desactivacion individual de la unidad
funcional y puesta en marcha de
nuevo <1h

Mantenimiento Actualizacion

Periodo de operacion > 1 h, sin

ninguna disponibilidad Ampliacién no planificada

Periodo de operacion entre 15 min
y 1 h, con conexiones activas

Posible incorporacién de unidades
funcionales sin interrupcién del cuadro
de distribucién

332

333

Desactivacion individual de la unidad
funcional y puesta en marcha de
nuevo < 15 min

Posible incorporacién de unidades
funcionales con interrupcion del cuadro
de distribucion

Posible incorporacién de unidades
funcionales sin interrupcién del cuadro
de distribucién

Periodo de operacion entre 15 min
y 1 h, sin conexiones activas

Posible incorporacién de unidades
funcionales con interrupcién del cuadro
de distribucion

Posible incorporacion de unidades
funcionales sin interrupcion del cuadro
de distribucion

Fig. D5: Indices de servicios relevantes (IS).
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Existe un nimero limitado de indices de servicios relevantes (ver la Figura D5).
Correspondencia entre el indice de servicios y otros pardmetros mecanicos (Figura D6).

indice de indice de Formato Capacidad Capacidad de
servicios proteccion de extraccion extraccion de
1S P de unidad aparamenta
funcional

111 2 XX 1 FFF Fijo

211 2XB 1 FFF Fijo

223 2XB 3b WFD Fijo

232 2XB 3b WFW Base extraible

233 2XB 3b WFD Fijo

332 2XB 3b WWWwW Soporte extraible

333 2XB 3b WWWwW Soporte extraible

Fig. D6: Correspondencia entre el indice de servicios y otros pardmetros mecanicos.

m Definicion del indice de proteccion: ver IEC 60529 “Grado de proteccion ofrecido
por las envolventes (cadigo IP)".

m Definiciones de la forma y capacidad de extraccion: ver IEC 60439-1 “Conjuntos
de aparamenta de baja tension; parte 1: conjuntos homologados y parcialmente
homologados”.

4.3 Otras consideraciones

Existen otras consideraciones que afectan a la elecciéon de soluciones tecnolégicas:
m Experiencia del disefiador.

m Coherencia con disefios anteriores o uso parcial de disefios previos.

m Estandarizacion de subconjuntos.

m La existencia de una base de equipos instalada.

® Requisitos de compafiias eléctricas.

m Criterios técnicos: factor de potencia objetivo, potencia de carga de reserva,
presencia de generadores de armonicos...

Estas consideraciones deberan tenerse en cuenta durante la fase de definicion
eléctrica detallada que sigue a la fase de disefio de borrador.
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5 Criterios de evaluacion
de arquitectura

Algunos criterios decisivos se evaltan al finalizar las tres fases del proceso de
definicion, con el fin de validar la eleccion de la arquitectura. Estos criterios se
indican a continuacién con los diferentes niveles de prioridad asignados.

5.1 Tiempo de actividad en las instalaciones
Tiempo destinado a implantar los equipos eléctricos en las instalaciones.

Diferentes niveles de prioridad

m Secundario: el tiempo de actividad en las instalaciones puede ampliarse,

si ello conlleva a una reduccion de los costes generales de instalacion.

m Especial: el tiempo de actividad en las instalaciones debera reducirse al minimo,
sin generar ningln coste excesivo significativo.

m Critico: el tiempo de actividad en las instalaciones debera reducirse lo maximo posible,
de forma obligatoria, incluso si esto genera un coste de instalacion total superior.

5.2 Impacto medioambiental

Se consideran las limitaciones medioambientales en el disefio de la instalacion. Para
ello se tiene en cuenta: el consumo de los recursos naturales, las pérdidas de julios
(relacionadas con la emision de CO,), el potencial de “reciclabilidad”, durante todo el
ciclo de vida de la instalacion.

Diferentes niveles de prioridad

m No significativo: no se otorga especial importancia a las limitaciones
medioambientales.

® Minimo: la instalacion se ha disefiado con unos requisitos legales minimos.

m Proactivo: la instalacion se ha disefiado con un especial interés en la proteccion
del medio ambiente. En esta situacion se admite un exceso de costes. P. j. uso de
transformadores de baja pérdida.

El impacto medioambiental de una instalacion se establecera en funcion del método
de analisis del ciclo de vida de dicha instalacion, que se divide en las tres fases
siguientes:

m Fabricacion.

® Funcionamiento.

m Final de vida util (desmontaje, reciclaje).

En cuanto al impacto medioambiental, 3 indicadores (al menos) pueden tenerse en
cuenta y verse afectados por el disefio de una instalacion eléctrica. Aunque cada
fase del ciclo de vida interviene en estos tres indicadores, cada uno de ellos se
asocia principalmente a una fase concreta:

m El consumo de recursos naturales afecta principalmente a la fase de fabricacion.
m El consumo de energia afecta a la fase de funcionamiento.

m El potencial de “reciclabilidad " afecta al final de la vida util.

En la siguiente tabla se detallan los factores que intervienen en los tres indicadores
medioambientales (Figura D7').

Indicadores *:actores que intervienen

Consumo de recursos naturales Peso y tipo de materiales utilizados
Consumo de potencia Pérdidas de julios a plena carga y sin carga
Potencial de “reciclabilidad” Peso y tipo de materiales utilizados

Fig. D7: Factores que intervienen en los tres indicadores medioambientales.
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5.3 Nivel de mantenimiento preventivo

Definicion

Numero de horas y grado de sofisticacion del mantenimiento llevado a cabo durante
las operaciones de acuerdo con las recomendaciones del fabricante para garantizar

un funcionamiento fiable de la instalacion y la conservacién de los niveles de
rendimiento (evitando fallos: disparo, tiempo de inactividad, etc.).

Categorias diferentes

m Estandar: segun las recomendaciones del fabricante.

m Mejorado: segun las recomendaciones del fabricante, con un entorno dificil.

m Especifico: plan de mantenimiento especifico que cumple los elevados requisitos
de continuidad de servicio y requiere un personal de mantenimiento competente.

5.4 Disponibilidad de alimentacién eléctrica
Definicion
Probabilidad de que una instalacion eléctrica sea capaz de ofrecer una alimentacion
de calidad de acuerdo con las especificaciones de los equipos que proporciona.
Se expresa mediante un nivel de disponibilidad:
Disponibilidad (%) = (1 - MTTR/MTBF) x 100
MTTR (tiempo medio de reparacion): tiempo medio necesario para volver a poner

en funcionamiento el sistema eléctrico tras producirse un fallo (incluye la deteccion
de la causa del fallo, su reparacion y la puesta en marcha de nuevo).

MTBF (tiempo medio entre averias): medicion del tiempo medio durante el
cual el sistema eléctrico permanece operativo y, por tanto, permite el correcto
funcionamiento de la aplicacion.

Las diferentes categorias de disponibilidad s6lo pueden definirse para un tipo
determinado de instalacion. P. ej. hospitales, centros de datos.

Ejemplo de clasifi cacion utilizada en los centros de datos:

Nivel 1: un Unico canal ofrece la alimentacion y el aire acondicionado, sin
redundancia, lo cual permite una disponibilidad del 99,671%.

Nivel 2: un Gnico canal ofrece la alimentacion y el aire acondicionado, con
redundancia, lo cual permite una disponibilidad del 99,741%.

Nivel 3: varios canales ofrecen la alimentacion y el aire acondicionado, con
un Gnico canal redundante, lo cual permite una disponibilidad del 99,982%.
Nivel 4: varios canales ofrecen la alimentacion y el aire acondicionado, con
redundancia, lo cual permite una disponibilidad del 99,995%.
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D - Guia de eleccién de arquitecturas MT y BT 6 EleCCI(’)n de fundamentOS
de arquitectura

El esquema unifilar puede dividirse en diferentes componentes clave, que se
determinan a través de un proceso de dos fases sucesivas. Durante la primera fase
se eligen los siguientes elementos:

m Conexion con la red publica.

m Configuracion de circuitos MT.

= Numero de transformadores de potencia.

m Numero y distribucion de subestaciones de transformacion.

m Generador de reserva MT.

6.1 Conexion con la red aguas arriba

Las configuraciones principales que permiten la conexion son las siguientes
(ver Figura D8 para servicio MT):

m Servicio BT.

m Servicio de distribucion en punta MT.

m Servicio de distribucién en anillo MT.

m Servicio de suministro redundante MT.

m Servicio de suministro redundante MT con doble barra.

Los dispositivos de medicion, proteccion y desconexion ubicados en las
subestaciones de entrega no se representan en los siguientes diagramas.
A menudo, son especificos de cada compafiia eléctrica y no influyen en la
eleccién de la arquitectura de instalacion.

Para una mayor simplificacion, se muestra un Unico transformador en cada
conexion, pero en la practica, pueden conectarse varios transformadores.
(MLVS: cuadro de distribucion principal de baja tension.)

a) Distribucién en punta: b) Distribucién en anillo:

11
L
ol ol

c) Suministro redundante: d) Doble barra con suministro redundante:
P g
v, l v,
f - - r/ (
MT MT MT
BT BT BT

MLVS | MLVS 1 { MLVS 2 {

Fig. D8: Conexién MT con la red publica.
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Para las diferentes configuraciones posibles, en la siguiente tabla se ofrece el
conjunto mas probable y usual de caracteristicas.

D16

Caracteristicas a
tener en cuenta

Actividad

Configuracion

BT MT
Distribucion Distribucién en Suministro Suministro
en punta anillo redundante redundante con
doble barra
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Alta tecnologia, Cualquiera

oficinas sensibles,
atencion sanitaria

Topologia de las
instalaciones

Un solo edificio Un solo edificio

Un solo edificio

Un solo edificio

Varios edificios

Fiabilidad de servicio | Minima Minima Estandar Mejorada Mejorada
Demanda de potencia | < 630 kVA <1.250 kVA <2.500 kVA > 2.500 kVA > 2.500 kVA
Otras limitaciones de | Cualquiera Instalaciones Area urbana de Area urbana de Area urbana
conexion aisladas baja densidad alta densidad con limitacién

de la compaiiia
eléctrica

6.2 Configuracion de circuitos MT

Las principales configuraciones de conexion posibles son las siguientes (Figura D9):
m Una sola unidad de alimentacién, uno o varios transformadores.

m Anillo abierto, una llegada MT.
m Anillo abierto, dos llegadas MT.

La configuracion basica es una arquitectura de una sola unidad de alimentacion
radial, con un Unico transformador.
En el caso de utilizar varios transformadores, no se requiere ningun anillo excepto
si todos los transformadores estan ubicados en una misma subestacion.

La configuracion de anillo cerrado no se tiene en cuenta.

a) Una sola unidad de alimentacion:

b) Anillo abierto, 1 subestacién de MT:

—_———

i

[

BEEE

/
!

l
L]

c¢) Anillo abierto, 2 subestaciones de MT:

!

—

L

|

|
|
I

MT MT MT MT MT MT MT MT
BT BT BT BT BT BT BT T
MLVS 1 MLVS n MLVS 1 r MLVS 2 MLVS n MLVS 1 MLVS 2 MLVS n
Fig. D9: Configuracion de circuito MT.
Schneider Schneider Electric
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Para las diferentes configuraciones posibles, el conjunto méas probable y usual de
caracteristicas se ofrece en la tabla de la Figura D10.

Caracteristicas a
tener en cuenta

Configuracién de circuito MT

Una sola unidad de
alimentacion

Anillo abierto
1 subestacién MT

Anillo abierto
2 subestaciones MT

Topologia de las Cualquiera Edificio con un nivel Varios edificios
instalaciones < 25.000 m?2 o varios edificios > 25.000 m2

< 25.000 m?
Mantenibilidad Minima o estandar Mejorada Mejorada
Demanda de potencia | Cualquiera > 1.250 kVA > 2.500 kVA

Sensibilidad a las
perturbaciones

Interrupcion larga
aceptada

Interrupcion breve
aceptada

Interrupcion breve
aceptada

Fig. D10: Valores tipicos de las caracteristicas de la instalacion.

Otra configuracion excepcional: fuente de alimentacion suministrada por dos
subestaciones MT y conexion de los transformadores a cada una de estas dos
subestaciones (conexion de “doble extremo” MT).

6.3 Numero y distribucion de subestaciones
de transformacion MT/BT

Caracteristicas principales a tener en cuenta para determinar las subestaciones de

transformacion:

m Superficie del edificio o las instalaciones.
m Demanda de potencia (comparar con la potencia de transformador estandarizada).
m Distribucion de cargas.

La configuracién béasica preferente incluye una Unica subestacion. Algunos factores
contribuyen a aumentar el nimero de subestaciones (> 1):
m Una gran superficie (> 25.000 m2).
m La configuracion de las instalaciones: varios edificios.
m Potencia total > 2.500 kVA.
m Sensibilidad a las interrupciones: necesidad de redundancia en caso de incendio.

Configuracion

Caracteristicas a 1 subestacion N subestaciones N subestaciones
tener en cuenta con N N transformadores M transformadores
transformadores | (subestaciones (diferentes
idénticas) potencias)
Configuracion del < 25.000 m? = 25.000 m? = 25.000 m?
edificio 1 edificio con varias varios edificios
plantas
Demanda de potencia | < 2.500 kVA > 2.500 kVA > 2.500 kVA
Distribucion de cargas | Cargas Distribucién uniforme Densidad media
localizadas

Fig. D11: Caracteristicas tipicas de las diferentes configuraciones.
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6.4 NUumero de transformadores MT/BT

Caracteristicas principales a tener en cuenta para determinar el nimero de
transformadores:

m Superficie del edificio o las instalaciones.

m Potencia total de las cargas instaladas.

m Sensibilidad de los circuitos a las interrupciones de alimentacion.

m Sensibilidad de los circuitos a las perturbaciones.

m Escalabilidad de la instalacion.

La configuracion preferente basica incluye un Unico transformador que suministra la
potencia total de las cargas instaladas. Algunos factores contribuyen a aumentar el
numero de transformadores (> 1), preferentemente de la misma potencia:

m Una potencia instalada total elevada (> 1.250 kVA): limite practico de potencia de
la unidad (estandarizacion, facilidad de sustitucion, necesidad de espacio, etc.).

= Una gran superficie (> 5.000 m2): la instalacién de varios transformadores lo méas
cerca posible de las cargas distribuidas permite reducir la longitud de la canalizacion BT.
m La necesidad de redundancia parcial (funcionamiento degradado posible en caso
de fallo del transformador) o redundancia total (funcionamiento normal garantizado
en caso de fallo del transformador).

m Separacion de cargas sensibles y perturbadoras (p. €j. Tl, motores).

6.5 Generador de reserva MT

Caracteristicas principales a tener en cuenta para la implantacion de un generador
de reserva MT:

m Actividad en las instalaciones.

m Potencia total de las cargas instaladas.

m Sensibilidad de los circuitos a las interrupciones de alimentacion.

m Disponibilidad de la red de distribucion publica.

La configuracion basica preferente no incluye un generador MT. Algunos factores
contribuyen a la instalacién de un generador MT:

m Actividad en las instalaciones: proceso con cogeneracion, optimizacion de la
factura de electricidad.

m Disponibilidad reducida de la red de distribucién publica.

La instalacion de un generador de reserva también puede llevarse a cabo en el nivel BT.
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D - Guia de eleccién de arquitecturas MT y BT 7 EleCC|én de detal Ies
de arquitectura

Esta es la segunda fase en el disefio de la instalacién eléctrica. Durante esta fase
se realizan las siguientes elecciones:

m Disposicion.

m Distribucion centralizada o descentralizada.

m Presencia de generadores de reserva.

m Presencia de fuentes de alimentacion sin interrupcion.

m Configuracion de circuitos BT.

m Combinaciones de arquitecturas.

7.1 Disposicion

Posicion de los equipos MT y BT principales en las instalaciones o en el edificio.
Esta eleccion de disposicién se aplica a los resultados de la fase 1.

Guia de eleccion:

m Colocacion de las fuentes de alimentacién lo mas cerca posible del baricentro de
los consumidores de potencia.

m Reduccion de las limitaciones atmosféricas: instalaciones dedicadas del edificio si la
disposicion en el taller es demasiado restrictiva (temperatura, vibraciones, polvo, etc.).
m Colocacion de equipos pesados (transformadores, generadores, etc.) cerca de las
paredes o las salidas principales para facilitar el mantenimiento.

En el siguiente diagrama se ofrece un ejemplo de disposicion (Figura D12).

onsumidor

de corriente
global,

Barycente

Dist 'ibuido.r
de paneles

Oficina

Fig. D12: La posicion del baricentro del consumidor de corriente global guia la posicion de las fuentes de alimentacion.
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7.2 Disposicion centralizada o distribuida

En la disposicion centralizada , los consumidores de corriente se conectan a las
fuentes de alimentacién a través de una conexion en estrella. Los cables resultan
adecuados para la disposicién centralizada, con conexiones de punto a punto entre
el MLVS y los consumidores de corriente o cuadros de distribucion secundaria
(distribucion radial, distribuciéon en estrella) (Figura D13).

Fig. D13: Ejemplo de disposicion centralizada con conexiones de punto a punto.

En la disposicion descentralizada , los consumidores de corriente se conectan a
las fuentes a través de un conducto de barras. La canalizacion eléctrica prefabricada
resulta muy adecuada para la disposicién descentralizada, para proporcionar
multiples cargas repartidas, facilitando asi el cambio, el desplazamiento o la
incorporacion de conexiones (Figura D14 ).

- OO0
1

iy
Sl
H

Fig. D14: Ejemplo de disposicion descentralizada, con conexiones de canalizacion eléctrica
prefabricada.

Factores a favor de la disposicion centralizada (ver tabla resumen en la Figura D15 ):
m Flexibilidad de instalacion: no.
m Distribucion de cargas: cargas localizadas (cargas de potencia elevadas).

Factores a favor de la disposicién descentralizada:

m Flexibilidad de instalacion: flexibilidad de “implantacion” (desplazamiento de
estaciones de trabajo, etc.).

m Distribucién de cargas: distribucién uniforme de cargas de potencia reducidas.
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Distribucién de cargas

Flexibilidad Cargas localizadas E}istribucién intermedia  Distribucién uniforme

Sin flexibilidad
Elexibilidad de Centralizada Descentralizada
disefio
Flexibilidad de
implantacion

Flexibilidad de
funcionamiento

Centralizada Descentralizada

Fig. D15: Recomendaciones para una disposicion centralizada o descentralizada.

El suministro eléctrico a través de cables ofrece una mayor independencia de los
circuitos (iluminacion, tomas de alimentaciéon, HVAC, motores, auxiliares, seguridad,
etc.), lo que reduce las consecuencias de un fallo desde el punto de vista de la
disponibilidad de alimentacion.

El uso de la canalizacion eléctrica prefabricada permite combinar los circuitos de
potencia de carga y ahorra conductores al aprovechar el coeficiente de agrupacion.
La eleccién entre cables y canalizacion eléctrica prefabricada, de acuerdo con el
coeficiente de agrupacion, nos permite encontrar un 6ptimo equilibrio entre los
costes de inversion, los costes de implantacion y los costes operativos.

Estos dos modos de distribucion se combinan con frecuencia.

Presencia de generadores de reserva  (Figura D16)

Aqui soélo se tienen en cuenta los generadores de reserva BT.

La energia eléctrica suministrada por un generador de reserva se produce a partir
de un alternador, accionado por un motor térmico.

No puede producirse energia hasta que el generador haya alcanzado su velocidad
nominal. Por tanto, este tipo de dispositivo no resulta adecuado para una fuente de
alimentacion sin interrupcion.

Segun la capacidad del generador para suministrar alimentacion a la totalidad o a

parte de la instalacién, existira una redundancia total o parcial.

Un generador de reserva funciona normalmente desconectado de la red. Por tanto,
se requiere un sistema de inversién de redes.

® . 9

—_— - V_ —_— -
Cuadro de
|distribucion de B

Fig. D16: Conexidn de un generador de reserva.

El generador puede funcionar de forma permanente o intermitente. Su tiempo de
reserva depende de la cantidad de combustible disponible.

Principales caracteristicas a tener en cuenta para la implantacion de un generador
de reserva BT:

m Sensibilidad de las cargas a las interrupciones de alimentacion.

m Disponibilidad de la red de distribucion publica.

m Otras limitaciones (p. ej. generadores obligatorios en hospitales o edificios

de gran altura).

Puede optarse por la presencia de generadores para reducir la factura de
electricidad o debido a la oportunidad de cogeneracién. Estos dos aspectos no se
tienen en cuenta en esta guia.

La presencia de un generador de reserva resulta esencial si las cargas no pueden
deslastrarse durante un periodo de tiempo indefinido (s6lo aceptada interrupcion
larga) o la disponibilidad de la red publica es reducida.

La determinacién del nimero de generadores de reserva sigue los mismos criterios
que la determinacién del nimero de transformadores, ademas de tenerse en cuenta
los aspectos economicos y de disponibilidad (redundancia, fiabilidad de arranque,
facilidad de mantenimiento).
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MLVS

3
—
—

Fig. D18: Configuracion de una sola unidad de alimentacion radial.
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Fig. D19: Configuracion bipolar.

)

—
z
>
=
o]

MLVS
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Fig. D20: Configuracion bipolar con dos 72 MLVS y conexion NA.

7.3 Presencia de un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAI)

La alimentacién eléctrica de una unidad SAl se suministra a partir de una unidad de
almacenamiento: pilas o rueda de inercia. Con este sistema se evita cualquier fallo
de alimentacion. El tiempo de reserva del sistema estéa limitado: de unos minutos a
varias horas.

La presencia simultanea de un generador de reserva y una unidad SAl se utiliza
para cargas de alimentacion permanente para las que no se admite ningun fallo
(Figura D17). El tiempo de reserva de la bateria o la rueda de inercia debe ser
compatible con el tiempo maximo que tarda el generador en arrancar y conectarse
en linea.

Una unidad SAIl también se utiliza para suministrar alimentacion a cargas sensibles
a perturbaciones (lo que genera una tension “limpia” independiente de la red).

Caracteristicas principales a tener en cuenta para implantar una unidad SAl:
m Sensibilidad de las cargas a las interrupciones de alimentacion.
m Sensibilidad de las cargas a las perturbaciones.

La presencia de una unidad SAl resulta esencial s6lo si no se admite ningun fallo.

> 9

T
Cuadro de
distribucién de BT

l l l

{ Normal{Derivacién{
| |
Circuito no critico ~ :
¢ |

Circuito critico

Fig. D17: Ejemplo de conexidn para una unidad SAI.

7.4 Configuracion de circuitos BT

Configuraciones principales posibles (ver Figuras D18 a D25):

m Confi guracion de una sola unidad de alimentacion radial. Se trata de la
configuracién de referencia y la méas simple. Se conecta una carga a una Unica
fuente. Esta configuracion ofrece un nivel minimo de disponibilidad, ya que no existe
redundancia en caso de producirse un fallo de alimentacion.

m Confi guracion bipolar. La fuente de alimentacién se obtiene de dos
transformadores conectados a la misma linea MT. Cuando los transformadores
estan proximos se conectan normalmente en paralelo al mismo MLVS.

m Variante: bipolar con dos ¥2 MLVS.  Para aumentar la disponibilidad en caso de fallo
en las barras de bus o para autorizar el mantenimiento en uno de los transformadores,
se puede dividir el MLVS en 2 partes, con una conexion normalmente abierta (NA). Esta
configuracién requiere generalmente un interruptor de transferencia automatica (ATS).
m Cuadro de distribucion deslastrable (fi  jacion desconectable simple). Pueden
conectarse una serie de circuitos deslastrables a un cuadro de distribucion dedicado.
La conexién con el MLVS se interrumpe cuando sea necesario (sobrecarga,
operacion de generador, etc.).

m Cuadros de distribucion interconectados. Si los transformadores se
encuentran fisicamente alejados el uno del otro, pueden ser conectados mediante
una canalizacion eléctrica prefabricada. Cualquiera de los transformadores

puede proporcionar una carga critica. De esta forma mejora la disponibilidad de
alimentacion, ya que la carga siempre puede proporcionarse en caso de fallo de una
de las fuentes. La redundancia puede ser:
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MLVS

Cuadro de
distribucién de BT‘ ( (

Fig. D21: Cuadro de distribucion deslastrable.

MLVS MLVS

[ o (|
/

Fig. D22: Cuadros de distribucion interconectados.

O Total: cada transformador es capaz de abastecer a toda la instalacion.

0 Parcial: cada transformador sélo es capaz de abastecer a una parte de la
instalacion. En este caso deberan desconectarse parte de las cargas (deslastrado)
si falla uno de los transformadores.

m Configuracién en anillo. Esta configuracion puede considerarse como una
ampliacion de la configuracién con interconexion entre cuadros de distribucion.
Normalmente, cuatro transformadores conectados a la misma linea MT abastecen
a un anillo a través de una canalizacion eléctrica prefabricada. Posteriormente,
varios transformadores agrupados proporcionan una determinada carga. Esta
configuracion resulta muy adecuada para las instalaciones ampliadas, con

una elevada densidad de carga (en kVA/m?). Si todas las cargas pueden ser
suministradas por tres transformadores, existe una redundancia total en caso de
fallar uno de los transformadores. De hecho, cada barra puede recibir alimentacion
por alguno de sus extremos. De lo contrario, debera tenerse en cuenta el
funcionamiento degradado (con deslastrado parcial). Esta configuracion requiere un
disefio especial del plan de proteccion con el fin de garantizar la discriminacion en
cualquier circunstancia de fallo.

m Fuente de alimentacién de doble extremo. Esta configuracion se implanta en
aquellos casos en los que se requiere la maxima disponibilidad. El principio implica
disponer de dos fuentes de alimentacion independientes, p. ej.:

o 2 transformadores alimentados por diferentes lineas MT.

o 1 transformador y 1 generador.

01 transformador y 1 SAI.

Se utiliza un interruptor de transferencia automatica (ATS) para evitar que las
fuentes queden conectadas en paralelo. Esta configuracién permite llevar a cabo
una mantenimiento preventivo y correctivo en todo el sistema de distribucion
eléctrica aguas arriba sin interrupcion de la fuente de alimentacion.

m Combinaciones de configuracion. Pueden instalarse varios subconjuntos
con diferentes configuraciones, segun las necesidades de disponibilidad de los
diferentes tipos de carga. P. €. generador y SAl, eleccién por sectores (algunos
sectores alimentados por cables y otros por canalizacion eléctrica prefabricada).

MLVS MLVS
( Barra {

Barra Barra

Barra

MLVS MLVS

Fig. D23: Configuracién en anillo.

(o] @o SAI
|

Fig. D24: Configuracion de doble extremo con interruptor de transferencia automatica.

Fig. D25: Ejemplo de una combinacidn de configuracion:
1. Una sola unidad de alimentacion, 2. Interconexion de cuadros de distribucion, 3. Doble
extremo.
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Para las diferentes configuraciones posibles, en la siguiente tabla se ofrece el
conjunto mas probable y usual de caracteristicas.

Caracteristicas a

Configuracién

tener en cuenta Radial Bipolar Deslastrable Cuadros de En anillo Doble extremo
distribucién
interconectados
Topologia de las Cualquiera Cualquiera Cualquiera Nivel 1 Nivel 1 Cualquiera
instalaciones 5 a 25.000 m2 5 a 25.000 m?
Latitud de ubicacién Cualquiera Cualquiera Cualquiera Media o alta Media o alta Cualquiera
Mantenibilidad Minima Estandar Minima Estandar Estandar Mejorada
Demanda de potencia < 2.500 kVA Cualquiera Cualquiera > 1.250 kVA > 2.500 kVA Cualquiera
Distribucién de cargas Cargas localizadas | Cargas localizadas | Carga localizada Distribucion Distribucion Cargas localizadas
intermedia o uniforme
uniforme
Sensibilidad a las Larga Larga Deslastrable Larga Larga Corta interrupcion o
interrupciones interrupcion interrupcion interrupcion interrupcion sin interrupcion
aceptada aceptada aceptada aceptada

Sensibilidad a las
perturbaciones

Baja sensibilidad

Alta sensibilidad

Baja sensibilidad

Alta sensibilidad

Alta sensibilidad

Alta sensibilidad

Otras limitaciones

Cargas de doble
extremo
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8 Eleccidon de equipos

La eleccion de equipos constituye el paso 3 en el disefio de una instalacion eléctrica. El
objetivo de este paso consiste en seleccionar equipos de los catalogos de los fabricantes.
La eleccion de soluciones tecnoldgicas resulta de la eleccion de la arquitectura.

Lista de equipos atener en cuenta

m Subestacion MT/BT.

m Cuadros de distribucion MT.

m Transformadores.

m Cuadros de distribucion BT.

m Canalizacion eléctrica prefabricada.

m Unidades SAI.

m Equipos de filtrado y correccion de factor de potencia.

Criterios a tener en cuenta

m Atmosfera y entorno.

m indice de servicios.

m Disponibilidad de ofertas por pais.
m Requisitos de compafiias eléctricas.
m Arquitecturas previamente elegidas.

La eleccién de equipos esta basicamente relacionada con la disponibilidad de
ofertas existentes en el pais. Este criterio tiene en cuenta la disponibilidad de
determinados rangos de equipos o del servicio de asistencia técnica local.

Este documento no cubre la eleccion detallada de equipos.

Schneider Electric
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9 Recomendaciones para
la optimizacion de la arquitectura

Estas recomendaciones estan destinadas a orientar al disefiador con respecto
a las actualizaciones de la arquitectura que le permitiran mejorar los criterios de
evaluacion.

9.1 Actividad en las instalaciones

Para garantizar la compatibilidad con el tiempo de actividad “especial” o “critico”,

se recomienda limitar las incertidumbres mediante la aplicacion de las siguientes
recomendaciones:

m Utilizar soluciones y equipos probados que hayan sido validados y verificados

por los fabricantes (cuadro de distribucién “funcional” o cuadro de distribucion de
“fabricante” segun la criticidad de la aplicacion).

m Optar por la implantacion de equipos para los cuales exista una red de distribucion
fiable y para los que sea posible recibir asistencia local (proveedor establecido).

m Optar por el uso de equipos integrados de fabrica (subestaciéon MT/BT, canalizacion
eléctrica prefabricada), lo que permite limitar el volumen de operaciones.

m Limitar la variedad de equipos implantados (p. ej. potencia de transformadores).

m Evitar mezclar equipos de diferentes fabricantes.

9.2 Impacto medioambiental

La optimizacion de la evaluacion medioambiental de una instalacién implicara una
reduccion de:

m Las pérdidas de potencia a plena carga y sin carga durante el funcionamiento de
la instalacion.

m En general, el peso de los materiales utilizados para fabricar la instalacion.

Por separado y centrandonos en un Gnico componente del equipo, estos dos
objetivos pueden parecer contradictorios. No obstante, cuando se aplican a toda la
instalacion, es posible disefiar una arquitectura que cumpla ambos objetivos. Asi
pues, la instalacion éptima no equivaldra a la suma de los mejores equipos por
separado, sino que sera el resultado de la optimizacién de toda la instalacion.

En la Figura D26 se ofrece un ejemplo de la contribucion por categoria de equipo
al peso y la disipacion de energia en una instalacién de 3.500 kVA que ocupa una
superficie de 10.000 m2.

Cuadros de distribucién Cuadros de distribucion
y aparamenta de BT y aparamenta de BT

5% 10%

Cables y canalizaciones Cables y canalizaciones

- I 75% - I 46%

de BT de BT

Transformadores Transformadores

20%

44%

Pérdidas totales para el equipo considerado: 414 MWh Peso total del equipo considerado: 18.900 kg

Fig. D26: Ejemplo de la extension de pérdidas y el peso de los materiales para cada categoria de equipo.

En términos generales, la canalizacion y los cables BT, asi como los
transformadores MT/BT, son los factores que mas intervienen en las pérdidas
operativas y el peso de los equipos utilizados.

Asi pues, la optimizacién medioambiental de la instalacién por la arquitectura implicaré:
m La reduccion de la longitud de los circuitos BT en la instalacion.

m La agrupacion de los circuitos BT siempre que sea posible para aprovechar el
factor de simultaneidad ks (ver el capitulo A: “Disefio general — Normativa — Potencia
instalada”, apartado 4 “Potencia de una instalacion”, subapartado 4.3 “Estimacion de
la demanda maxima real de kVA”).

Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08

S&hnﬁlder Schneider Electric
s lectric



D - Guia de eleccion de arquitecturas MT y BT

Objetivos Recursos

Reduccion de la longitud de | Colocacién de las subestaciones MT/BT lo méas cerca posible
los circuitos BT del baricentro de todas las cargas BT que se van a suministrar

Agrupacion de circuitos BT | Cuando el factor de simultaneidad de un grupo de cargas que
se van a suministrar es menor que 0,7, la agrupacion de los
circuitos nos permite limitar el volumen de los conductores que
proporcionan alimentacién a dichas cargas.

En términos reales, esto implica:

m La colocacién de cuadros de distribucion secundaria lo mas
cerca posible del baricentro de los grupos de cargas si pueden
localizarse.

m La colocacion de canalizaciones eléctricas prefabricadas lo
mas cerca posible del baricentro de los grupos de cargas si
estan distribuidas.

La busqueda de una solucién éptima puede llevar a considerar
diversos entornos de agrupacion.

En todos los casos, la reduccion de la distancia entre
el baricentro de un grupo de cargas y los equipos que
les suministran alimentacion permite reducir el impacto
medioambiental.

Fig. D27: Optimizacién medioambiental: objetivos y recursos.

A modo de ejemplo, en la Figura D28 se muestra el impacto que ejerce la agrupacién
de circuitos en la reduccion de la distancia entre el baricentro de cargas de una
instalacion y el de las fuentes consideradas (MLVS cuya posicion se impone).

Este ejemplo se refiere a una planta de embotellado de agua mineral para la cual:

m La posicion de los equipos eléctricos (MLVS) se impone en las instalaciones
ubicadas fuera del area de procesamiento por motivos de accesibilidad y
limitaciones atmosféricas.

m La potencia instalada ronda los 4 MVA.

En la solucién n.° 1 los circuitos se distribuyen para cada taller.
En la solucion n.° 2 los circuitos se distribuyen mediante funciones de
procesamiento (lineas de produccion).

Solucién Posicion del baricentro
N.°1
Area MLVS
Taller 1, Taller 2, Taller 3,
Barycenter Barycenter Barycenter
N.° 2
Area MLVS
Linea Linea Linea Linea
Barycenter 1 Barycenter 2 Barycenter 3 Barycenter 3

Fig. D28: Ejemplo de posicion del baricentro.
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Sin cambiar la disposicion de los equipos eléctricos, la segunda solucion nos
permite obtener una ganancia de alrededor del 15% en el peso de los cables BT
gue se van a instalar (ganancia de longitud) y una mayor uniformidad de la potencia
de los transformadores.

Para complementar las optimizaciones llevadas a cabo en cuanto a la arquitectura,
los siguientes puntos también contribuyen a la optimizacion:

m El establecimiento de una correccion de factor de potencia BT para limitar las
pérdidas en los transformadores y circuitos BT si se distribuye tal compensacion.

m El uso de transformadores de baja pérdida.

m El uso de una canalizacion eléctrica prefabricada BT de aluminio siempre que sea
posible, ya que existen mas recursos naturales de este metal.

9.3 Volumen de mantenimiento preventivo

Recomendaciones para reducir el volumen de mantenimiento preventivo:

m Seguir las mismas recomendaciones dadas para reducir el tiempo de actividad en
las instalaciones.

m Centrar el trabajo de mantenimiento en los circuitos criticos.

m Estandarizar la eleccién de equipos.

m Utilizar equipos disefiados para entornos dificiles (requieren un menor mantenimiento).

9.4 Disponibilidad de alimentacién eléctrica

Recomendaciones para mejorar la disponibilidad de energia eléctrica:

m Reducir el nimero de unidades de alimentacion por cuadro de distribucion,

con el fin de limitar los efectos de un posible fallo en un cuadro de distribucion.

m Distribuir los circuitos segun las necesidades de disponibilidad.

m Utilizar equipos que se ajusten a las necesidades (ver subapartado 4.2 “indice de
servicios”).

m Seguir las guias de eleccién propuestas para los pasos 1y 2 (ver la Figura D3 en
la pagina D5).

Recomendaciones para aumentar el nivel de disponibilidad:

m Cambiar de una configuracion de una sola unidad de alimentacion radial a una
configuracion bipolar.

m Cambiar de una configuracién bipolar a una configuraciéon de doble extremo.

m Cambiar de una configuracion de doble extremo a una configuracion sin
interrupcion con una unidad SAI y un interruptor de transferencia estética.

m Aumentar el nivel de mantenimiento (con la reduccion del MTTR y el aumento
del MTBF).
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10 Glosario

Arquitectura. Eleccién de un esquema unifilar y de soluciones tecnologicas, desde
la conexion a la red publica hasta los circuitos de alimentacion de cargas.

Caracteristicas. Datos técnicos o ambientales referentes a la instalacion, que
permiten seleccionar la arquitectura mas adecuada.

Criterios. Parametros para evaluar la instalacion, que permiten seleccionar la
arquitectura que mejor se ajusta a las necesidades del cliente.

Distribucion de alimentacién BT.  Nivel intermedio en la arquitectura, aguas abajo
del nivel principal hasta los cuadros de distribucion secundaria (distribucién espacial
y funcional de la energia eléctrica en los circuitos).

Distribucion MT/BT principal.  Nivel aguas arriba de la arquitectura, desde la
conexion con la compafia eléctrica hasta los equipos de distribucion BT de las
instalaciones (MLVS o similar).

Distribucion terminal BT.  Nivel aguas abajo de la arquitectura, aguas abajo de los
cuadros de distribucion secundaria hasta las cargas. Este nivel de distribucion no se
trata en esta guia.

Esquema unifi lar. Diagrama esquematico eléctrico general que representa el
equipo eléctrico principal y sus interconexiones.

MLVS — Cuadro de distribucién principal de baja tension. Cuadro de distribucion
principal aguas abajo del transformador MT/BT, punto de partida de los circuitos
de distribucién de alimentacion en la instalacion.

Solucién tecnoldgica. Se obtiene a partir de la eleccion de tecnologia para el
subconjunto de una instalacion, entre los diferentes productos y equipos propuestos
por el fabricante.

Subestacion MT, centro de transformacién.  Envolventes que agrupan equipos
MT y/o transformadores MT/BT. Estas envolventes pueden ser compartidas o
independientes, segun la disposicién de las instalaciones o la tecnologia de los
equipos. En algunos paises, la subestacion MT se integra con la subestacién de
entrega.
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ID-Spec es un nuevo software destinado a ayudar al disefiador a ser mas productivo en
la fase de anteproyecto y a argumentar con facilidad sus decisiones de disefio.

Ayuda al disefiador a seleccionar los patrones relevantes del esquema unifilar para
la distribucion principal y la distribucion secundaria, y a adaptar dichos patrones

a su proyecto. También le ayuda a elegir las especificaciones y tecnologias de

los equipos. Genera automaticamente la correspondiente documentacion de
especificaciones de disefio, incluidos el esquema unifilar y su argumento, asi como
la lista y las especificaciones de los equipos correspondientes.

Este software se encuentra disponible en Espafia. Para mayor informacion pongase en
contacto con la Delegacién mas cercana a su localidad.
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12 Ejemplo:

instalacion eléctrica

en unaimprenta

12.1 Breve descripcion

Impresién de anuncios personalizados destinados a las ventas por correo.

12.2 Caracteristicas de la instalacion

Caracteristica

Actividad

Categoria

Mecanica

Topologia de las instalaciones

Edificios de un solo nivel,
10.000 m? (8.000 m2 dedicados al proceso,
2.000 m? para zonas auxiliares)

Latitud de disposicion Alta
Fiabilidad de servicio Estandar
Mantenibilidad Estandar

Flexibilidad de instalacion

m Sin flexibilidad planificada:

0 HVAC

O Servicios de procesamiento

0 Alimentacion de oficinas

m Flexibilidad posible:

0 Acabado, colocacion en envolventes

0 Maquinas especiales, instaladas posteriormente

0 Méaquinas giratorias (incertidumbre en la fase de
disefio de borrador)

Demanda de potencia

3.500 kVA

Distribucién de cargas

Distribucién intermedia

Sensibilidad a las interrupciones
de alimentacion

m Circuitos deslastrables:

O Oficinas (aparte de las tomas de alimentacion de PC)
O Aire acondicionado, calefaccion

O Instalaciones sociales

O Instalaciones de mantenimiento

m Interrupciones largas aceptadas:

O Impresoras

0 HVAC de talleres (control higrométrico)

O Acabado, relleno de envolventes

O Servicios de procesamiento (compresor, reciclado de
aguas refrigeradas)

= Ninguna interrupcién aceptada:
0 Servidores, PCs de oficina

Sensibilidad a las
perturbaciones

m Sensibilidad media:

O Motores, iluminacion
m Alta sensibilidad:

O Sistemas informaticos

No es necesario tomar ninguna precaucion especial debido
a la conexion con la red EdF (bajo nivel de perturbacion)

Capacidad de perturbaciéon

Sin perturbacién

Otras limitaciones

= Edificio con clasificacién de iluminacion: disipadores de
sobretension de iluminacion instalados

m Alimentacion por la linea de la unidad de alimentacion
aérea

12.3 Caracteristicas tecnoldgicas

Criterios

Atmoésfera, entorno

Categoria

m IP: estandar (sin proteccion contra el polvo o el agua)

m IK: estandar (uso de depositos técnicos, instalaciones
dedicadas)

m °C: estandar (regulacién de temperatura)

indice de servicios

211

Disponibilidad de ofertas por
pais

Ningun problema (proyecto llevado a cabo en Francia)

Otros criterios

Nada en particular

Schneider Electric
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12.4 Criterios de evaluacion de arquitectura

Criterios

Tiempo de actividad en las
instalaciones

Categoria

Secundario

Impacto medioambiental

Minimo: cumplimiento de normativas estandar europeas

Costes de mantenimiento Estandar
preventivo
Disponibilidad de fuentes de Nivel |

alimentacion

Paso 1: Fundamentos de arquitectura

Eleccion

Conexion con la red aguas
arriba

Criterios principales

Instalaciones aisladas

Solucién

Un solo circuito derivado

Circuitos MT

Disposicion + criticidad

Una sola unidad de
alimentacion

Numero de transformadores

Potencia > 2.500 kVA

2 x 2.000 kVA

Ndmero y distribucion de
subestaciones

Superficie y distribucién de
potencia

2 posibles soluciones:

1 subestacion o

2 subestaciones:

m Si 1 subestacion: conexion
NA entre MLVS

m Si 2 subestaciones:
cuadros de distribucién
interconectados

Generador MT

Actividad en las instalaciones

No

MT MT

BT BT

=
<
wn
=
I

MLVS 2

I
!

MT

BT
| MLVS 1

Fig. D29: Dos esquemas unifilares posibles.

MT

BT

MLVS 2

Canalizacion
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Paso 2: Detalles de arquitectura

Solucién de “1 subestacion”.

Eleccion

Disposicion

Criterios principales

Limitacion atmosférica

Solucién

Instalaciones dedicadas

Disposicion centralizada o
descentralizada

Cargas uniformes, potencia
distribuida, posibilidades de
escalabilidad

Cargas no uniformes,
conexion directa desde MLVS

m Descentralizada con
canalizacion eléctrica
prefabricada:

0O Sector de acabado, relleno
de envolventes

m Centralizada con cables:

0 Maquinas especiales,
magquinas giratorias, HVAC,
servicios de procesamiento,
oficinas (2 cuadros

de distribucion), aire
acondicionado de oficinas,
instalaciones sociales,
mantenimiento

Presencia de generador de
reserva

Criticidad < baja
Disponibilidad de red:
estandar

Sin generador de reserva

Presencia de SAI

Criticidad

Unidad SAI para servidores y
PCs de oficina

Configuracion de circuitos BT

2 transformadores,
redundancia parcial posible

m Bipolar, variante 2 ¥2 MLVS
+ conexion NA (reduccién
del Isc por MLVS, sin
redundancia)

m Proceso (< débil)

m Circuito deslastrable para
cargas no criticas

MT MT
BT BT
MLVS 1 MLVS 2

{

Deslastrable

1/ i

ASI

Oficinas

Fig. D30: Esquema unifilar detallado (1 subestacion).

Canalizaciéon

Sistema HVAC ( (

Maquinas
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12.5 Eleccién de soluciones tecnologicas

Eleccion

Subestacion MT/BT

Criterios principales

Atmoésfera, entorno

Solucién

Interiores (instalaciones
dedicadas)

Cuadro de distribucién MT

Disponibilidad de ofertas
por pais

SM6 (instalacion fabricada
en Francia)

Transformadores

Atmosfera, entorno

Transformadores de resina de
molde (evita las limitaciones
relativas al aceite)

Cuadro de distribuciéon BT

Atmoésfera, IS

MLVS: Prisma+ P
Distribucion secundaria:
Prisma+

Canalizacion eléctrica Potencia instalada Canalis KS
suministrada
Unidades SAI Potencia instalada Galaxy PW

suministrada, tiempo de
reserva

Correccion de factor de
potencia

Potencia instalada, presencia
de armoénicos

BT, estandar, automatica
(cant. media, facilidad de
instalacion)

Solucién de “2 subestaciones”

Practicamente idéntica a la solucién de 1 subestacion, y la Unica diferencia radica en:
Circuito BT: 2 MLVS remotos conectados a través de una canalizacién eléctrica

prefabricada.

MLVS 1

1
g
|

(|

Deslastrable

]

‘Canalizacién ‘

ASI

v

Oficinas

Fig. D31: Esquema unifilar detallado (2 subestaciones).

| MLVS 2
*

‘ Canalizacion

Sistema HVAC( (

Maquinas
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