PROTECCION DE MOTORES

Los motores se deben proteger ante sobrecargas (cuando el par resistente aumenta por

algun motivo) y sobreintensidades.

Elrelé termico

El relé térmico es uno de los elementos mas habituales para la proteccion de motores
eléctricos. Es un dispositivo de accion lenta que basa su accion en la deformacion
paulatina de una lamina bimetélica, por efecto de la temperatura. Al estar compuesta de
dos metales con coeficientes de dilatacion diferentes, la lamina se arquea y es capaz de

actuar sobre un resorte que hace saltar la proteccion.

Puesto que protege contra sobreintensidades y sobrecargas solamente, se debe combinar
con algun dispositivo de proteccion electromagnética que proteja al motor ante
cortocircuitos o sobretensiones transitorias (por ejemplo con disyuntores

electromagnéticos o con fusibles). El relé dispara ante los siguientes eventos:
e Sobrecarga por aumento del par resistente
« Sobrecarga por fallo mecanico del motor (cojinetes desgastados por ejemplo)
« Exceso de arranques y paradas
« Fallo o desequilibrio de una fase de alimentacién
« Disminucion de la tension de alimentacion

El relé termico consta de un dial para ajustar la corriente

de disparo, ademas de un boton de reset. Dispone

también de contactos auxiliares que permiten funciones
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Eldisyuntor guardamotor
Este dispositivo combina la proteccidén contra cortocircuitos
y la proteccién contra sobrecargas que brinda el relé

térmico. Dispone también de un dial regulador, un boton de

rearme y contactos auxiliares de montaje frontal o lateral.

Las sondas de temperatura

La proteccion de motores mediante sondas térmicas es otra técnica que se utiliza para
salvaguardar los motores eléctricos contra el sobrecalentamiento, una de las principales
causas de fallos en los motores. Las sondas térmicas, también conocidas como sensores
térmicos o termistores, se instalan dentro del motor en puntos estratégicos, como los
devanados y el nacleo, para monitorear continuamente la temperatura interna. Cuando la
temperatura del motor excede un umbral predefinido, las sondas térmicas envian una
sefal a un dispositivo de control, como un relé de proteccién o un variador de frecuencia,
gue puede activar mecanismos de proteccion, como la disminucion de la velocidad, o

incluso el apagado del motor para evitar dafios severos.

Estas sondas son termistores PTC, es decir resistencias variables con la temperatura
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B 10.1. Fallos en las instalaciones
eléctricas

Cuando se disefia, se instala y se prueba una instalacion
eléctrica, no significa que durante toda su vida 1til vaya a
funcionar sin problemas. Existen una serie de factores que
pueden ocasionar que la instalacion falle.

Los principales fallos que afectan a las instalaciones
eléctricas son:

+ Daiios en los aislantes de la instalacién debido al
tiempo de servicio. Los aislantes de las diferentes
partes de la instalacion, incluidos los conductores,
van sufriendo un envejecimiento y una disminucion
de sus prestaciones, agravado también por el calen-
tamiento que sufren. Todos estos dafios dan lugar a

*  una perforacion del aislante.

do al tiempo de servicio. Las partes méviles de las
instalaciones (sobre todo, en los motores por ser ma-
quinas dindmicas), sufren de envejecimiento y su pos-
terior rotura. Este fallo mecédnico se puede trasladar a
la parte eléctrica. Por ejemplo, un fallo en los cojinetes
del eje de un motor, puede producir un agarrotamiento
del mismo. Al estar en funcionamiento, el motor va a
producir un fuerte calentamiento en el mismo, pudien-
do llegar incluso a provocar un incendio.

 Sobreesfuerzos en las condiciones de trabajo. Al
someter a una instalacion eléctrica (conductores,
motores, transformadores, etc.) a un exceso en las
condiciones de trabajo y por tanto de dimensiona-
miento, todo ello da lugar a que la instalacion falle.

+ Alteraciones en su espacio de trabajo. Toda insta-
lacién eléctrica necesita de un drea de trabajo. Cual-
quier alteracién sobre dicha drea puede producir
dafios. Por ejemplo, caida de un arbol sobre una li-
nea eléctrica, caida de un objeto sobre una parte mo-
vil de una maquina, etcétera.

« Acciones climatolégicas externas. Alteracion en las
condiciones normales de trabajo por cuestiones cli-
matolégicas: descargas atmosféricas (rayos eléciri-
cos), aumento de la humedad, etcétera.

« Factores humanos. Debidos a maniobras incorrec-
tas. Por ejemplo, apertura de un seccionador en car-
ga, incorrecta sustitucion de un fusible por otro de
mayor calibre, etcétera.

» Factores de origen animal. Los roedores son una
fuente de problemas, debido a que suelen roer los
cables eléctricos.
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- Daios en las partes méviles de Ia instalacién debi-

Todos estos fallos producen los siguientes efectos:

« Cortocirecuito, Es la unién fisica entre dos o mas§
ses, entre fase y neutro o entre el positivo y el ne o2
vo. Produce un aumento muy elevado de la corrie
eléctrica, y a su vez un rdpido y elevado calen
miento, llegando a producir un incendio.

* Sobrecarga. Es todo aumento de la corriente por
cima del nivel de disefio y dimensionamiento d&
instalacién eléctrica. Es peligrosa si se mantiene
largo del tiempo. Produce un aumento de la teny
ratura anormal.

« Derivacién a tierra. Es cuando un conductor
vo entra en contacto con alguna parte metdlica de
instalacién. Puede producir descargas eléctricas &
usuarios si estos la tocan. Asi mismo, puede prog
incendios.

+ Sobretensién. Es el aumento del valor de la tens
eléctrica por encima de su valor nominal. Si los
mentos de la instalacion no estdn preparados para
cho incremento, puede producir la destruccion de
mismos.

+ Subtensién. Es la disminucién del valor de la
si6n por debajo de su valor nominal.

Tabla 10.1. Relaci6n de defectos y su método de proteccion

Defecto Proteccion
_ - Fusible.
R - Interruptor automatico electromagnético.
¢ Cortocircuito . Disyuntor motor.
¢ Interruptor automatico magnetotérmico.
Relé térmico.
i Disyuntor guardamotor.
Ll : Sondas de temperatura.
¢ Interruptor magnetotérmico.
° Defecto de _ e
: akshanients Interruptor diferencial:
Sobretension Limitador de sobretension.
Subtension Relé disparador de minima tension.

Existen otros sistemas avanzados de proteccion, los
les supervisan varias variables a la vez y reaccionan anf
defectos eléctricos, proporcionando una seguridad cot
ta. Estos sistemas unen rapidez de respuesta, selectivid
especificaciones de fiabilidad para satisfacer los req i
de resoluci6én de averfas, contando ademds con sistens
telemedida y telegestion.
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10.2. El fusible

fusible es el elemento de proteccién més antiguo y a la
el mds simple en su concepcién. En una instalacion
etrica, el fusible es el elemento mas débil y por ello,
lcaso de una sobreintensidad, es este fusible el que se
rifica. Por consiguiente, es un elemento destinado a la
pteccion contra cortocircuitos.

-

g2 10.1. Conjunto de fusibles de diversos tipos. (Cortesfa de Siemens.)

Una sobreintensidad es toda aquella corriente eléctrica
$ supera un valor para el cual se ha disefiado el elemento,
gptor o linea eléctrica.

Una sobreintensidad se puede producir por un fallo en la
sa eléctrica en la que se origina un contacto fisico entre

puntos que se encuentran a diferente potencial o bien
bun funcionamiento anémalo en un elemento del circuito
LLr1CO.

abias que...

s primeros fusibles eran de plomo, por ser este un mate-

al con un punto de fusién muy bajo (330 °C). Cuando se |
foducia una sobrecarga en la instalacién, el fusible se fun- |
&, de aqui la expresi6n que «se han fundido los plomos». |

El fusible estd constituido por un hilo o 14mina de un
erial conductor de la electricidad que tiene un punto de
i6n bajo. De esta forma, al ser recorrido por una corrien-
Héctrica superior a cierto valor, el conductor del fusible
salienta por efecto Joule y una vez alcanzada la tem-
atura de fusién se rompe, interrumpiendo el paso de la
fiente y protegiendo al resto de la instalacion.

» Recuerda:

ha sobrecarga es una corriente ligeramente superior a la
» funcionamiento o nominal, mientras que un cortocir-
jito es una corriente muy elevada.

Uno de los inconvenientes de los fusibles radica en su
imprecisién. Los fabricantes indican un valor medio de en-
tre una banda de actuacion. Esta banda es mayor respecto a
los otros sistemas de proteccion.

Otro problema radica en la independencia de cada fu-
sible respecto al conjunto. En un sistema trifasico, la ac-
tuacién de un fusible no afecta al resto y esto conlleva que
el sistema trifdsico pase a tener dos fases, con los inconve-
nientes que ello supone.

Cuando el fusible actda, este se destruye, por ello es
importante disponer de fusibles de repuesto. Nunca se debe
reparar un fusible.

A pesar de estos inconvenientes, el fusible se sigue uti-
lizando ampliamente, principalmente por su alto poder de
corte.

B 10.2.1. Partes de un fusible

Un fusible se compone de varias partes, y aunque su forma
fisica varie de un tipo a otro, a nivel interno todas funcionan
de igual manera, basdndose en la fusién de un elemento
conductor. Las partes de un fusible son las siguientes:

* Elemento fusible.
* Contactos.
* Cuerpo.

Arena.

Elemento de sefializacion.

Figura 10.2. Partes de un fusible tipo NH.

El elemento fusible es la parte mds importante, ya que
es esta la que actuard ante una sobreintensidad. Es de un
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material conductor, principalmente de cobre, cobre platea- 225
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do o plata. Se dimensiona en funcion de la corriente que de-
berd circular de manera permanente y cuando esta se supere
se funde en un tiempo determinado. Se fabrica en forma de
hilo (corrientes pequefias) o de laminas (corrientes mds ele-
vadas). Estas laminas estdn perforadas o tienen variaciones
de seccién.

Perforaciones

Figura 10.3. Ldminas empleadas como elemento fusible,

Los contactos tienen la funcion de asegurar la continui-
dad eléctrica entre el elemento fusible y el circuito eléctri-
co. Los contactos estdn disefiados para permitir adaptarse a
la base portafusible donde se insertar.

El cuerpo es la envolvente del elemento fusible. Los
primeros fusibles carecian de ella y en el momento de un
cortocircuito el elementd de fusién salfa despedido pudien-
do provocar incendios o accidente a las personas cercanas.
Por tanto, realizan una tarea de proteccion y apantallamien-
to, y para realizar esta funcion estan fabricadas de material
resistente. Suelen estar fabricadas de vidrio, fibra de vidrio,
esteatita, porcelana, etc., que son materiales capaces de
resistir las presiones térmicas y mecdanicas del proceso de
ruptura interna.

Durante el cortocircuito y en el momento de la fusién
del elemento fusible, se produce un arco eléctrico importan-
te. La arena tiene la funcién de extinguir el arco eléctrico.
El material con el que estd fabricada es arena de cuarzo o
silice.

El elemento de sefializacion, también llamado percu-
tor, tiene como objetivo indicar que el fusible ha actuado
y se ha fundido. No todos los fusibles cuentan con un ele-
mento de sefializacion. Si no disponen de este elemento, se
debe retirar el fusible de su base y mediante un polimetro
verificar su continuidad.

M 10.2.2. Funcionamiento

El proceso de fundido se inicia con una sobreintensidad y
consta de dos fases. En la primera fase, llamada prearco, la
sobreintensidad provoca que, por efecto Joule, se caliente

el elemento fusible. Dependiendo del valor de esta sobres
intensidad, el elemento fusible ird aumentando su energis
térmica hasta que llega al punto de fusion.

La segunda fase, llamada arco, se inicia con la fusics
El elemento conductor, al fundirse, se divide en dos parte
y entre ellas, y debido a la elevada corriente, se inicia
arco eléctrico por el cual atin sigue circulando la corrients
eléctrica. La temperatura sigue aumentando hasta que lleg
a fundir la arena que lo rodea. Durante este proceso de fu
dido de la arena lo que ocurre es que la resistencia eléctrie
aumenta, y al aumentar la resistencia disminuye la intens
dad, con lo cual llega un momento en el cual se extingue
arco eléctrico.

El tiempo de actuacion del fusible es la suma de
tiempos de prearco y arco. Estos tiempos los proporcios
el fabricante de fusibles mediante unas tablas, en las cual
en los ejes aparecen el tiempo de actuacién y la corriem
de cortocircuito.
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Figura 10.4. Curva de fusible cilindrico tipo aM de Siemens 3NWS.

En la grifica de la Figura 10.4, el fabricante incluye:
vas para los diferentes fusibles de esa gama.

Si, por ejemplo, nos fijamos en el fusible de 32 A. @
do circula una corriente de 300 A (3 - 107%), se fundird &
tiempo de 1 segundo (10%).
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Se observa, para todas las curvas, que cuando aumenta fusion hay un margen en el cual no se puede asegu-
pensidad, disminuye el tiempo de respuesta. rar cudl serd el comportamiento del fusible.

para este mismo ﬁlsible, se aumenta la corriente hasta * (Caracteristica #-i. Es la curva en la cual se repre-

700 A, el tiempo de respuesta baja hasta los 0,08 se- senta el tiempo de actuacion de un fusible respecto a
HOS. la corriente que circula por €l

) Recuerda:

1 tiempo de respuesta de un fusible depende de la inten-
dad de sobrecarga que circula por él. Por ello, no son

fecuados para uefias sobreintensidades. 511 . Tension nominal
j para peq ) |

- Tipo de fusible
i Talla

T‘T\ Intensidad nominal

10.2.3. Pardmetros - . - Poderds core

@ hora de seleccionar un fusible, es preciso conocer los
pametros que definen su comportamiento. Estos son los™
pientes:

Tension nominal. Es el valor midximo de la tensién
al cual puede estar sometido el fusible. No se debe  Figura 10.5. Pardmetros sobre un fusible.
sobrepasar este valor. La tensién nominal del fusi-
ble debe ser igual o superior a la tension del circuito

eléctrico, es decir, que un fusible de 400 V se pue- ; ;
de colocar en un circuito cuya tension sea de 230 V. . . ] “24 TI{]BS dE [USIMES

Los valores para baja tension son de 250, 400, 440,
500, 600 y 690 V. Existen diferentes tipos de fusibles, tal y como vemos a

. i » e continuacién.
Intensidad nominal. Es el valor de corriente maxi-

ma que puede circular a través de €l de manera per-
maneiite sin causar ningin dafio. También recibe el

niofmbre de calibbe, B fusibles cilindricos

Tienen forma cilindrica, con los contactos eléctricos en am-

Tabla 10.2. Valores de calibre de fusibles mas usuales bos attremios.

Calibres de fusibles (en amperios)

. 125,160, 200, 250, 315, 355, 400, 500, 630,800

Poder de corte. Es la mdxima corriente que el fusi-
ble puede cortar. Es un valor muy alto que alcanza
varios cientos de miles de amperios.

Intensidad convencional de fusién. Es el valor de
la intensidad para la cual el fabricante asegura que el
fusible se fundira.

Intensidad convencional de no fusion. Es el valor Figura 10.6. Fusible cilindrico. Figura 10.7. Portafusible unipalar

de la corriente que puede circular por el fusible sin  (Cortesia de Siemens.) para fusible cilindrico. (Cortesfa de
que se funda. Entre la intensidad de fusion y la de no Siemens.) 27
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Figura 10.8, Fusibles cilindricos en
portafusible tripolar. (Cortesia de
Siemens.)

Figura 10.9. Portafusible tripolar.
(Cortesia de Siemens.)

Estos fusibles tienen unas medidas comerciales esta-
blecidas (didmetro x longitud), tal y como recoge la Ta-
bla 10.3. d

Tabla 10.3. Caracteristicas eléctricas de fusibles cilindricos

Poder de
corte

Tension
nominal

Medidas Intensidad

400/ 500/

sy B0/120kA

Los portafusibles son los elementos en los cuales se
inserta el fusible y que facilitan el cambio cuando uno de
ellos actia y se funde.

BRI Fusibles de cuchillas o NH

Se emplean en aquellas aplicaciones por donde circulan al-
tas corrientes, existiendo calibres superiores a los 1000 A.
Por ello, se utilizan en la proteccidn de edificios terciarios (hos-
pitales, hoteles, etc.) e industriales, asi como en los cuadros de
distribucién de las compafiias suministradoras de electricidad.

Figura 10.10. Conjunto de base portafusible y fusible de cuchilla.
(Cortesia de Siemens.)

Figura 10.11. Fusibles de cuchillas de diferentes calibres.
(Cortesia de Siemens.)

Los calibres comerciales que se pueden encontrar sa
los recogidos en la Tabla 10.4.

Tabla 10.4. Calibres de los fusibles NH

Talla Ancho (mm) Intensidad (A)

o 102 100A
[}[} i 3{]mm ................... 103150A
1 ............ 30~50mm ................ 503250 .
............. 2 5[}53mm | 50 ; 400A
. 3 AN 53453,;"“ .......... ...... 2430353{],4
4 y 102mm 5{]{]310[]{] A..
e 102mm 50021250

Este tipo de fusibles tiene una tension nominal de 408
500/ 690 V y un poder de corte de 80 / 100 kA.

Los fusibles NH requieren de la intervencién de un &
pecialista para su manipulacion, y debido al riesgo elég
co, se emplean unas herramientas llamadas manetas p
poder intervenir en el cambio de un fusible.

Figura 10.12. Maneta. (Cortesia de
Siemens.)

Figura 10.13. Maneta con
manguito. (Cortesia de Siemen




_-D Recuerda:

Para instalar o sustituir un fusible de tipo NH o cuchilla
ie necesitan herramientas adecuadas, entre ellas, las ma-

B Fusibles Diazed

mbién llamados de botella o tipo D. Es un sistema de
sible de tipo roscado. En el interior de la base dispone
una reduccion del didmetro, de tal manera que impide
ge se cologue un fusible de la intensidad no adecuada al
seno. El calibre de estos va codificado mediante colores
4 bla 105)

) enconirar

1tensidad (A
102 100A
102 160A
502250
502400

tura 10.14. Fusible Diazed. (Cortesia de Siemens.)

abla 10.5. Colores de los tomillos de ajuste

5002 1000 A Calibre Color identificativo
@ a 125(_1_{«__
pominal de 408
M kA.

Rosa

Marrén

Verde

Rojo
jencion de un € I
al riesgo elécts Gns
:S manetas pd | Azl

O, . Amarillo

e R TV SR LS

TP T T T T e T R P T LT LC P

e0®
=
&

-
L Maneta con
ortesia de Siemens.)

. Los calibres comerciales que se pueden encontrar son
los que recoge la Tabla 10.6.

ACION Y MANTENIMIENTO
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Tabla 10.6. Calibres de los fusibles tipo Diazed

Intensidad (A)
2a25A
2a25A

! Rosca
DI E16
i E27

oIl - e . 35a63A
DIV . RIW . 80a100A

Este tipo de fusibles tiene una tensién nominal de 500 ¥
y un poder de corte de 50 kA.

M fusibles Neozed

Son una evolucién de los fusibles de tipo Diazed, de un
tamaiio ligeramente més pequefio y por ello la tensién no-
minal también es mds baja. Bdsicamente, tienen la misma
estructura interna que los del tipo Diazed y al igual que
estos, también constan de unos anillos de ajuste para im-
posibilitar el intercambio de calibres. Se emplean para la
proteccién de conductores eléctricos. Reciben el nombre
de fusibles DO.

Figura 10.16. Fusible Neozed con
st base. (Cortesfa de Siemens.)

Figura 10.15. Fusible Neozed.
(Cortesia de Siemens.)

Los calibres comerciales que se pueden encontrar somn
los que recoge la Tabla 10.7.

Tabla 10.7. Calibres de fusibles tipo Neozed

Talla : Rosca : Intensidad (A)
DO1 E14  2a16A
D02E18 |
by e wawoA ]

Este tipo de fusibles tiene una tensién nominal de 500 ¥
y un poder de corte de 50 kA.




10. LAS PROTECCIONES ELECTRICAS

B 10.2.5. Clasificacion de los fusibles

Los fusibles se clasifican en funcion de la manera de res-
ponder ante una sobreintensidad. Existen elementos, como
los motores eléctricos, donde durante la conexion o arran-
que se producen unos picos de corrientes que son varias
veces la intensidad nominal. En estos casos, el fusible no
debe actuar. Hay otros, por ejemplo para la proteccién de
equipes electronicos, donde se desea que actien lo mds ra-
pido posible para evitar dafios, ya que el elemento a prote-
ger es muy sensible.

Los fusibles se clasifican por dos letras, donde la prime-
ra letra indica la funcién de ese fusible y la segunda letra
indica el objeto a proteger,

Primera letra, funcién:

g: Fusible de uso general.
_a: Fusible de acompafiamiento.

Segunda letra, objeto a proteger:

G: Uso general.

M: Motor.

L: Lineas eléctricas.

R: Semiconductores, equipos electrénicos.
Tr: Transformadores,

C: Condensadores.

Pv: Aplicaciones fotovoltaicas.

Figura 10.17. Clases de fusibles.

I 10.2.6. Simbologia eléctrica

Hay varias formas de asociar un cartucho fusible.

Cuando un fusible forma parte de la instalacion tal cual
se le denomina fusible. Pero cuando ese fusible va asociado
230 e sistema de corte, se tienen dos variantes:

INSTALACION Y MANTENI/

* Seccionador fusible. Permite la apertura del circul
to. El seccionador no estd preparado para poder cos
tar con carga, por tanto debe utilizarse siempre &
vacio. Ademds, un seccionador (por normativa) deh
disponer de un corte visible, es decir que deben esta
a la vista los polos del seccionador.

* Interruptor seccionador fusible. Permite la aperte
ra del circuito. Estd preparado para poder cortar ¢
circuito con carga. Este elemento combina las carag
teristicas del interruptor (trabajo en carga) con
del seccionador (corte visible).

-
D Recuerda:

Antes de actuar sobre un seccionador, asegiirate de que k
carga no esté conectada de la red eléctrica. Recuerda que
un seccionador puede trabajar en tensién, pero no debe

circular la corriente eléctrica a través de €l.

Figura 10.18. Fusible. (Cortesia de
Siemens.)

Figura 10.19. Seccionador fusiti
(Cortesia de Siemens.)

Figura 10.20. Interruptor seccionador fusible. (Cortesia de Siemens.)
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‘La simbologia eléctrica que representa a los fusibles es
postrada en la Tabla 10.8,
#a 10.8. Representacion grafica del fusible

Elemento Simbolo

W ____________ ; M\l _______

R R B

B e

abias que...

a letra identificativa F se emplea con los dispositivos de |
oteccién. Un fusible tal cual es un elemento de protec-
46n. La letra identificativa Q se emplea con los aparatos

> maniobra de altas intensidades y entre ellos se encuen-

Fan los seccionadores y los interruptores de potencia. Un
terruptor o seccionador fusible entraria en el grupo Q.

10.3. tl interruptor automético
magnetotérmico

interruptor automdtico magnetotérmico es un elemento
 proteccion contra sobreintensidades, tanto sobrecargas
imo cortocircuitos. Su funcionamiento es similar al del
fyuntor motor, con la salvedad de que el interruptor au-
ndtico magnetotérmico no cuenta con ningtn sistema de
gulacion externa, siendo calibrado internamente de fabri-
. El valor de disparo se indica por su calibre o intensidad
minal.

Internamente consta de dos tipos de disparadores que
1 lugar a la apertura del circuito:

* Disparador magnético. Consta de un electroimaén,
el cual al ser recorrido por una fuerte corriente eléc-
trica provoca el movimiento de un dispositivo me-
canico generando la apertura del circuito. Protege
contra los cortocircuitos.
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* Disparader térmico. Costa de unas ldminas bimetali-
cas que por efecto de la temperatura, debido a una so-
brecarga, provocan el disparo y la apertura del circuito.

Bomes de conexion
(entrada)

Corriente Curva de
nominal respuesta
Tension Indicador
nominal de estado

Bomes de conexién
(salida)

Figura 10.21. Partes del interruptor automatico magnetotérmico.

Aparte de la proteccion, también ofrece comportamien-
to como interruptor manual, el cual por medio de una palan-
ca permite la conexion y la desconexién de la red eléctrica.
Esta palanca también realiza la funcién de mecanismo
de rearme para cuando el magnetotérmico se dispare. No
obstante, si perdura el origen de la sobreintensidad, el in-
terruptor magnetotérmico no podrd rearmarse, volviendo
instantdneamente a disparar.

En el argot técnico del electricista, el interruptor automé-
tico magnetotérmico se le conoce comitinmente por mag-
netotérmico.

B 10.3.1. Pardmetros

Las caracteristicas que definen a un interruptor automatico
magnetotérmico son las siguientes:

* Corriente nominal. También denominado calibre.
Es el valor de la corriente a partir de la cual se pro-
duce el disparo y la apertura del circuito.

* Tensién nominal. Es el valor maximo de voltaje
para el cual estd disefiado.
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* Niumero de polos. Es la cantidad de conductores
eléctricos que el interruptor automético magnetotér-
mico maneja. Existen cuatro tipos: unipolares, bipo-
lares, tripolares y tetrapolares.

" [ i

Figura 10,22, Interruptores magnetotérmicos segtin sus polos: unipolar,
bipolar, tripolar y tetrapolar. (Cortesfa de Schneider.)

* Poder de corte. Es la mdxima corriente que el dis-
positivo puede cortar. Es un valor muy alto que al-
canza varios cientos de miles de amperios.

Curva, de respuesta. Es una gréfica en la cual se
muestra el modo de comportamiento frente a una so-
breintensidad en funcién del tiempo. Existen los si-
guientes tipos:

— Curva B: se emplean para sobreintensidades ba-
jas (disparan en su zona magnética entre tres y
cinco veces la intensidad nominal); por ejemplo,
en la proteccion de lineas generadoras y en re-
ceptores sin picos de corriente.

— Curva C: se emplean para sobreintensidades me-
dias (entre cinco y diez veces la intensidad nomi-
nal); por ejemplo, en la proteccién de lineas para
receptores y pequefios motores eléctricos. Permi-
ten evitar disparos de receptores con pequefios
picos de corriente.

— Curva D: se emplean para sobreintensidades ele-
vadas (entre diez y veinte veces la intensidad no-
minal); por ejemplo, para la alimentacién de las
lineas de alimentacién de grandes motores eléc-
tricos con fuertes picos de arranque.

INSTALACION Y MANTENI

— Curva ICP (limitador de corriente): se empleas
en viviendas y van sellados por la compafifa su
ministradora de energia. Su calibre va en funciés
de la potencia contratada. Disparan entre cinco
ocho veces la corriente nominal.

Todos ellos disparan en su zona térmica para valore
comprendidos entre 1,1-1,4 veces la intensidad nominal.

B 10.3.2. Tipos de interruptores
automaticos magnetotérmicos

Se pueden clasificar atendiendo al tipo de corriente:

* De corriente alterna. Son los disefiados para funcie
nar bajo corriente alterna. Por ejemplo, para la protes
ci6n de las instalaciones domésticas e industriales.

De corriente continua. Son los disefiados para fus
cionar bajo corriente continua. Por ejemplo, para §
proteccion de las instalaciones generadoras de tip
fotovoltaico.

Figura 10.23. Magnetotérmicos para corriente continua. (Cortesia de
Schneider.)

Existe un tipo de interruptor automético magnetotés
mico [lamando DPN. Este tipo de magnetotérmico ofree
proteccion solo para la fase, aunque el corte lo realiza sob
fase y neutro. Otra caracteristica importante es el hecho &
ocupar la mitad del espacio fisico.

Figura 10.24. Magnetotérmico DPN. (Cortesia de Schneider.)
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M 10.3.3. Simbologia sléctrica

 simbologia eléctrica que representa al interruptor au-

Imdtico magnetotérmico estd en funcién del nimero de
los y oscila entre un polo (unipolar) y cuatro polos (tetra-
lar). En el caso de dos polos, hay dos variantes: una para
s fases y la otra para fase y neutro. Su representacion es
mostrada en la Tabla 10.9.

la 10.9. Representacion grafica del interruptor automatico
etotérmico

mento |  Simbolo Elemento:  Simbolo
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B 10.4. Hinterruptor diferencial

El interruptor diferencial, también llamado disyuntor por
corriente diferencial, es un elemento de seguridad destina-
do a proteger a las personas contra las corrientes eléctricas
perjudiciales en caso de fallo de aislamiento.

Figura 10.25. Interruptor diferencial tetrapolar. (Cortesfa de Schneider,)

B 10.41. Funcionamiento

El funcionamiento del interruptor diferencial consiste en
hacer pasar el cableado principal, que es el que une la ali-
mentacion eléctrica con la carga del receptor, por un niicleo
toroidal y formar un bobinado por cada hilo. Se crea, ade-
mds, otro bobinado secundario.

Conexién a la red eléctrica

k2 10.26. Esquema de las partes internas de un interruptor diferencial.
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En condiciones normales (sin corrientes de fuga) la co-
rriente I, €8 igual a [,. Esas corrientes, al circular por el
bobinado principal del nticleo toroidal, crean un campo
magnético. Pero al seriguales y de sentido contrario, ambos
campos se anulan.

Cuando ocurre un fallo de aislamiento en el recep-
tor (carga eléctrica) existe una corriente de derivacion I,
y, por tanto, ya no s¢ cumple que [, = 1, sino que ahora
[ =1+ 1, Estas corrientes (I, e [) crean sus respectivos
campos magnéticos en el nidcleo toroidal, pero al ser de
diferente valor, el campo resultante ya no se anula sino que
tiene un determinado valor. Este campo magnético induce
una corriente en el bobinado secundario, el cual produce el
disparo del circuito de apertura interrumpiendo el paso de
corriente a la carga.

Esta corriente de fuga o de derivacion I, se llama sensi-
bilidad y su valor s¢ determina en miliamperios. El REBT
fija que ese valor para viviendas debe ser como maximo
de 30 mA, lo que significa que cuando se produzca una
corriente de derivacion a tierra igual o superior a 30 mA,
el interruptor diferencial dispararé, protegiendo el sistema.

Bornes del interruptor
automatico magnetotérmico

Corriente: 10 A
Tension: 240 V
T Sensibilidad: 300 mA

Botbn de
prueba

Palanca de Clase: AC

conexion/
desconexion

Linea a proteger

Figura 10.27. Partes del interruptor automdtico diferencial.

El interruptor diferencial tiene un botén de prueba, 1la-
mado fest, el cual por medio de una resistencia interna si-
mula una derivacién de corriente y provoca el disparo del
interruptor diferencial.

alas q“e-ll

| Los fabricantes de interruptores diferenciales recomien- |
| dan realizar pruebas peri6dicas para verificar su correcto |
| funcionamiento, para ello se pulsa sobre el botén, dis-

| puesto para tal fin, con la indicaci6n impresa de fest.

INSTALACION Y

MANTENIA

Recuerda:

Los dispositivos de proteccion anteriormente Vistos estas
ban destinados hacia la proteccion de las lineas de sumis
nistro y de los receptores cléctricos, sin embargo el inte=s
rruptor diferencial esta disefiado para la proteccion de 1as
L personas.

E Ml 10.4.2. Pardmetros

Las caracteristicas que definen a un interruptor diferench
son las siguientes:

« Corriente nominal. También denominado calib
Es el valor de la corriente eléctrica a partir de la
se produce €l disparo ¥ la apertura del circuito.

« Tensién nominal. Es el valor méximo del voltaje
cual estd disefiado el aparato para funcionar.

« Sensibilidad. Es el valor de la corriente de fugs
partir de la cual se provoca el disparo y la ape
del circuito eléctrico.

Tabla 10.10. Valores de sensibilidad de los interruptores dife
ciales

_ Aplicaciones

- Circuitos criticos para 12

- seguridad de las personas.
Utilizados en ambientes

. con presencia constante de
humedad, tales como saunas,
: asaje, etc.

Sensibilidad

sensibilidad

a receptores que vayan a ser

- utilizados por personas (esla
sensibilidad méaxima permitida
- en viviendas segun el REBT)

Cuadros eléctricos secundarios

. 100 mA

: Circuitos eléctricos generales,
 proteccion de maquinaria,

: instalaciones de alumbrado

i exterior.

Baja

sensibilidad 300 mA

500 mA Cuadros eléctricos generales.

« Poder de corte. Es la méxima corriente que el €
positivo puede cortar.




) Recuerda:

I 10.4.3. Tipos de interruptores diferenciales
Aparte del interruptor diferencial convencional clasico,
m valor de sensibilidad bajo no significa que el aparato existen otros tipos debido a la evolucién de este dispositivo:
frezca mejor proteccion, sino que responde ante corrientes
e fuga de menor valor. Un valor bajo puede ocasionar dispa-

3 no deseados, con la consiguiente desconexion de la linea.

+ Interruptor diferencial superinmunizado. Dispo-
ne de filtros que eliminan las perturbaciones en la
L red, evitando disparos intempestivos.

Interruptor diferencial con rearme automatico.
Permite la reconexién de manera automdtica después
de un disparo y una vez cesa la causa del disparo.
Estos dispositivos son interesantes en aquellas apli-
caciones que no cuentan con supervision y un dispa-
ro intempestivo o inoportuno provoca dejar fuera de
servicio a la instalacion.

= Niamero de polos. Es la cantidad de conducto-
res eléctricos que el interruptor diferencial maneja.
-Existen dos tipos: bipolares y tetrapolares.

ra 10.28. Interruptores diferenciales tetrapolar y bipolar. (Cortesia de
mens.)

Clase. Existen las siguientes clases de interruptores
diferenciales:

— Clase AC: disefado para funcionar con corrientes Figura 10.29. Interruptor diferencial con rearme automatico. (Cortesia de
senoidales. Es el utilizado en las viviendas. Siemens.)

— Clase A: disefiado para corrientes alternas o pul-

o : : « Interruptor automatico diferencial magnetotér-
santes. Es el utilizado por rectificadores, variado-

res de velocidad, etcétera.

— Clase S: son interruptores diferenciales con retar-
do en la respuesta para actuar de forma selectiva

mico. Combina en un iinico dispositivo el interruptor
diferencial con un interruptor automético magneto-
térmico. Esta combinacion garantiza la proteccion
del diferencial, ademds de reducir espacio en el cua-

con otros mecanismos de proteccion. dro eléctrico.

El interruptor diferencial es un elemento de proteccion

e qlempre debe ir acompanado de algiin otro elemento

e proporcione al conjunto proteccion contra cortocircui-

05 gcneralmente un interruptor automatico magnetotérmi-

0. Fl calibre del diferencial debe ser igual o superior al del

agnetotérmico, para que, en caso de una sobreintensidad
y elevada, actiie antes el magnetotérmico.

" ) Recuerda:

A pesar de que el interruptor diferencial es un elemento de
proteccion (hacia las personas), necesita de otro elemento
' de protecci6n que le proteja a €l mismo ante un cortocircui-
to; por eso siempre se coloca un interruptor magnetotérmi-
o v luego el interruptor diferencial.

\

Figura 10.30. Interruptor diferencial tipo Vigi. (Cortesia de Schneider)

« Interruptor diferencial programable. Es el mas
sofisticado, ya que incorpora circuitos de control
electrénico. Cuenta con varios tipos de reglajes.




Figura 10.31. Interruptor diferencial programable. (Cortesia de Siemens.)

Fieura 10.32. Cartucho descargador. (Cortesfa de Siemens.)

. - ] []44 Slmbnll]glﬂ E\E[:lfl[:ﬂ Para evitar estos dafios esté el descargador o limitag

de sobretensiones, el cual actda en paralelo con la lines
proteger y, en caso de detectar una subida de tension, deriss
esta hacia tierra.

La simbologia eléctrica que representa al interruptor dife-
rencial es la que se puede observar en la Tabla 10.11.

- Existen varios tipos de descargadores (varistores, des
~ cargadores de gas, etc.), aunque en esta unidad solo
Elemento Simbolo centraremos en los descargadores de tipo varistor por
; ; los que més se emplean en proteccién de equipos.

Tabla 10.11. Representacion gréfica del interruptor diferencial

A ik =) E Un descargador o limitador es una resistencia variabil
- Interruptor diferencial bipolar : \ :  con latension (también llamado varistor), la cual con bajs
: S :  valores de tensién tiene una resistencia muy alta y con %
: i lores de mayor tension tiene una resistencia muy peques
el o ol 2 quefacilitala conexién a tierra.
| i e N , g
_ _ ST Ok : Cuando un descargador actiia ante una sobretension, €
Interruptor diferencial tetrapolar EE_} . funci6n de este valor de voltaje, su vida itil disminuye
i ; R i incluso finaliza. Para conocer el estado, los descargados
incluyen un sistema de visualizacion, de tal manera g
cuando marca que ya no es util para el trabajo debe §
sustituido.

Interruptor diferencial unifilar

Estos simbolos se identifican con la letra Q.

M 10.5. La proteccion contra
sobretensiones

Una sobretensién es un aumento no esperado del voltaje
eléctrico que puede ser transitorio (operaciones de manio-
bra en la red eléctrica, descargas atmosféricas, etc.), 0 per- y
manente (descompensacion en la red eléctrica), lo cual da Red eléctrica a proteger
Jugar a un pico de tensién que el equipo no puede soportar RS R
y£1i8 v acaba siendo destruido, provocando incluso un incendio. Fieura 10.33. Partes del descargador de sobrefensiones.
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Para facilitar la sustitucion, los descargadores van mon-
gos sobre unas bases de tal manera que facilitan la opera-
n de mantenimiento.

. Hecuerda:

NO solo las sobretensiones se pueden producir por des-

gas atmosféricas, asi por ejemplo un corte o defecto de

gonexion del neutro en la linea de alimentacion trifdsica
de provocar una sobretension en la instalacion.

J

Los limitadores deben contar con un interruptor auto-
tico magnetotérmico instalado justo antes de €l a modo
 proteccion adicional.

JI 10.5.1. Pardmetros ;

s caracteristicas que definen a un descargador de sobre-
psiones son las siguientes:

¢ Corriente maxima de descarga (onda 8/20 us). Es
el valor maximo de la corriente de descarga que es
capaz de soportar sin sufrir dafos. Si se sobrepasa,
el limitador actiia de manera correcta pero queda
destruido y se debe sustituir.

Tension nominal. Es el valor del voltaje para el cual
estd diseniado el aparato para funcionar.

Tension méxima admisible. Es el valor maximo del
voltaje que se puede aplicar de manera permanente
sin que el limitador sufra.

Tension de proteccion. Es el valor mdximo del vol-
taje de la sobretensién. Se sitda en valores de miles

de voltios (kV).

ea 10,34, Descargadores de sobretensiones bipolar y tripolar.
fesia de Siemens.)

* Numero de polos. Es la cantidad de conductores
eléctricos que tiene la linea eléctrica y que se conec-
tardn al descargador. Existen tres tipos: bipolares,
tripolares y tetrapolares.

Existe una clasificacién de los limitadores en funcion
del tipo de corriente de los receptores, asi, aunque la ma-
yoria de los descargadores son para receptores en corriente
alterna, existe una gama de limitadores de sobretensiones
destinadas a aplicaciones en corriente continua. Este tipo de
proteccion se emplea sobre todo para aplicaciones solares
fotovoltaicas. Cueritan con tres bornes de conexiones: posi-
tivo, negativo y la toma a tierra.

Figura 10.35. Descargadores para instalaciones fotovoltaicas.
(Cortesfa de Siemens.)

BRI 10.5.2. Tipos de protecciones contra
sohretensiones

Existen tres tipos de protecciones contra sobretensiones,
denominadas tipo 1, tipo 2 y tipo 3. El objetivo que se per-
sigue es reducir el valor de la sobretension hasta valores
aceptables por los receptores.

Por lo general, se emplean varios tipos de limitadores de
sobretensiones combindndolos para aumentar la eficiencia
de la proteccién.

La proteccién de tipo 1 se coloca lo mds cercana al pun-
to de origen de la sobretensién y tiene una gran capacidad
de absorcion. Se coloca en las cabeceras de los cuadros y
tiene un valor de intensidad méxima alto.

La proteccion de tipo 2 se coloca en los cuadros secun-
darios y tiene una capacidad de absorcién media.

Cuando el receptor es sensible a las sobretensiones
(equipos electrénicos, informdticos, etc.) se puede comple-
tar con el tipo 3. Este tipo se coloca lo mds cercano posible
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al receptor a proteger y tiene una gran rapidez en su res-
puesta aunque su capacidad de absorcidn es baja.

B 10.5.3. Mantenimiento

Los limitadores de sobretension se deben sustituir en los
siguientes casos:

* Por destruccién. Cuando una fuerte sobretension,
por ejemplo por descarga atmosférica (caida de un
rayo) con una intensidad superior a su corriente
maxima, afecta al limitador, este actda protegiendo
a la instalacién pero queda internamente destruido,
siendo necesario su sustitucion.

* Por envejecimiento. Un limitador tras sucesivas
y pequefias descargas agota su vida itil..Un limi-
tador tiene una muy pequefia corriente de fuga (un
poco menor de 1 mA) y en cada descarga ese va-
lor aumenta. Ese paso de corriente se traduce en un
calentamiento y a la larga este calentamiento va mer-
mando sus caracteristicas, lo que hace necesario la
sustitucion. Internamente, cuenta con un bimetal el
cual, al llegar a unos valores de calentamiento no ad-
misibles, produce la rotura interna y desconexion del
sistema y, ademds, cuenta con una sefalizacion para
indicar este estado de no operatividad, Normalmen-
te, el indicador de estado suele estar de color blanco
o verde (depende del fabricante) y cuando ya no estd
operativo suele pasar a color rojo.

Existen limitadores que cuentan con un sistema de aviso
a distancia. No es mds que unos contactos que conmutan
cuando se produce la rotura del bimetal y se aprovechan
esos contactos para mandar una sefial.

En ambos casos (por destruccién y por envejecimiento)
y una vez queda destruido el limitador, este se comporta
como un cortocircuito dando lugar a que actie el interruptor
magnetotérmico asociado. No se podrd rearmar hasta que
no se realice la sustitucion del limitador.

Es importante que dispare el interruptor magnetotérmi-
co asociado al limitador antes que algiin magnetotérmico
de cabecera del cuadro para que no deje fuera de servicio a
toda la instalacion.

B 10.5.4. Simbologia eléctrica

Los limitadores de sobretension se identifican con la letra
F. La simbologia eléctrica que se emplea con estos dispo-
sitivos de proteccién estd vinculada al mimero de polos,
siendo similar, Asf, se dispone de simbolos para modelos
238 bipolares, tripolares y tetrapolares (Tabla 10.12).
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Tabla 10.12. Bepresentacién gréfica del limitador de sobretensiones

Elemento Simbolo
- E e z
- Descargador de sobretension sl P! 418 £
 bipolar £ dld =
" &
: : o 2.9
- Descargador de sobretension o
: tripolar :-
Descargador de sobretension

 tetrapolar

B 10.6. Técnicas de seleccion
para la proteccidn eléctrica

Un sistema de proteccién completo comprende el uso de
varios elementos de proteccién. A la hora de disefar corregs
tamente el modo de funcionamiento de las protecciones, s&
deben detener en cuenta principalmente dos criterios: que
puedan hacer frente al problema y, ademas, que actiie &
elemento de proteccién mds cercano al problema.

Para disefiar adecuadamente el sistema de proteccion
deben aplicar las técnicas de selectividad y las de filiacidn

B 10.6.1. Selectividad

La selectividad es la capacidad del conjunto de elementa
de protecci6n de actuar lo mds cercano posible a la zona d
fallo. De esta manera el disparo del elemento de protecci
solo se limita a la zona afectada, dejando las otras zo
operativas.

Por ejemplo, en un proceso productivo, un fallo eléctr
co de una miquina no debe parar toda la produccién porge
ha saltado el interruptor magnetotérmico general. Debe
saltar la proteccion de la maquina, es decir limitarse a
zona del problema.

La selectividad se puede conseguir de varias maneras:

* Tiempo. Los elementos de proteccién mas proxime
al elemento a proteger serdn mds rapidos que los ¢
proteccion general. Esto se consigue conociendo
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tiempo de respuesta del elemento de proteccion y
empledndolo en consecuencia. Aquf se emplean ele-
mentos con tiempo de retardo.

Corriente. Se consigue empleando elementos de
proteccién escalonados segin la corriente de dis-
paro, siendo los més pequefios los mds proximos al
elemento a proteger.

Es importante para un correcto disefio verificar que se
ampla la selectividad en las instalaciones eléctricas, para
llo los fabricantes de dispositivos de proteccion proporcio-
n los datos necesarios.

Por ejemplo, en la Figura 10.36 se muestran dos inte-
tores automaticos magnetotérmicos que estan en serie
un receptor eléctrico. En la linea de alimentacién se

roduce un cortocircuito. El elemento de seguridad que de-
geria actuar seria el B por estar mis cercano al punto de
rigen del fallo.

fura 10.36. Selectividad.

Si el sistema procede de esta manera, se dice entonces
e existe selectividad entre ellos.

Se puede observar, por las curvas de respuesta, que en
50 de cortocircuito, la primera grédfica con la que se cruza
8 la curva B. Por tanto, el magnetotérmico que actiia serd
IB.

M 10.6.2. hiliacign

in un sistema de proteccion eléctrica, los elementos encar-
ados de esta proteccién deben tener suficiente poder de
arte como para poder hacer frente al fallo.

La filiacién consiste en emplear elementos con un poder

g corte inferior al valor de cortocircuito, siempre que exis-
algiin elemento con un poder superior dentro del sistema
proteccion. Por lo general, los dispositivos mds proxi-
ps al elemento a proteger suelen ser de un tamaiio redu-
do (y por lo general con un poder de corte también mds
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reducido), sin embargo, los de proteccién general suelen
tener un poder de corte mas elevado.

Poder de corte: 100 kA

Poder de corte: 10 kA

Cortocircuito

Figura 10.37. Filiacion.

B 10.7. Sequridad eléctrica

Las instalaciones eléctricas suponen un riesgo para los téc-
nicos y usuarios que las utilizan. Es por ello importante su
conocimiento para prevenir accidentes laborales.

B 10.7.1. El riesgo eléctrico

Se considera riesgo laboral a la posibilidad de que un traba-
jador sufra una enfermedad, patologfa o malestar derivado
de la realizacion del trabajo.

Un accidente de trabajo es toda lesién que el trabajador
sufre con ocasién o como consecuencia de la realizacién del
trabajo. Dentro del accidente de trabajo se consideran los
sufridos no solo en el drea de trabajo sino los que puedan
ocurrir durante el traslado hacia o desde el lugar de trabajo.

Con objeto de combatir a los accidentes de trabajo, se
redactd la Ley 31/95, de 8 de noviembre de 1995, sobre pre-
vencién de riesgos laborales, con tres lineas de actuacién:

* Deteccion, de los riesgos de accidentes.

* Evaluacion, se valoran los dafios a los que esta ex-
puesto el trabajador.

» Correccion, de las situaciones anteriormente detec-
tadas y evaluadas.

Los accidentes eléctricos son de una gravedad elevada,
sobre todo en aquellos casos en los cuales la corriente eléc-
trica atraviesa organos vitales tales como el corazén. Otro
problema afiadido es que la electricidad no es percibida por
el ser humano por si mismo, ya que no se puede ver, ni oler,
ni oir.

239
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Este riesgo eléctrico est4 presente, en especial, en las

tareas relacionadas con montaje e instalacién, manteni-
miento, reparacién

Y manipulacién, tanto de maquinaria
eléctrica como de sy propia instalacién.

Los principales riesgos eléctricos son:

* Electrocucién. Es Ia circulacién de la corriente eléc-
trica a través del cuerpo humano con cardcter dafiino,

* Choque eléctrico. Es el contacto eléctrico directo
COn una parte en tensién,

* Quemaduras. Por choque eléctrico o por arco eléc-
trico.

Caidas o golpes. Como consecuencia del choque
eléctrico.

* Incendios o explosiones.

Casi todos los dafios tienen que ver con el calor, En
un cortacto eléctrico del cuerpo humano con un circuito
eléctrico, el Cuerpo se comporta como un conductor ¥ por
efecto Joule se calienta. Este calor elevado causa graves
dafios en el recorrido que emplea la corriente eléctrica, y si
atraviesa algunos drganos, estos sufrirdn.

Un efecto de 1a corriente eléctrica alterna sobre el cora-
zon es la llamada fibrilacién ventricular.

El proceso de electrocucion presenta quemaduras en los
puntos de entrada y de salida de |a corriente eléctrica. Ade-
mds, durante su recorrido quemara todos los tejidos por los

que circule, pudiendo causar graves dafios a esos 6rganos o
incluso la muerte.

B 10.7.2 Tipos de lesiones

Entre los tipos de lesiones

Por causa eléctrica se pueden
considerar los siguientes:

* Tetanizacién. El proceso de tetanizacion consiste en
la contraccién de los misculos, impidiendo la relaja-
cion de estos de manera voluntaria. Por ejemplo, en
el caso de la mano, la tetanizacién va a provocar que
se cierre impidiendo su apertura. Por ello, es muy
peligroso tocar los cables con los dedos o 1a palma
de la mano, ya que ello provocaria que no se pudie-
ran soltar los cables, alargando la electrocucién.

* Paro respiratorio. Se produce cuando Ia corriente
eléctrica dafia el sistema DErvioso respiratorio.

Asfixia. Cuando la tetanizacién ocurre en los pulmo-

Nes, estos se contraen impidiendo el proceso de en-
trada de aire.

Fibrilacién ventricular. Cuando la corriente eléctri-
ca afecta al corazén, se produce una ruptura del rit-

iy
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Figur.

Tabla 10.13. Efectos del Paso de la corriente alterna a través del

cantidad de calor
truccion del tejid
alcanzar temperatur.

mo cardiaco. Al no bombear el corazon sangre, su
falta puede dafiar de manera irreparable el cerebro.

Quemaduras. F] paso de corriente genera una gran
Provocando la quemadura y des-
Yy Organos afectados. Se pueden
as de incluso 4000 °C.

] i\ i ml.lﬁl';

AL s

a 10.38. Reanimacion en parada cardiorrespiratoria,

cuerpo humano

Intensidad

(mA)

1-15

15-25

25-50

50-200

- Minutos

Menos de un
: ciclo cardiaco

Duracion

Independiente

Independiente

i De segundos a
i minutos

0

Umbral de percepcion.

tetanizacion.
Contraccion de brazos,

: Dificultad respiratoria.

: Aumento de la presién

: arterial.

Irregularidades cardiacas.

: Fuerte tetanizacion. Aumento
: de la presidn arterial.

¢ Inconsciencia. Aparece
fibrilacion ventricular.

| No existe fbrilacion

i ventricular. Fuerte contraccié

i muscular. ;
F N i Fibrilacion ventricular
ra?fﬁ:soun Giclq Inconsciencia. Marcas
: visibles.

Efectos

© Desde cosquilleos hasta
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itensidad
(mA)

Duracion Efectos

Menos de un  : Fibrilacién ventricular.
c:clo cardlaco Inconsclenma Marcas ws:b!es

Més de un CtClO Paro cardlaco Inconscrenma

i cardiaco i Marcas visibles. Quemaduras.

I 10.7.3. Tipos de riesgos

Jurante el trabajo pueden ocurrir dos tipos de riesgos:

* Riesgos comunes. Son aquellos que, si bien no son
propios del trabajo con electricidad, si son de tipo

comun (Tabla 10.14).
a 10.14. Riesgos comunes

:olpes, cortes, atrapamientos, etc.

Verificacion de la maquinaria, Al emplear maquinaria nueva,
se debe verificar que cumple con las normativas de seguridad

en maquinas. Si cumple, llevara el marcado CE.

Utilizar equipos de proteccion adecuados al ﬁ'aba}a a realizar,

tales como cascos, guantes, calzado de seguridad, etc.

i Eegermsparmmmlasmﬁqlﬂnasmmsguamﬁs

moviles.

Cumwdehammmtrenei ntm'mrdemmmaqumana
esta debe ser desconectada de la red eléctrica, y cuando no -
sepueda,seseﬁaﬁzm‘éysaknpadaaquesemmdaponeren

“marcha de manera impfewsmy accidentalmel
ndas al mismo nivel

muaarwamm smedadqmpueaa producir resbalones.
ialquier obsta ﬁcnnelcualsepuedatmpezar

mmacmnanelsuem En el caso en el cual

:idas a distinto nivel
Asegurar las barandillas, verificando su solidez.

‘escaleras de mano dispondrén de tacos antideslizamiento

'y sujecion en la parte superior.

Las escaleras de mano no deben presentar signos de dafios.

Las escaleras de mano seran de la longitud adecuada.

En las escaleras de mano, se sube de frente y con las dos manos.

Las escaleras de tijera se deben abrir completamente.
No se utilizaran andamios que no tengan barandillas.

os equipos de proteccion colectiva no son suficientes,
emplearan otros medios para evitar las caidas, como por
mplo arnés de seguridad. sl

* Riesgos especificos. Existen dos tipos de riesgos es-
pecificos en el trabajo con electricidad: los contactos
directos y los contactos indirectos.

B 10.7.4. El contacto directo

Se considera contacto directo al contacto fisico de personas
o animales con alguna parte activa de la mstalamon o los
equipos.

Existe una serie de protecciones a tener en cuenta:

* Proteccidon mediante aislamiento en las partes acti-
vas. Se aplica un aislamiento eléctrico sobre las par-
tes activas de tal manera que no pueda ser separado.

Proteccion mediante la interposicion de barreras y
envolventes, de tal manera que asegure un grado de
proteccién adecuado, suficiente y duradero confor-
me a las condiciones de servicio.

Proteccién mediante la interposicion de obstédculos.
El objeto de estos obstdculos es impedir un acerca-
miento a la zona de riesgo.

Proteccion por alejamiento. Consiste en separar las
partes activas alejandolas lo mas posible y asi evitar
contactos accidentales.

Proteccion complementaria mediante dispositi-
vos de corriente diferencial. Es una medida que se
debe adoptar complementidndola con otros métodos
de proteccidn.

B 10.7.5. El contacto indirecto

Se considera contacto indirecto al contacto de personas o
animales con alguna parte que se ha puesto en tension de-
bido a un fallo en los aislamientos de la instalacién o los
equipos.

Existe una serie de protecciones a tener en cuenta:

* Protecci6n por corte automatico. Cuando ocurre un
fallo en el aislamiento se provoca el corte de la insta-
lacién dejdndola fuera de servicio.

Proteccién mediante equipos de proteccién doble.
Son equipos resistentes a estos fallos debido al em-
pleo de aislamientos dobles o reforzados.

Proteccién mediante redes equipotenciales. Consis-
te en unir eléctricamente todas las masas metélicas
de la instalacion entre si.

Proteccién mediante separacion eléctrica. Se em-
plea un transformador de aislamiento.
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B 10.8. El trabajo en la zona
te riesgo eléctrico

El trabajo del técnico electricista se realiza sobre dos dreas:
zona con elementos bajo tensién elécetrica y zona en ausen-
cia de tension eléctrica.

M 10.8.1. l trabajo en ausencia de tensidn

Siempre que se pueda, se debe realizar los trabajos en au-
sencia de tension eléctrica. Para ello el técnico previamente
debe:

* Informar al responsable de la instalacion.
* Reconocer y delimitar la zona de trabajo.

 Contar con un equipo de primeros auxilios.

A continuacion se procede a dejar sin tension la zona de
trabajo siguiendo las siguientes reglas, llamadas las cinco
reglas de oro en seguridad eléctrica:

|. Desconectar la zona de trabajo de la red eléctrica.
Abrir con corte visible todas las fuentes de tensién.

2. Prevenir e impedir la reconexion. Para ello se uti-
lizardn tanto la sefializacién como los elementos de
bloqueo, tales como candados, pasadores, etcétera.

3. Verificar la ausencia de tension eléctrica. Para ello
se empleardn los elementos de medicion y de verifi-
cacion.

4. Cortocircuitar todos los conductores y conectarlos
a tierra.

5. Delimitar e impedir el paso a la zona de trabajo por
parte de personal no autorizado. Se puede emplear
vallas u otros elementos destinados a este fin.

Una vez se han realizado todos los pasos descritos se
puede empezar con el trabajo.

Sabi
Sahias qgue...

Aunque las cinco reglas de oro son obligatorias para traba-
jos en media y alta tensi6n, para baja tension son obligato-
rias las tres primeras y las restantes son recomendables.

B 10.8.2. El trabajo en tensidn

Cuando por el motivo que sea no pueda ponerse la zona de
trabajo en ausencia de tensién, se debe aplicar una serie de
LY recomendaciones:

¢ El trabajo se llevard a cabo por personal cualificado.

* Si el trabajo se realiza en una zona de dificil comu-
nicacion, este se llevard a cabo por al menos dos
trabajadores con la suficiente cualificacién y conoci-
miento de la tarea a realizar.

* Se empleardn accesorios aislantes para recubrir las
partes activas.

* Se empleard material en buenas condiciones y no de-
teriorado, acorde con las tensiones de trabajo.

* Se empleardn pértigas para la deteccion de las zonas
en tension.

* Se empleardn materiales aislantes, tales como alfom-
bras, banquetas o plataformas de trabajo aisladas.

* Se empleardn los EPI adecuados al tipo de trabajo &
realizar y con proteccion frente a riesgos eléctricos,
tales como guantes, cascos, etcétera.

Figura 10.39. Proteccidn en la toma de medidas.

B 10.9. Actuacion en caso de acciden

En el caso de que ocurra un accidente, se debe actuar cong
ciendo una serie de datos, para ello se debe disponer toda
informacion en un lugar visible (teléfonos de emergencis
ambulancias, bomberos, etc.).
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El sistema de emergencia debe comprender tres dreas:

« Proteger, tanto al accidentado como al personal de
$OCOrTO.

Avisar. Alertar 4 los servicios de emergencias (poli-
cfa, ambulancias, hospitales, proteccion civil, etc.).

Socorrer. Una vez se ha protegido y se ha avisado

Es importante, a la hora de avisar, mantener la calma y
facilitar una serie de datos, tales como:

10. LAS PRGTECCIONES ELECTRICAS

El lugar donde ha ocurrido el accidente.

El tipo de accidente: electrocucion, caida, quemadu-
ra, fractura, etcétera,

El ntimero de victimas involucradas.

ya se puede socorrer al accidentado. Para ello es ne-
cesario que la persona que preste socorro tenga co-
nocimientos sobre primeros auxilios.

» Recuer

Puedes recordar los pasos a seguir ante un accidente me-
diante la palabra PAS: Proteger, Avisar y Socorrer.

« El estado de cada victima: inconsciente, sangrando,
sin respiracién, etcétera.

* No colgar hasta que el servicio de emergencia lo au-
torice, puesto que se puede necesitar ofra serie de
datos complementarios.

« Disponer de una persona que espere y acompaiie a
los servicios de emergencia hasta el lugar del acci-
dente.
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Selectividad

Seleccion
Filiacion

Interruptor diferencial

Fusibles

Interruptor automatico
magnetotérmico

Prateccion contra

Contacto directo

Contacto indirecto

Descargador de sobretension



El fusible es un elemento de proteccién que se em-
plea para:

a) Cortocircuitos.
b) Sobrecargas.
¢) Cortocircuitos y sobrecargas.

d) Variaciones de tension.

10.2. ;Qué parametro hace referencia a la intensidad

maxima de cortocircuito a la que puede hacer frente
un fusible?

a) Intensidad nominal.
b) Intensidad convencional de fusion.
¢) Poder de corte.

d) Tension de cortocircuito.

El interruptor automético magnetotérmico es un ele-
mento de proteccion que se emplea para:

a) Cortocircuitos.
b) Sobretensiones.
¢) Variaciones de tension.

d) Es un interruptor, por tanto no es un elemento de
proteccion.

Un interruptor magnetotérmico de curva C:
a) Se emplea para intensidades bajas.

b) Se emplea para intensidades medias.
¢) Se emplea para intensidades altas.

d) Todos disparan porigual frente a una sobreinten-
sidad.

La sensibilidad de un interruptor diferencial:

a) Es el valor de la corriente a partir de la cual se
produce el disparo por una sobreintensidad.

b) Es el valor de la corriente a partir de la cual se
produce el disparo por una corriente de fuga.

¢) Es el valor de la corriente minima a partir de la
cual el aparato es capaz de responder.

d) Es el valor de la tension maxima de corte.

10.6.

10.7.

10.8.

;Como se debe actuar después de una sobreten-

sion?

a) Rearmar el descargador de sobretensiones.
Como ha disparado se debe volver a poner en la
posicion de activado.

b) Verificar el estado del cartucho descargador.
¢) Sustituir el cartucho limitador.

d) Pulsar el botén de reset para que vuelva a esiar
listo.

Para proteger a un equipo electronico frente a des-
cargas eléctricas, se debe emplear un limitador de
sobretensiones de:

a) Tipo 1.
b) Tipo 2.
c) Tipo 3.
d) Tipo 4.

Indica el nombre de la siguiente simbologia eléctrica:

Tabla 10.15. Representacion grafica de simbologia

L
o
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10.9. A la capacidad de un conjunto de elementos de pro- 10.10. Una de las ventajas de emplear la filiacion es:
teccion de actuar lo mas cercano posible al punto de
fallo se le llama:

a) Selectividad.

a) Poder emplear la proteccion frente a cortocircuito
y las sobretensiones en un mismo dispositivo.

b) Aumentar el tiempo de respuesta ante un corto-
b) Filiacién. circuito.
c) Sobreproteccion. ¢) Poder emplear dispositivos de proteccién de re-
d) Rango de actuacion ducido tamafio en los cuadros.

d) Emplear dispositivos de proteccion de diferentes
curvas de respuesta en un mismo cuadro eléctrico.

10.11.  Dada la curva de respuesta de fusibles de tipo aM, determina:
a) Para un fusible de 63 A. Si ocurre una sobreintensidad de 2000 A, ¢cuanto tiempo necesita para actuar?

b) Si para este mismo fusible ocurre una sobreintensidad de 300 A, ¢cudnto tiempo necesita para actuar?

¢) Para un fusible de calibre 100 A, ;qué intensidad hace disparario al cabo de 1 segundo?

<Ll
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Define el concepto de poder de corte.

¢Para qué sirven las curvas de disparc de los interruptores automaticos magnetotérmicos? Pon dos ejemplos em-
pleando dos curvas diferentes.

Explica las diferentes clases de interruptores diferenciales.

Explica el concepto de sensibilidad. Pon un ejemplo. ¢De qué valor méaximo es el que se emplea obligatoriamente en
los cuadros generales de proteccion de las viviendas?

£Qué diferencia hay entre un descargador de sobretensién de tipo 1 y otro de tipo 37 ¢Dénde los emplearias?
Define el concepto de selectividad y filiacion.

Define los conceptos de contacto directo e indirecto.

Explica las cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica

Realiza el esquema de un cuadro eléctrico con entrada de red trifasica con neutro y linea de tierra. La entrada de la red
contara con interruptor general y con magnetotérmico, ambos tripolares. El cuatro tendra salidas para cuatro lineas. La
linea 1 sera trifasica y tendra un magnetotérmico tripolar. Las lineas 2, 3 y 4 seran monofasicas con proteccién median-
te magnetotérmicos bipolares. Estas tres lineas partiran de una proteccién mediante magnetotérmico e interruptor di-

L J

ferencial, ambos tetrapolares. El cuadro dispondra de proteccién contra sobretensiones.

Busca en catélogos o en la web de fabricantes diferentes tipos de dispositivos de proteccion (interruptores automati-
cos magnetotérmicos, diferenciales, descargadores de sobretensiones) y observa sus parametros y principales carac-
teristicas.

Compara estas curvas correspondientes a interruptores automaticos magnetotérmicos.
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Figura 10.41. Curvas de interruptores automaticos magnetotérmicos. (Cortesia de Siemens.)
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