SEGURIDAD EN LAS
INSTALACIONES
ELECTRICAS



Los accidentes eléctricos representan el 0,5% del total de
accidentes.

Sin embargo, representan el 8% de los accidentes mortales.

Los riesgos que origina la energia eléctrica son:
» Riesgo de electrocucion: por el paso de la corriente eléctrica por

el cuerpo humano.
* Riesgo de incendio: provocado por las instalaciones eléctricas al

sufrir una sobrecarga o cortocircuito.



Riesgo de incendio

El riesgo de incendio se puede reducir realizando las instalaciones
eléctricas segun la legislacion y normativa vigente, utilizando
materiales homologados y haciendo un uso adecuado de las
instalaciones.




El riesgo de electrocucion es la posibilidad de que la corriente
eléctrica fluya a través del cuerpo humano.

Para que esto ocurra es necesario que exista una tension
(diferencia de potencial) entre dos puntos de contacto.

Cuanto mayor sea la intensidad y el tiempo de exposicion, mayor
sera la posibilidad de sufrir danos.
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La intensidad de corriente que atraviesa el cuerpo humano
depende de la ley de Ohm.

La intensidad dependera de la tension de contactoy de la

resistencia (que dependera de las condiciones de humedad, los
objetos que intervengan, etc).
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Los efectos del contacto eléctrico dependen de los 6rganos del
cuerpo humano que atraviese la corriente.

Las mayores lesiones se producen cuando la corriente circula en
las siguientes direcciones:

Mano izquierda — pie derecho.

Mano derecha — pie izquierdo.

Manos — cabeza.

Mano derecha — térax (corazon) — mano izquierda
Pie derecho — pie izquierdo.




Riesgo de electrocucion

Cuanto mas baja sea |la impedancia eléctrica que ofrece el
organismo frente a la exposicion de una tension eléctrica
de contacto, mayor sera la corriente eléctrica que recorra el
cuerpo humano, con el consiguiente aumento del riesgo de
sufrir una fuerte electrocucion.




Riesgo de electrocucion




Resistencia del cuerpo humano a 250V segun la norma CEI 479.

Piel seca: 1500

Piel himeda: 1000 ()
Piel mojada: 650 ()
Piel sumergida: 325 ()



Riesgo de electrocucion

Valores de impedancia en (£2) del cuerpo

Tensién humano que no son sobrepasados por el
de contacto siguiente porcentaje de poblacion
(V)

25 1.750 3.250 6.100
50 1.450 2.625 4.375
) 15 1.250 2.200 3.500
100 1.200 1.875 3.200
125 1.125 1.625 2.875
220 1.000 1.350 2.125
700 750 1.100 1.550
1.000 700 1.050 1.500




Tension de contacto

Para una determinada resistencia del cuerpo humano en el
momento del contacto eléctrico, el valor de la intensidad que
recorre el cuerpo del accidentado aumentara con la tension,
de lo que se deduce que cuanto mayor sea la tension de
contacto mayor sera el peligro de la electricidad.

El REBT tiene en cuenta el peligro que suponen las
instalaciones eléctricas en ciertos locales donde el riesgo de
electrocucion es mayor. Asi, por ejemplo, en la instruccion
ITC-BT 36 se tienen en cuenta tres tipos de instalaciones
a muy baja tension:

e Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS).
e Muy Baja Tension de Proteccion (MBTP).
e Muy Baja Tension Funcional (MBTEF).



Calcular la intensidad que atraviesa el cuerpo humano cuando se
aplica una diferencia de potencial alterna de 400 V entre los dos
brazos. Suponiendo una resistencia del cuerpo 1500 () y que hay un
guante en cada mano de 5000 () cada uno.
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Calcular la intensidad si no llevase guantes.



Calcular la intensidad que atraviesa el cuerpo humano cuando una
persona se cuelga con los dos brazos en un cable, sin tocar el suelo,
estando los cables a 400V entre fases y 230V entre fase y tierra.
Suponiendo una resistencia del cuerpo 1500 () y que hay un guante
en cada mano de 5000 () cada uno.
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Calcular la intensidad que atraviesa el cuerpo humano cuando se
toca con una mano un cable que esta a 400V entre fasesy 230V
entre fase y tierra, y se esta tocando tierra con un solo pie.
Suponiendo una resistencia del cuerpo 1500 (), lleva un guante en
la mano de 5000 (), la bota del pie de 10 000 2 y hay una
resistencia entre la bota y tierra de 5000 ().
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Fibrilacidon ventricular: consiste en el movimiento anarquico del
corazon, el cual, deja de enviar sangre a los distintos organos vy,
aungue esté en movimiento, no sigue su ritmo normal de
funcionamiento.

Tetanizacion: movimiento incontrolado de los musculos como
consecuencia del paso de la energia eléctrica. Dependiendo del
recorrido de la corriente perderemos el control de las manos,
brazos, musculos pectorales, etc.

Asfixia: se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro
nervioso que regula la funcion respiratoria, ocasionando el paro
respiratorio.

Quemaduras: las quemaduras profundas pueden llegar a ser
mortales.



Efectos de la corriente

Intensidad Efectos fisiologicos en el cuerpo

1-3 mA Percepcion de picor. Umbral de percepcion.

Movimientos bruscos si se produce un

3 TR contacto prolongado.

Contracciones musculares y tetanizacion

B2 A de los musculos de la mano y brazo.

Tetanizacion del musculo del pecho
(paso de la corriente por el corazén),
en contactos prolongados (mas de 2
minutos), que pueden provocar asfixia.

25-30 mA

Fibrilacion ventricular, consecuencia del
paso de corriente por la region cardiaca.
Muerte si no se facilita atencion adecuada
en pocos minutos.

30-50 mA

2-3A Parada respiratoria. Inconsciencia.

3 Ao mas Quemaduras graves. Muerte.



Intensidad y duracion de contacto
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Intensidad y duracion de contacto

Zonas | Efectos fisiologicos

Curva a. No se produce ninguna reaccion del

E0fia & organismo. Sin peligro.

Curva b. Se perciben los efectos de la corriente
Zona 2 eléctrica pero sin que la persona sufra peligro
alguno.

Curva c,. Probabilidad de contracciones
musculares involuntarias y dificultad
respiratoria. Alteraciones en el funcionamiento

€008 2 del corazon de tipo reversible. El riesgo es
mayor, aunque habitualmente no se produce
ningun dano organico.
Curvas c, y c5. Alta probabilidad de fibrilacion
o ventricular, parada cardiaca, parada respiratoria,

asfixia y quemaduras graves, aumentando su
gravedad con la intensidad y el tiempo.



El tipo de corriente que resulta mas peligroso es la corriente
alterna de 50/60 Hz, siendo la corriente continua mucho
menos peligrosa para valores de intensidad de corriente y
tiempo de exposicion al contacto iguales.

Para frecuencias altas los efectos sobre el organismo
disminuyen, ya que la impedancia del cuerpo aumenta con la
frecuencia, sobre todo la de los 6rganos internos, tendiendo
la corriente a fluir por la piel. A partir de unos 10.000 Hz
la piel se calienta por efecto Joule sin llegar a afectar a los
Organos internos.

Aunque la corriente continua no sea tan peligrosa como
la alterna, si el tiempo de contacto es grande se pueden
producir fenomenos de electrolisis en la sangre y en los
fluidos corporales, con el consiguiente riesgo de sufrir una
embolia gaseosa.



Determina los efectos que producira el contacto de una
tension eléctrica alterna de 50 Hz en los casos mostrados
en la Tabla 21.5 para un 95 % de la poblacion y para un
determinado tiempo de duracion del contacto.

Tension (V) Tiempo (ms)
1 . 25 5.000
2 50 2.000
3 220 500
4 1.000 300



Tipos de contactos eléctricos y sistemas de
proteccion

Los accidentes eléctricos se producen cuando una persona
se pone en contacto de forma imprevista con elementos
que estan sometidos a una cierta tension eléctrica. Estos
contactos se pueden producir de dos formas:

e (Contacto eléctrico directo.

e (Contacto eléctrico indirecto.



Contactos directos

El contacto eléctrico se produce cuando la persona toca direc-
tamente dos partes activas (con tension) de una instalacion.

El contacto directo se puede producir de tres formas
diferentes:

e (Contacto directo con dos conductores activos de una
linea eléctrica.

¢ Contacto directo con un conductor activo de linea y
masa o tierra.

* Contacto directo por descarga disruptiva.

El 75 % de los accidentes mortales son debidos a con-
tactos directos.



Contacto directo con dos conductores activos de una
linea eléctrica.
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Contacto directo con un conductor activo de linea y
masa o tierra.

1L,
1L

Electrodo de
toma de tierra :
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Contacto directo por descarga disruptiva.

Contactos directos



El REBT en la instruccion ITC-BT 24 nos indica que los medios a
utilizar para evitar los contactos directos vienen expuestos y
definidos en la Norma UNE 20460-4-41, que son habitualmente:

* Proteccion por aislamiento de las partes activas.

e Proteccion por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstaculos.

» Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Proteccion complementaria por dispositivos de co-
rriente diferencial residual.



Proteccion por aislamiento de las partes activas
Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que
no pueda ser eliminado mas que destruyendolo.

Material
aislante

Herramienta aislada Cable aislado



Proteccion por medio de barreras o envolventes
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las
envolventes o detras de barreras.




INDICES DE PROTECCION IP

[P| X[ X

Letras del codigo

11 CIFRA. Grado de proteccion de las personas contra
el acceso a partes peligrosas y grado de proteccion del

equipo contra penetracion de objetos solidos extranos.

Cifras 0 a 6, o letra X.

2! CIFRA. Grado de proteccion contra la penetracion  ——
del agua. Cifras 0 a 8, o letra X.

LETRA ADICIONAL (opcional). Grados de proteccion

contra el acceso a partes peligrosas. Letras A, B, C, D.

LETRA SUPLEMENTARIA (opcional). Informacion
suplementaria. Letras H, M, S, W.




Esta proteccion consiste en evitar que una persona entre en
contacto con una masa que se ha puesto en tension de forma
accidental.




Contactos indirectos

1L,
1L3

Electrodo de |
toma de tierra




Para evitar que la corriente atraviese el cuerpo de la persona, se
conecta el chasis a tierra mediante el conductor de proteccion o de
tierra.

Al ser mucho menor la resistencia del conductor de proteccion que la

del cuerpo humano, la corriente tiende a desviarse en su mayor parte
por dicho conductor. I

1L3

o 2L,
o 2L,
o 213
o N

Electrodo de |
toma de tierra i




En el REBT en la instruccion ITC-BT 18 se define la puesta o conexion
a tierra como la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito electrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo
0 grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Masas
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El interruptor diferencial es un dispositivo que interrumpe el circuito en
el caso de que exista un fallo de aislamiento.

Asi, por ejemplo, en el caso que estudiamos de fallo de aislamiento de
la maquina herramienta, de haber existido un interruptor diferencial,
este hubiera detectado rapidamente el fallo, desconectando el circuito
general.

De esta forma se elimina el peligro de electrocucion para las personas.



En condiciones normales, la corriente que entra por uno de los
conductores es igual a la que sale por el otro (la = Ib).

Mientras se cumpla esta condicion el interruptor diferencial
permanecera con sus contactos cerrados.

Ahora bien, cuando aparece un defecto de aislamiento, existe una
parte de la corriente eléctrica que se deriva por tierra (corriente de fuga
o corriente de defecto), lo que hace que la intensidad de entrada sea
diferente a la de salida (la # Ib).

El interruptor diferencial esta dotado de un sistema de deteccion que
capta la diferencia:

|defecto = la - Ib y produce la apertura de sus contactos.



Dispositivo de corte por intensidad de
defecto. El interruptor diferencial

1L,
1L

o 2L,
o 20>
o 2] ;3

Electrodo de
toma de tierra
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Para que el interruptor diferencial se dispare, se necesita de una
determinada intensidad de defecto.

Asi, por ejemplo, existen interruptores de alta sensibilidad que actuan
para una intensidad de defecto de 30 mA (por debajo de 30 mA el
interruptor permanecera cerrado y por encima cortara la alimentacion).

[.os valores de la sensibilidad mas utilizados son los
siguientes:

e Alta sensibilidad (/; = 30 mA).
 Media sensibilidad (7, = 300 mA, 500 mA).
 Baja sensibilidad (/;=1A,2A,3 A).



El interruptor diferencial
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El interruptor diferencial

Nucleo toroidal

Electroiman
de apertura
Boton de prueba

Maneta
de accionamiento

Bornes
de conexion



Proteccion por corte automatico de la alimentacion
Utilizacion de equipos clase Il

Proteccion por separacion eléctrica

Etc.



Proteccion por corte automatico de la alimentacion

El corte automatico de la alimentacion después de la aparicion de
un fallo esta destinado a impedir que una tension de contacto de
valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal que puede dar
como resultado un riesgo.

Para que se produzca el corte automatico, hay que tener en cuenta
los diferentes regimenes de neutro (la primera letra indica como se
conecta el neutro a tierra y la segunda como se conectan las masas)

TT
TN
T



Régimen TT

En este esquema
el neutro del
transformador y
las masas
metadlicas de los
receptores se
conectan a tomas
de tierra
separadas.

Alimentacion Instalacion receptora
g S— <
§ — o
[ |
Ml O
d\ ‘ l T -~
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FTII "1 Masa
L _ 4
CP
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Régimen TN

Neutro del transformador conectado a tierra y las masas metalicas de los receptores
se conectan al neutro, CPN-conductor de proteccion y neutro (TN-C) o al conductor
de proteccion unido al neutro del transformador (TN-S)

Esquema TN-C: En el que
las funciones de neutro y
proteccion estan
combinados en un solo
conductor en todo el
esquema

Esquema TN-S: En el que
el conductor neutro vy el
de proteccion son
distintos en todo el
esquema

Esquema TN-C

CPN

CP
7 S oy -
© 0 ~—Masa

gz-imz




Régimen IT

El esquema IT no tiene ninguin punto de la alimentacién conectado
directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora estan puestas
directamente a tierra.

En este esquema la corriente resultante de un primer defecto fase -masa o
fase - tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no
provocar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas.

Esquemas IT.




Proteccion contra contactos indirectos

Régimen TT
Neutro y masas conectados a tierra por separado.

Alimentacién Instalacién receptora
S -
 Sm— l -
! 1=
r I I 1 Masa
L T G — e—

- iy ) Bl ) BB



Régimen TT

En caso de defecto a tierra (contacto entre alguna de las masas y el
conductor activo), el circuito de defecto queda formado por el
conductor de fase, el conductor de proteccion que conecta la masa
a tierra, la toma de tierra de las masas, la toma de tierra del neutro
y el devanado secundario del transformador de alimentacion .
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Tension de
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En una instalacion eléctrica con esquema TT, la resistencia
de la toma de tierra y los conductores de proteccion de las
masas es de 100 €. Calcula la tension de contacto maxi-
ma que aparecera en el chasis de una cocina eléctrica si
se produce un fallo de aislamiento en una de las fases de
conexion. El circuito esta protegido mediante un interruptor
diferencial de 30 mA de sensibilidad.



Se cumplira la siguiente condicion:
R,-I<sU,

donde:

R, = Suma de las resistencias de la toma de tierra y de
los conductores de proteccion de masas.

I, = Corriente que asegura el funcionamiento automati-
co del dispositivo de proteccion. Cuando el dispo-
sitivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-
residual asignada.

U, =Tension de contacto limite convencional (50 V,
24 V u otras, segun los casos).



La seleccion de la sensibilidad del interruptor diferencial
que ha de emplearse en cada caso vendra delimitada por el
valor de la resistencia a tierra de las masas y por la tension
de contacto limite en funcion del local:

e Locales o emplazamientos secos: U.= 50 V.

e Locales o emplazamientos humedos o mojados:
U.=24V.

Segun esto la resistencia de la toma de tierra no debera
superar en ningun caso la siguiente relacion:

U

R, <

I



Un local destinado al sector industrial posee una instalacion
de puesta a tierra con una resistencia de 125 Q.

¢ Cual sera la sensibilidad del interruptor diferencial asocia-
do a esta toma de tierra para la proteccion contra contactos
eléctricos indirectos para que su funcionamiento sea eficaz?



Calcula los valores maximos que debera poseer la resistencia de la
toma de tierra, para un interruptor diferencial de 30 mA de

sensibilidad que protege un local seco donde la tensién de contacto
maximo es de 50 V.



Un local seco posee una instalacion de puesta a tierra con una
resistencia de 125 Q. {Cual sera la sensibilidad del interruptor
diferencial necesario para que el funcionamiento sea eficaz?

U 50V
g€ <t= =0,4 A=400mA
4= R, 125Q "
Figura 2 . Bude de gelecto en rad con esquema TT
3 .. 34
—— — o 5
- — iy T
v
t :-I"t'z:"r: &
: ? i
AP, SRR : cP
P Nasos -
Ry R,



En una instalacion eléctrica con esquema TT, la resistencia de la
toma de tierra y los conductores de proteccion de las masas es de

100Q).

Calcular la tension de contacto maxima que aparecera en el chasis
de una lavadora, si se produce un fallo de aislamiento. El circuito
esta protegido por un interruptor diferencial de 30mA de

sensibilidad.

U.=R,xId=100Qx0,03A=3V



Régimen TN
En estos sistemas se conecta a tierra el punto neutro del equipo de
alimentacion y las masas no se conectan a tierra sino al neutro.

Esquema TN-C




Proteccion contra contactos indirectos

Régimen TN
En estos casos, el defecto que se produce es, en realidad, un
cortocircuito.

OL]




Proteccion contra contactos indirectos

Para este tipo de esquema no se admite el uso de
dispositivos de proteccion de corriente diferencial-
residual, quedando la proteccion contra contactos in-
directos solamente a cargo de los dispositivos de corte
por maxima corriente, tales como interruptores auto-
maticos y fusibles.



Proteccion contra contactos indirectos

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion y
las secciones de los conductores se eligen de manera
que, s1 se produce en un lugar cualquiera un fallo, de
impedancia despreciable, entre un conductor de fase y
el conductor de proteccion o una masa, el corte auto-
matico se efectie en un tiempo 1gual, como maximo, al
valor especificado, y se cumpla la condicion siguiente:

Z;- 1,2 U



Régimen TN

Se tiene que cumplir para que actue la proteccion:
Z X Id < U,

Z.: impedancia del bucle de defecto

|d: corriente que asegura el funcionamiento automatico del
dispositivo de proteccion

U,: es la tension nominal entre fase y tierra



En una instalacion con un régimen TN-C, se tiene un circuito de 100
metros de cable de cobre de 4X10mm?2. Calcular la “Ia” minima
necesaria del dispositivo de proteccion. (400V entre fases,
resistividad cobre= 0,0000000171 QOm)

Bucle de defecto: 2 x 100m= 200m

AT BT
‘aaaa aanat

g g 7 ) 0,0000000171 Qm _
G — Zg= 200m . ~—oornTom = 0,3420
Uy=230V
ZixlasUy=> 1< 20= 230V 575514

a= 7.7 0,3420"




Defecto TN vs Defecto TT

Bucle de defecto en el esquema TN-C jucle de defecto en el esquema TT

Ly P 2

CPN




Utilizacion de equipos clase Il

Dispositivo de Clase Il o aparato con doble
aislamiento eléctrico es uno que ha sido
disenado de tal forma que no requiere
una toma a tierra de seguridad eléctrica.




Se dota a los aparatos de un doble aislamiento que evita la posibilidad de
que los usuarios de los receptores queden en contacto con la posible
tensiéon de defecto.

Receptor con doble
aislamiento

Clase 11




Proteccion por separacion eléctrica

Consiste en separar el circuito de

utilizacion de la fuente de
alimentacion mediante un
transformador.




Proteccion contra contactos indirectos.
Proteccion por separacion eléctrica.

Para ello se pueden utilizar transformadores de aislamiento.

Marca que identifica
a un transformador de aislamiento



|

Red de alimentacion

' Transformador de aislamiento

Red de utilizacion

=




El primer principio que se establece es que, siempre que sea
posible, los trabajos que se efectiuen en una instalacion
eléctrica o su proximidad han de realizarse en ausencia de

tension.

Este requisito es el mas importante, ya que gran parte de los
accidentes graves son debidos a su incumplimiento.



Cinco reglas de oro para trabajos

tension

s Wiy

=

3=

Procedimiento para suprimir la tension

Desconectar todas las fuentes de tension
mediante interruptores o seccionadores
que aseguren que sea imposible su cierre
inesperado.

Prevenir posibles realimentaciones de la

tension durante la realizacion de los traba-

jos, 0 antes de dar estos por finalizados.

Verificacion de |la ausencia de tension an-
tes de comenzar los trabajos.

4.:°

Poner a tierra y en cortocircuito todas las

| fuentes de tension.

Proteger frente a elementos proximos en
tensidn, en su caso, y establecer una sena-
lizacion de seguridad para delimitar la zona
de trabajo.

sSin



Cinco reglas de oro para trabajos

tension

DESCONECTAR 1

Prevenir
realimentacion

S

Senalizar 2

y delimitar Reglas

zona de

trabajo de oro
4

Verificar
ausencia
de tensio

Poner a tierra 3

y
cortocircuito

sin



DESCONECTAR



22 Regla. Prevenir cualquier posible
realimentacion

(O I O
0

NO CONECTAR
PERSONAS

TRABAJANDO






42 Regla. Poner a tierra y en cortocircuito

" O o )

Piqueta o electrodo de toma de tierra.

Pinza o grapa de conexion a la toma de tierra.
Conductores de puesta a tierra y en cortocircuito.
Pinzas para conectar a los conductores de la instalacion.
Pértiga aislante.

P s SR I et



52 Regla. Proteger frente a los elementos
proximos en tensidon y establecer una
senalizacion de seguridad para delimitar la
zona de trabajo

Valla




Calculo de Secciones y
Protecciones



1.- Efecto térmico de la electricidad

El fisico P James Joule estudio la relacion que existe entre 0=024-E

la energia y su transformacion plena en calor. A base de
experimentar con un calorimetro, llego a la conclusion de = (Q = Calor en calorfas.

que la energia de 1 julio es equivalente a 0,24 calorias. o
E = Energia en julios.

De esta manera, si quisiéramos determinar el calor que
se produce en una resistencia R en un tiempo determinado
t cuando es recorrida por una corriente eléctrica 7, tendre-
mos que:

E=P -t asuvez, P=R - I’. Sillevamos estos valores
a la primera expresion, tenemos:

0=024-R-P-t



Calcula el calor desprendido por un horno eléctrico de
2.000 W en 5 minutos de funcionamiento.



Calcula el calor desprendido por un conductor de cobre de
100 m de longitud y 1,5 mm? de seccion que alimenta un
grupo de lamparas de 1.500 W de potencia a una tension
de 230 V durante un dia.



2.- Calculo de la seccion de los
conductore

Uno de los efectos perjudiciales ecto §oule es el ca-
lentamiento que se produce en los conductores eléctricos
cuando son recorridos por una corriente eléctrica. Para evitar
que este calentamiento alcance valores que sean perjudicia-
les para los conductores, estos se construyen de diferentes
secciones.

Cuanta mas intensidad de corriente se prevé que vaya a fluir
por un conductor, mayor sera su seccion.

Seccion
Conductor )



Dado que los conductores no son perfectos y poseen una
cierta resistencia eléctrica, cuando son atravesados por una
corriente eléctrica se producen dos fenémenos:

e Se calientan y pierden potencia.

e Al estar conectados en serie con los aparatos eléctri-
cos que alimentan, se produce una caida de tension,
que hace que se reduzca apreciablemente la tension,
al final de la linea.

Estos son los dos factores mds importantes que hay que
tener en cuenta a la hora de seleccionar la seccion mas
adecuada para una instalacion eléctrica.



2.1.- Calculo de la seccion teniendo en
cuenta el calentamiento de los
conductores

El calor que producen los conductores es proporcional a la
potencia Pp; que se pierde en ellos. Esta aumenta con la re-
sistencia del conductor (R;) y con la intensidad de corriente
al cuadrado (7 %) que conduce.

Pp =R, - P

Dado que la resistencia del conductor depende de su
seccion, si queremos conseguir pérdidas de potencias bajas
deberemos aumentar considerablemente su seccion.



La potencia perdida en un conductor produce calor que,
al acumularse, eleva su temperatura y puede llegar a fundir
el aislante del conductor (el plastico que rodea el conduc-
tor). Esto puede llegar a ser muy peligroso ya que podrian
originarse incendios. Por otro lado, los aislantes, al estar
sometidos a estas temperaturas, pierden parte de su capa-
cidad para aislar y envejecen con rapidez, lo que los hace
quebradizos y practicamente inservibles.



Son los fabricantes de conductores eléctricos los que tienen que indicar la intensidad
gue soportan estos (intensidad maxima admisible) en funcién de las condiciones de
instalacion.

Pero, con el fin de aumentar la seguridad de las instalaciones eléctricas, el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidon (REBT) nos dicta las normas a seguir para el calculo de
las secciones, facilitando diferentes tablas de consulta que ayudan a dicho célculo.

En la Tabla de la pagina siguiente se indican las intensidades admisibles para cables de
cobre a una temperatura ambiente del aire de 40 °Cy para distintos métodos de
instalacion, agrupamientos y tipos de cables.

Esta tabla es un resumen de la Norma UNE-HD 60364-5-52, que data de diciembre de
2014.



Intensidades
admisibles (A) para
conductores de cobre
con una temperatura
ambiente de 40 °C

. . Conductores aislados unipolares: linea formada
por conductores separados.

Cable bipolar (multipolar 2x): linea formada por
“ dos conductores unidos por material aislante.

Cable tripolar (multipolar 3x): linea formada por
’ } tres conductores unidos por material aislante.
)

Método de instalacion Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento

3| Conductores aislados en un
Al Eﬁg conducto en una pared 3 2 3 2
b térmicamente aislante

—| Cable multipolares en un o i ne
AZVE || conducts an una parsd
& térmicamente aislante 2 3 2
7 Conductores aislados en un
i@

Bl 5‘9 conducto sobre una pared P‘;C PVC XLPE XLPE
4 de mamposteria (1)

7 Cable multipolar un conducto
B2/(@) sobre una pared de "gc"\z'c XLPE XLPE
i mamposteria (1)

Cables unipolares o
C 7 ot . multipolares sobre una PVC PVC XLPE XLPE
' | pared de mamposteria (2) 3 2 3 2

p71 | Gables multiconductores al
E | % airelibre. Distancia a la PVC PVC XLPE XLPE
1*| pared no inferior a 0,30 a 2 2 =

) Cables unipolares en contacto
F H & | al aire libre™. Distancia al puC el  barel  are
| %% muro no inferior a D 3 2 3 2
D es el didmetro del cable
eyl 2 3 4 5a S5b 6a 6b 7a 7b 8 8 9a 9b 10a 10b 11 12 13

(1) Incluyendo tubos en monta) 15[ 11 115125135 14 145 155 16 165 17 175 19 20 20 20 21 23 -
superficisl y empoirado en obra, 25(15 156 17 18 19 20 20 21 22 23 24 26 27 26 28 30 32 -
SUiaen s Dslseoe 4 |20 20 22 24 256 26 28 29 30 31 32 34 36 36 38 40 4 -
Sonaiiicgion.y oaseles de ol 6 |25 26 29 31 32 34 36 37 39 40 41 44 46 46 49 52 57 —
10|33 36 40 43 45 46 49 52 54 54 57 60 63 65 €8 72 78 -

. ) 16 |45 48 53 50 61 63 66 69 72 73 77 81 85 8 91 97 104 -

pororage oo [ 25 |59 63 89 77 80 82 86 87 91 95 100 103 108 110 115 122 135 148
=l 35| - — — 05 100 101 106 109 114 119 124 127 133 137 143 153 168 182

G 5150 | - = = 116 121 122 128 133 139 145 151 1556 162 167 174 188 204 220
perforad, 70 | — — — 148 155 156 162 170 178 185 193 199 208 214 223 243 262 262

o omngantir gt brind 95 | — — — 180 188 187 196 207 216 224 234 241 252 269 271 298 320 343
120 | — - — 207 217 216 226 240 251 260 272 280 203 301 314 350 373 397

150 — — — = — 247 250 276 289 299 313 322 337 343 350 401 430 458

185| — - — — - 281 204 314 320 341 356 368 385 391 409 460 493 523

240| -~ - - = - 330 345 368 385 401 410 435 455 468 480 545 583 617

PYC2 = linea formada por dos conductones unipolares o un cable bipolar, alslados con policloruro de vinlio
PYC3 = linea formada por 188 CONCUCINes UNPOLes 0 un Cabs tripalar, #siados con policionso de vinlo
XLPE2 = lirwa formads por dos conducionss unipolams o un cable bipolar, sidados con poletiend refcuado (XUPE) o efleno propienc (EPR)
XLPE3 = linea formada por tres conductores unipofares o un cable ¥ripolar, alsiados con palletienc reculado (XLPE) o etileno proplena (EPR)



¢Cual sera la intensidad maxima que podran conducir los
conductores de una linea bipolar aislada con PVC instalada
directamente sobre la pared si su seccion es de 10 mm>2?
.Y si se instala bajo tubo empotrado en obra?



Para la alimentacion eléctrica de un horno se utiliza una
linea formada por dos conductores unipolares aislados con
polietileno reticulado (XLPE) instalados bajo tubo en pared
aislante. Calcula la seccion de los conductores si la corrien-
te que absorbe el horno es de 25 A.



2.2.- Calculo de la seccion teniendo en
cuenta la caida de tension

La caida de tension en las lineas puede llegar a ser un pro-
blema para el correcto funcionamiento de los receptores,
ya que estos estan disenados para trabajar a una cierta ten-
sion. Una tension mas baja puede impedir el arranque de un
motor, el encendido de un tubo fluorescente, etc. Por todo
ello, la caida de tension no puede exceder de unos limites
prefijados en el REBT para cada caso. De esta forma, no
solo habra que tener en cuenta el calentamiento del con-
ductor para determinar su seccion, sino que también serd

necesario no sobrepasar el porcentaje de caida de tension
prefijado en el REBT.



Ldlda de tension aamisipie para lineas
de alimentacion segun el tipo de
instalacion

Para un solo usuario

Para dos usuarios
alimentados desde
el mismo lugar

Contadores
totalmente
centralizados

Contadores
centralizados en
mas de un lugar

TOTAL en el conjunto
de la instalacion

Linea general de

alimentacion

No existe linea
general de
alimentacion

0,5 %

1%

1.5%

Derivacién Otras instalaciones

Individaal Viviendas
individua Alumbrado Otros usos
1.5%
3% 3% S %
1%
0,5 %
4.5 % 4.5 % 6,5 %



¢ Instalacion interior (1% = 3%)

Cuadro general de
mando y proteccion

ICP

IDerivacién individual («% = 1%)

Contador | Wh Wh Wh

Fusible [ [

- 6 . ]
Interruptor. general \
de maniobra

Cuarto de contadores

ILinea general de alimentacion (v% = 0,5%)

——y

] Caja general de proteccion

i Acometida

Red de distribucion



3.- Cortocircuitos

El cortocircuito se produce cuando se unen accidentalmente
las dos partes activas del circuito eléctrico.

\Y

Fusible \
— g

Cortocircuito < Ilr’ ; ‘j/k




En un cortocircuito la intensidad de corriente que aparece es muy

elevada, debido a que la unica resistencia que existe en el circuito es la
propia de los conductores de linea.

Icc |




Determina la intensidad de cortocircuito que aparecera en una toma de
corriente si la energia proviene de un transformador de distribucion de
230 V y la linea de alimentacion consiste en un conductor de cobre de

4mm? de seccion con una longitud total de 100 m.

0,01786



4.- Sobrecargas

Se produce una sobrecarga cuando hacemos pasar por un
conductor eléctrico mas intensidad de corriente que la no-
minal (intensidad para la que ha sido calculada la linea).




Las sobrecargas pueden venir provocadas por conectar
demasiados receptores en una linea eléctrica, por un mal
funcionamiento de un receptor que tiende a un mayor consumo
eléctrico o por un motor eléctrico que es obligado a trabajar a mas
potencia que su nominal.

Las sobrecargas originan un aumento de intensidad por los
conductores que, con el tiempo suficiente, puede llegar a provocar
su destruccion por elevacion de temperatura.



5.- Proteccion de los circuitos contra
cortocircuitos y sobrecargas

Para la proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas se
emplean los fusibles y los interruptores automaticos.



Fusibles

Un fusible esta compuesto por un hilo conductor de menor seccién que los
conductores de la linea.

En caso de una sobrecarga o cortocircuito, la intensidad se eleva a valores
peligrosos para los conductores de la linea, y el fusible, que es mas débil, se funde
debido al efecto Joule, e interrumpe el circuito antes de que la intensidad de la
corriente alcance esos valores peligrosos.

Fusible




Para que el hilo fusible se caliente antes que los conductores de la linea debe ser
de mayor resistencia eléctrica. Esto se consigue con un hilo de menor seccion o
con un hilo de mayor coeficiente de resistividad.

Por otro lado, este hilo debe tener un punto de fusion mas bajo que los

conductores de linea que protege.
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El calibre de un fusible nos indica la intensidad que puede pasar por él sin
fundirse.

120 P P TR AT
gl oot LA AL
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0,01 ™
4 2 5 10 20 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000

35A Intensidad en A (valor eficaz) —>



Asi, por ejemplo, se puede apreciar que para una intensidad por el circuito de 35
A, el fusible de 2 A corta el circuito en un tiempo inferior a 0,01 segundos, el
fusible de 6 A lo hace en un tiempo de 0,3 segundos, el de 10 A en 5 segundos, el
de 16 A en 5 minutos, el de 20 A en 90 minutos, y por encima de 35 A no llega
nunca a fundirse.
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Otra de las caracteristicas de los cartuchos fusibles calibrados es que son
selectivos, lo que significa, tal como hemos podido apreciar en el ejemplo, que
siempre funde mas rapido aquel fusible que posee el menor calibre.

Esto tiene una gran importancia en instalaciones con muchas ramificaciones, ya

que ante un cortocircuito se consigue separar rapidamente de la red solamente la
zona afectada y, ademas, en el tiempo mas breve posible.

50 A

Linea general
de alimentacién




Los interruptores automaticos

Los interruptores automaticos, también conocidos con el nombre de disyuntores,
estan sustituyendo en muchas apli-caciones a los fusibles, ya que protegen bien
contra los cortocircuitos y actuan ante las sobrecargas mas rapido y de una forma
mas selectiva.

Asi, por ejemplo, en las viviendas se instala un cuadro de mando y proteccion con
varios interruptores automaticos. Cada uno de estos dispositivos protege de las
sobrecargas y cortocircuitos a cada uno de los circuitos independientes de la
vivienda.



0,5A
1A
2A
3A
4A
6A
10A
16 A
20A
25A
32A
40 A
S0A
63 A




Los interruptores automaticos tienen la ventaja de que una
vez que han abierto el circuito por sobrecarga o cortocircuito
se pueden reponer manualmente con rapidez (una vez que se
haya reparado la causa del fallo) y sin necesidad de utilizar
recambios, como ocurre en el caso de los fusibles.

Una de las desventajas que presentan los interruptores au-
tomaticos frente a la proteccion que brindan los fusibles es
que su poder de corte suele ser inferior al de estos ultimos.



Curvas de disparo de interruptores automaticos.

Minutos

Segundos

Tiempo de desconexion

Milisegundos
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Funcionamiento de un interruptor automatico

El interruptor automatico esta compuesto por dos dispositivos
de proteccion diferentes: el relé magnético y el relé térmico.

Relé magnético: se encarga de la proteccion de los
cortocircuitos. Esta constituido basicamente por una

bobina de poca resistencia eléctrica. y I g fec
En su interior hay un nucleo de hierro que en posicion Contacto

de reposo se encuentra separado de su centro. Nicleo de “/‘?V”

Mientras la intensidad de corriente que atraviesa la Bobina fierro movil

bobina sea la nominal, el interruptor permanece e

cerrado.

Cuando la intensidad crece rapidamente, hasta

valores de cortocircuito, la bobina crea un campo p Sl e v El contacto s abre al
Yy . cerrado para la circular una corriente

magnético suficientemente fuerte como para intensidad nominal de cortocircuito

succionar el nuacleo movil que, a su vez, provoca la

apertura del interruptor.



Relé térmico: se encarga de la proteccion de las sobrecargas. La corriente se hace
pasar por un elemento bimetalico similar al de un termostato.

Cuando la intensidad se eleva a valores considerados de sobrecarga, la lamina
bimetalica se calienta por efecto Joule, por lo que se deforma y actua sobre el sistema
de apertura del interruptor.

Bimetal frio Bimetal caliente
El contacto permanece El contacto se abre al
cerrado para la circular una corriente
intensidad nominal de sobrecarga

El relé térmico garantiza la proteccion de las sobrecargas
mucho mejor que el fusible.



En un interruptor automatico se conectan en serie el relé
magnético y el térmico, de tal forma que, en el caso de que
fluya por €l una corriente de cortocircuito o una de sobre-
carga superior a la del calibre del mismo, este produzca la

desconexion

Relé magnético

Ty

Relé térmico

7




— Disparador de sobreintensidad
P electromagnético rapido

[

hil]

Camara de extincion
Maneta de

accionamiento

|

Contacto fijo

3

Contacto movil

\

Disparador de sobreintensidad
térmico retardado



Curvas de desconexidén de los interruptores automaticos
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Curva B =2 Curva C Curva D
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Curva de disparo B: instalaciones de tipo general,

como viviendas, donde se vayan a prever intensidades de
cortocircuito reducidas (grandes longitudes de los conduc-
tores).
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Principios basicos a tener en cuenta

1.

Intensidad de diseno (Ib):
Es la corriente que circulara por el circuito de forma normal, en funcion de la potencia
prevista.

Intensidad nominal del magnetotérmico (In):

Es la corriente a partir de la cual el térmico empieza a desconectar el circuito por
sobrecarga. Esta debe ser igual o ligeramente superior a Ib, pero nunca mayor que la
capacidad del cable (1z).

Intensidad admisible del conductor (1z):
Es la corriente maxima que puede soportar el cable sin deteriorarse, y depende de la
seccion, del tipo de aislamiento y de las condiciones de instalacion.



Para garantizar una proteccion eficaz y evitar tanto disparos innecesarios como
sobrecalentamientos, el REBT establece que:

Ibsinsiz



Se va a instalar un circuito de toma de corriente para una cocina eléctrica. La potencia total
prevista es de 5.500 W, en una instalacion monofasica (230 V), con cables de cobre,
instalacion empotrada y una longitud aproximada de 20 metros.

Se pide:

1. Calcular la intensidad de disefio (Ib) del circuito.
2. Determinar la seccion del conductor adecuada segun la intensidad admisible (1z).

3. Seleccionar el interruptor magnetotérmico (In) adecuado cumpliendo el REBT.

4. \Verificar la condicion:

Ibsinsiz



