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0 Introduccion

0.1 Esta Norma Cubana es el resultado de un proceso de consultas y analisis de opiniones a las
entidades inversionistas y explotadoras de las Instalaciones Turisticas, a las entidades proyectistas
y a las entidades constructoras y contratistas de estas obras; asi como a diversos Organismos del
Estado relacionadas con esta actividad. Todo lo cual se ha organizado y realizado en conjunto por
la Unidad Técnica de Inversiones del Turismo del Ministerio del Turismo y la Direccion de
Normalizacién del Ministerio de la Construccion.

0.2 En esta norma se han incorporado los conceptos y tendencias actuales de la evolucion
dinamica de la industria turistica y se han actualizado los requisitos correspondientes a las nuevas
normas de referencia, publicadas en el periodo transcurrido de 1999 al 2009, que deben ser
aplicado en este programa. Con ello se espera lograr un producto turistico que cumpla
satisfactoriamente con las actuales y futuras exigencias de la hoteleria, como minimo en los
proximos 5 afnos.

0.3 El ahorro de recursos materiales y de portadores energéticos ha sido una premisa fundamental
en la formulacion de esta nueva edicion; asi como el incremento de los requisitos para la
impermeabilizacion no solo de las cubiertas sino también de los zonas humedas. Por otra parte
tanto las instalaciones hidraulicas y sanitarias, las instalaciones eléctricas, la automatizacion y la
envolvente arquitecténica deberan cumplir las especificaciones del Norma Cubana NC 220 para
una mayor eficiencia energética. Debe considerarse con sumo cuidado todo lo que se prescribe en
la Norma Cubana NC 391 sobre la accesibilidad de todas las personas.

Por tanto, se considera que esta nueva edicidén debe servir a todas las partes involucradas en el
proceso no solo de las nuevas inversiones turisticas sino también de otras acciones constructivas
en las instalaciones existentes e incluso en la explotacion de las instalaciones turisticas tanto de
nueva creacion como las existentes.
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BASES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE INVERSIONES TURISTICAS — PARTE10:
REQUISITOS DE ELECTROENERGETICA

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece los requisitos a seguir para la proyeccion de la especialidad de

Electroenergética en los establecimientos de alojamiento turistico y extra hoteleros en sus

diferentes categorias y modalidades.

Precisa las caracteristicas y requisitos de disefio de la instalacién a utilizar, iluminacién artificial,

conductores y protecciones; asi como las caracteristicas a tener en cuenta en los locales

electroenergéticos: transformadores, celdas de media tensién y grupos electrégenos.

También se determinan las especificaciones basicas del material eléctrico a emplear.

Esta norma es aplicable al disefio de las instalaciones eléctricas de media y baja tension en:

- Hoteles

- Inmobiliarias

- Alojamientos para turismo de salud y locales asociados para servicios médicos (balnearios,
sanatorios, etc.)

- Marinas

- Instalaciones extrahoteleras (restaurantes, miradores, cabarets, discotecas)

- Bases de apoyo al turismo (lavanderias, centros de elaboracion)

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de esta

Norma Cubana. Para las referencias fechadas, s6lo se toma en consideracion la edicidon citada.

Para las no fechadas, se toma en cuenta la ultima edicién del documento de referencia (incluyendo

todas las enmiendas).

ISO 8528 Grupos generadores de corriente alterna accionados por motores de combustion
interna alternativas.

NC 220-2:2009 Edificaciones — Requisitos de Disefio para la Eficiencia Energética. Parte 2:
Potencia Eléctrica e lluminacién Artificial.

NC-ISO 8995:2002/CIE S 008-2003 lluminacion en puestos de trabajo en interiores.
NC 96-35: 1983 Proteccion contra Incendios — Hoteles — Requisitos generales.

IEC 6079-8 Limites de temperatura para las instalaciones en atmoésferas explosivas.
NC-IEC 60364 Instalaciones eléctricas en edificaciones.

NC-IEC 62305 Proteccion de edificaciones contra el rayo.

NC-IEC 62305-2: 2009 Proteccion contra el rayo. Parte 2. Gestion de Riesgo.
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NC-IEC 60034-2:2007 Maquinas eléctricas.

NC 96-50:1986 Proteccion contra Incendios — Instalaciones eléctricas — Requisitos generales.
NC 96-01-15:1986 Proteccion contra Incendios — Subestaciones eléctricas — Requisitos generales.
IEC 60 947 Aparatos de baja tension.

NC 19-02-14:1988 SNPHT- Instalaciones de refrigeracion y climatizacion — Requisitos generales de
seguridad.

IEC 60 529: 2001 Grados de proteccion suministrados por recintos. (Codigo IP).

IEC 60 129:1984 Interruptores y reguladores de alta tensién — Desconectadores de corriente
alterna e Interruptores de puesta a tierra para tensiones superiores a 1 kV.

IEC 60 265-1:1998 Interruptores de alta tensién — Parte 1. Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV

IEC 60282:1994 Fusibles de alta tension.

IEC 60298:1981 Aparatos blindados para corriente alterna de tension asignada superior a 1 kV e
inferior o igual a 72.5 kV.

IEC 60056:1971 Disyuntores de corriente alterna de alta tension.

IEC 60694:2001 Especificaciones comunes para normas de aparatos de alto voltaje.

IEC 60 076-8 Transformadores de potencia.

IEC 60 354:1991 Guia de carga para transformadores de fuerza sumergido en aceite.

IEC 60 551:1976 Medicion de niveles de ruido de transformadores y de bobinas de inductancia.
IEC 60 726:1982 Transformadores de potencia de tipo seco.

IEC 60 439 Conjunto de aparamenta de baja tension.

NC 19-02-251985 Capacitores de potencia — Instalaciones de capacitores — Requisitos de
Seguridad.

IEC 60 871:2005 Condensadores a instalar en paralelo en redes de corriente alterna de tension
asignada superior a 1000 V.

VDE 0530 Supresion de armonicas.
IEC 60 598 Luminarias.

IEC 60 081 Lamparas fluorescentes.
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IEC 60 920:1990 Balastros para lamparas fluorescentes tubulares — Prescripciones generales y de
seguridad.

IEC 60 921:1998 Balastro para lamparas tubulares fluorescentes — Prescripciones de
funcionamiento.

IEC 60 155: 1983 Encendedores para lamparas fluorescentes tubulares.

IEC 60 400:1999 Portalamparas para lamparas fluorescentes tubulares y encendedores.

IEC 61 048:1999 Aparatos auxiliares para lamparas — Condensadores para uso en circuitos de
lamparas tubulares fluorescentes y otras l|amparas de descarga - Requisitos
generales y de seguridad.

IEC 60 188:2001 Lamparas de vapor de mercurio de alta presion — Especificaciones del
Funcionamiento.

IEC 60 923:1995 Aparatos auxiliares para lamparas de descarga (excepto lamparas
fluorescentes tubulares) — Prescripciones de funcionamiento.

IEC 60 662:2002 La&mparas de vapor de sodio de alta presion.

UNE 20062:1993 Aparatos autébnomos para alumbrado de emergencia con lamparas de
incandescencia — Prescripciones de funcionamiento.

UNE 20392:1993 Aparatos autdbnomos para alumbrado de emergencia con lamparas de
fluorescencia — Prescripciones de funcionamiento.

IEC 60 227 Cables aislados con policloruro de vinilo de tension nominal de hasta e incluyendo
450/750 V

IEC 60502 Cables de energia con aislamiento y sus accesorios para tensiones de regimen de 1 kV.

IEC 60 614-1:1978 Especificaciones para conductos para instalaciones eléctricas — Requisitos
Generales.

IEC 60614 Especificaciones para conductos para instalaciones eléctricas.

3 Términos y definiciones

Para los propésitos de esta Norma Cubana, son aplicables los términos y definiciones siguientes:
3.1 iluminaciéon normal

lluminacién artificial utilizada en un establecimiento cuando son normales las condiciones del

suministro de energia eléctrica desde el Sistema Electroenergético Nacional (SEN).

3.2 iluminacién de emergencia
lluminacion artificial prevista para utilizarse cuando falla la iluminacion normal.
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3.3 iluminacion de reserva
lluminacién de emergencia prevista para permitir la continuacién de las actividades del
establecimiento durante periodos que pueden ser prolongados.

3.4 iluminacion de seguridad
lluminacién de emergencia prevista para asegurar la conclusion de las actividades en puestos de
trabajo con riesgos potenciales.

3.5 iluminacién de evacuacion
lluminacién de emergencia prevista para garantizar la evacuacion segura y rapida de las personas a
través de las vias de evacuacion.

3.6 iluminacién permanente de emergencia
lluminacion de emergencia que permanece conectada simultdneamente con la iluminacion normal y
que, cuando falla la fuente de energia de esta ultima, continda conectada.

3.7 iluminacién no permanente de emergencia
lluminacion de emergencia que se conecta Unicamente cuando falla la fuente de energia de la
iluminacion normal.

3.8 luminaria auténoma

Luminaria permanente o no permanente que provee iluminacién de emergencia y que contiene todos
los elementos para su funcionamiento, durante la emergencia sin necesidad de una fuente externa de
energia (lampara, bateria, cargador-rectificador, balastro electrénico y los medios de monitoreo y
ensayo).

La luminaria auténoma tiene, con frecuencia, el caracter de luminaria no permanente.

3.9 senalizador auténomo
Luminaria auténoma que lleva visible inscrita e iluminada en una de sus caras, o en las dos, la
leyenda SALIDA o SALIDA DE EMERGENCIA y sus correspondientes sefales direccionales.

El tipo y el color de las leyendas en los sefalizadores estaran de acuerdo con lo especificado en la
norma NC 19-04-11 SNPHT, Colores y senales de seguridad.

3.10 dispositivo de transferencia (DT)
Dispositivo para transferir un circuito de carga, o mas de uno, de una fuente de suministro a otra.

3.11 dispositivo de transferencia automatica (DTA)
Dispositivo de transferencia que contiene los medios de conexién para la transferencia y los demas
medios necesarios para monitorear los circuitos de alimentacion y hacer automaticamente la
transferencia desde cualquiera de las fuentes a la otra.

3.12 dispositivo de transferencia no automatica (DTNA)

Dispositivo de transferencia en que se ejecuta manualmente la transferencia desde cualquiera de las
fuentes a la otra. Un DTNA puede tener una bobina para el accionamiento mediante mando manual a
distancia.
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3.13 marina

Conjunto de instalaciones, espacios terrestres y zonas de agua, que garantizan el abrigo, atraque
de las embarcaciones y servicios a estas. Las embarcaciones quedaran sujetas a las estructuras
clasificadas como muelle fijo, espigdn, embarcadero o porton flotante donde se puede anclar o
amarrar mas de una embarcacion de recreo.

4 Caracteristicas generales de la instalacion electroenergética
4.1 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica a la instalacion electroenergética sera en condiciones normales o
en condiciones de emergencia.

4.1.1 Suministro en condiciones normales

La energia eléctrica se suministrard desde el Sistema Electroenergético Nacional (SEN) a una
tension nominal de 13,8 kV 6 34.5 kV y una frecuencia de 60 Hz, en estrella (Y) con el punto neu-
tro conectado soélidamente a tierra.

En condiciones normales de operacion, las desviaciones maximas permisibles de la tension
nominal seran del diez porciento (£ 10 %) y la de frecuencia, al uno porciento (+ 1 %).

4.1.2 Suministro en condiciones de emergencia

Para estas condiciones el suministro de energia eléctrica se realizara con Grupos Electrogenos
Diesel (GED), propios del establecimiento.

Las instalaciones electroenergéticas deben garantizar en todo momento condiciones de confort,
seguridad y proteccion de los clientes y del personal de servicio, para ello debe asegurarse la
continuidad operativa del equipamiento y de las areas que se determinen. Para lograr este objetivo
se conciliara con el Explotador, y sera establecida por la Inversion, el por ciento de la carga que
se mantiene energizada al interrumpirse el servicio eléctrico del SEN. Se consideran como cargas
eléctricas de emergencia a aquellas que, al dejar de funcionar por falta de energia eléctrica desde
el suministro normal, pueden producir riesgos para las personas o afectaciones a los servicios. Ver
4.1.2.3

4.1.2.1 Para el calculo de la potencia eléctrica de la planta se considerara la posibilidad de
energizar las cargas de forma escalonada.

La potencia eléctrica esta referida al servicio que prestara él, o los, GED (emergencia o servicio
continuo) y el fabricante informara dicha prestacioén, tanto para los motores diesel como para los
generadores y el GED en su conjunto. La misma es afectada por factores ambientales tales como
la presion, la temperatura y la humedad, que influyen sobre la densidad y cantidad del flujo de aire
que entra en el motor diesel o en el caso de los generadores, cuya potencia es afectada por la
temperatura y altura sobre el nivel del mar y por el factor de potencia inferior a 0,8 de la carga.

Segun normas ISO (ver ISO 8528) y atendiendo al tipo de explotacion al que sera sometido el
GED se definen:

- Potencia de servicio continuo (Continuos Power o COP)
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- Potencia Prime Power (PRP)
- Potencia de servicio continuo a tiempo limitado (Limited Time Running Power o LTP)

- Potencia de servicio de emergencia (Fuel Stop Power o Stand-by Power FSP)

Las categorias de potencia utilizable en instalaciones turisticas son COP y PRP. Es importante que
el GED estén disefados para su explotacion en situ, y para esa condicion seran adquiridos segun
los parametros contenidos en la norma ISO 8528. (ver Anexo A)

Existe un rango de potencia no utilizable entre el limite maximo de potencia de un GED vy la
potencia utilizable, denominado potencia adicional de seguridad y equivale a un 10 % del total.

En caso que exista mas de un grupo electrégeno, la sincronizacion entre ellos se efectuara de
forma automatica.

Los GED seran insonorizados y automaticos. Estas caracteristicas deben indicarse en la memoria
descriptiva de la documentacion del proyecto y las descripciones técnicas especificarse en el
listado de materiales y equipos.

Los GED se ubicaran, en el bloque energético principal, calculados para el porciento de la
capacidad de generacion que se determine.

Debe velarse por mantener una estandarizacion del equipamiento, para facilitar las actividades de
sustitucion y reparacion futura.

Los sistemas de seguridad, proteccidén, comunicaciones e informatica que necesiten un suministro
ininterrumpido de energia, se alimentaran desde Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAl).
Ver apartado 5.18.

4.1.2.2 El suministro de energia en condiciones de emergencia se proveera por medio de uno o
varios GED, cuya tensién nominal de generacion estara de acuerdo con la tension nominal del
centro general de distribucion (CGD) de la instalacién eléctrica de baja tension.

En establecimientos relacionados en 4.4.1.1 a) podran instalarse los grupos electrogenos, si las
caracteristicas de la instalacién electroenergética asi lo exigen, mediante trasformadores
elevadores de la tension. Esto es factible cuando existen varias subestaciones transformadoras.

4.1.2.3 Otras cargas eléctricas que se consideraran para el calculo de la potencia, del GED, son
las siguientes:

Servicios de uso de planta.

Sistema Informatico.

Sistema Automatico de Deteccién Incendio (SADI).

Sistema Automatico de Deteccidn de Intrusos (SACI).

Circuito Cerrado de Television (CCTV).

lluminacion de evacuacién Ver apartado 4.6.11 a).
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- lluminacién del acceso del establecimiento.

- Senales luminosas de orientacién (en la parte mas alta del edificio).

- Sistema Telefénico.

4.1.2.4 Se dispondra de enclavamiento eléctrico y mecanico entre la planta eléctrica y el suministro

normal de energia eléctrica (del SEN), a fin de evitar cualquier posibilidad de retroalimentacion de
energia hacia el SEN.

En todos los casos, la solucién de operacion se consultara previamente con la Union Eléctrica del
Ministerio de la Industria Basica (UNE del MINBAS) y aprobada por ella antes de incluirse en el
proyecto.

4.2 Demanda maxima y consumo anual de energia eléctrica

4.2.1 Demanda maxima (DM)

La demanda maxima (Ver Anexo B) de potencia eléctrica de un establecimiento de alojamiento
turistico se estimara de acuerdo con lo sefialado en las Tablas 1Ay 1B.

El valor calculado de demanda maxima corresponde al establecimiento completo.

Esta informacién se utilizara para el célculo inicial de la potencia de los transformadores de la
subestacion principal en la etapa del Programa o Ideas Conceptuales.

Tabla 1 A — Demanda maxima para establecimientos hoteleros de playa

indices kw/hab. para establecimientos hoteleros de playa
Sistema de climatizacién
. Centralizado | Split y room cooler
Numero de Categoria (Estrellas)
habitaciones 5 a 36 5 a 36
menos menos
50-150 29 2,5 2,2 - 2,8 2,6
151-300 2,8 24 2,0 - 2,6 24
301-500 2,7 23 1,8 - 24 -
Mas de 500 2,6 2,2 - - - -
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Tabla 1 B— Demanda maxima para establecimientos hoteleros de ciudad

indices kw/hab. para establecimientos hoteleros de ciudad
Sistema de climatizacion
Numero de Centralizado | Split y room cooler
habitacione Categoria (Estrellas)
s 5 4 36 5 4 36
menos menos
50-150 - 25 2,0 - 2,7 2,3
151-300 3,4 2,7 2,1 - 3,0 24
301-500 3,6 2,8 - - 3,2 2,6
Mas de 500 3,9 3,0 - - 3,4 2,8

4.2.2 Factores y calculo de las demandas

4.2.2.1 El factor de demanda total de un establecimiento de alojamiento turistico (EAT) expresa la
relacion entre la carga conectada y la demanda maxima del EAT. El factor de demanda se utiliza
para calcular la demanda maxima durante la etapa de anteproyecto, cuando ya se han
determinado las cargas eléctricas que se instalaran en el EAT. La demanda maxima asi calculada
permite determinar la potencia especificada de los transformadores de la subestacion principal.

El factor de demanda total de un (EAT) se ha de considerar, aproximadamente, dentro de los
siguientes intervalos de valores:

o EAT de 400 habitaciones y mas 0,40-0,45
e EAT desde 250 hasta 399 habitaciones 0,46-0,50
e EAT de mas de 250 habitaciones 0,40-0,50
e EAT desde 150 hasta 249 habitaciones 0,51-0,55
o EAT desde 60 hasta 149 habitaciones 0,56-0,60
o EAT de menos de 59 habitaciones hasta 0,7

El valor dentro de cada intervalo a utilizar durante el disefio de la instalacion electroenergética de
un establecimiento especifico dependera de la categoria del EAT y su tipo, de la cantidad y el
volumen de sus servicios, del sistema utilizado para el aire acondicionado y el calentamiento de
agua.

La demanda maxima calculada de este modo no podra ser superior a la calculada por lo
establecido en las Tablas 1A y 1B del apartado 4.2.1.

4.2.2.2 El calculo de las demandas eléctricas por sistemas en las distintas areas de un
establecimiento de alojamiento se hara como se sefiala a continuacion:
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a) Subsistema de alojamiento en establecimientos con aire acondicionado centralizado. Las
distintas demandas se determinaran mediante la utilizacion de los factores de demanda siguientes:

Tabla 2 — Factores de demanda

Numero de habitaciones Factor de demanda (%)
3-5 45
6-7 44
8-10 43
11 42

12-13 41
14-15 40
16-17 39
18-20 38
21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 33
31 32
32-33 31
34-36 30
37-38 29
39-42 28
43-45 27
46-50 26
51-55 25
56-61 24
62 y mas 23

NOTAS

1. La demanda maxima se calcula multiplicando la carga conectada por el factor de demanda que corresponda. En la
carga conectada no se consideraran los secadores de pelo, por la brevedad de su conexion, ni los tomacorrientes en que
se conectaran unicamente receptores eventuales.

2. El alimentador de cada panel eléctrico en el subsistema de alojamiento se calculara teniendo en cuenta el numero de
habitaciones servidas desde el panel y para ello se utilizara un factor de demanda igual al que corresponda en la Tabla
anterior.
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b) Subsistema de alojamiento en establecimientos con aire acondicionado no centralizado (de
ventana u otro tipo). Las demandas maximas para todas las cargas (que no sean las de los
acondicionadores de aire y de los calentadores de agua) se calcularan de acuerdo con los factores
de demanda establecidos en la Tabla anterior.

Las demandas maximas de los equipos acondicionadores de aire (de ventana u otro) y los
calentadores de agua, se calcularan separadamente de acuerdo con los factores de demanda
siguientes:

Tabla 4 — Factores de demanda para circuitos con acondicionadores de aire
individuales (de ventana u otro) y calentadores de agua.

Cantidad de habitaciones Factor de demanda
4 0,75
5 0,70
6 0,66
7 0,63
8 0,61
9 0,59
10 0,57
12 0,54
14 0,53
16 0,51
18-20 0,50
25 0,48
30 0,47
35 0,46
40-50 0,45
60 0,44
70-90 0,43
100-120 0,42
140-200 0,41
201 y mas 0,40

NOTA

Los factores de demanda se han calculado sobre la base de 10 horas diarias de funcionamiento.

c) Oftras areas del establecimiento: Se recomiendan los factores de demanda incluidos en la
Tabla 5

20



© NC NC 775-10: 2012

Tabla 5 — Factores de demanda para otras areas

Factores de demanda recomendados
Areas o equipos Fuerza Carga eventual | lluminacién
(1)
Dormitorios -
Publico y comercial 0.15-0,20 0.80
- ?f;'ﬁg:: j 0,15-0,20 0,90
* Administracion y oficinas - 0,15-0,20 1,00
Gastronomia 0,60 0,15-0,20 1,00
= Miscelaneas - 0,20-0,25 -
= Freidoras y planchas 0,80-0,90 0,20-0,25 -
Restaurantes y cafeterias - 0,25 0,90
Cabarets - 0,25 0,60
Almacenes - 0,15-0,20 0,90
Recreacién
= Deportes - 0,10-0,15 1,00
= Otros - 0,20-0,30 0,80
Mantenimiento - 0,15-0,20 0,80
Sistemas técnicos
= Aire acondicionado y refrigeracion
2) 0,75-0,85 - -
= Tintoreria 0,80 - 1,00
= Bombas 0,70 - -
= Ascensores (uno) 1,00 - 1,00
" (dos) 0,70 - 1,00
" (tres 6 mas) 0,50 - 1,00

NOTAS
1. Cargas eventuales: cargas eléctricas que se conectan a tomacorrientes de uso general.

2. Se refiere a cargas de aire acondicionado y refrigeraciéon, ya sea un equipo de ventana como un sistema
centralizado.

d) Se prestara particular atencion a la determinacién de la demanda de la carga eléctrica eventual,
para evitar resultados que conduzcan a demandas no reales, por circuito y total, con el
consiguiente sobredimensionamiento indeseable del material eléctrico.

4.2.3 Consumo anual de energia eléctrica
El consumo anual de energia eléctrica en establecimientos de alojamiento se calcula como el

producto de la demanda maxima por el estimado de horas de operacidon equivalentes anuales,
cuyos valores se indican en la Tabla 6.
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Tabla 6 — Horas de operacion equivalentes anuales

Categoria Horas de operacion equivalentes anuales
(estrellas) <150 hab >150 hab

5 5500 5000

4 4500 4000
3 y menos 4000 3600

Esta informacion se utilizara para el calculo del consumo de energia eléctrica en la etapa de
elaboracién del Programa. En el caso de los hoteles de playa, las horas de utilizacion seran
afectadas por un factor de 0,85.

4.3 Tensiones eléctricas en la instalacion electroenergética

La instalacién electroenergética de baja tension de una instalacion de turismo se disefiara de
acuerdo con lo establecido en los siguientes puntos, determinandose en cada caso en el Programa
la tension o tensiones a utilizar.

4.3.1 La instalacion electroenergética de baja tensién se disefiara para una tension nominal de
240/415 V, conexion "estrella" (Y) con el punto neutro conectado soélidamente a tierra.

Los receptores trifasicos tendran una tensién especificada de 400 V-60 Hz, en tanto que los
monofasicos (climatizadores de ventana, luminarias, cargas eventuales en tomacorrientes y otros
seran de 230 V-60 Hz. Los circuitos eléctricos correspondientes a los receptores monofasicos se
disefiaran de manera que el desbalance de tension no sea mayor al 3%.

Los apartados 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4 presentan las Unicas excepciones permitidas a esta tension
240/415 V, establecida como estandar para los establecimientos de alojamiento.

4.3.2 Como una excepcion a lo establecido en el apartado 4.3.1, cuando el sistema de
climatizacién del establecimiento es centralizado y el suministro de los multicompresores para
este sistema esta vinculado, por razones excepcionales, a un determinado mercado de origen, en
el cual es imposible obtener los motores de estos equipos a 400 V-60 Hz, los equipos deberan
estar disefiados para trabajar a una tension de 460 V, 60 Hz. La solucién de la instalaciéon
electroenergética para garantizar este servicio se tomara de conjunto entre la Cadena Hotelera, la
organizacion Proyectista y el Grupo Técnico del Turismo.

4.3.3 La tension 120 Y/ 208 Volt se acepta solo:

a) En aquellas instalaciones que la posean y que vayan a sufrir una remodelacion no
fundamental.

b) En aquellas instalaciones turisticas ubicadas en la zona mallada del sistema de distribucion
soterrado network de la Ciudad de La Habana, siempre que la demanda de la instalacion
pueda ser asimilada por la malla en segunda contingencia, y el costo total' de la instalacién
sea inferior a la solucién del Spot Network.

' El costo total incluye los conductores, transformadores, distribucion interior, equipos y las pérdidas.
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4.3.4 Otra excepcion, a lo establecido en el apartado 4.3.1 serian los establecimientos de
alojamiento pequefos de 2 y 1 estrella con demanda max. de 100 kW o menos, que reciban el
suministro del SEN directamente podran ser alimentados a 120/240 V, respondiendo la instalacién
a un sistema TN es decir, la puesta a tierra de los consumidores eléctricos sera conectada a la
fuente.

4.3.5 No se admite la utilizacion de receptores trifasicos con tension especificada de
230V — 60 Hz en los casos contemplados en el apartado 4.3.1.

4.3.6 Las tensiones de seguridad seran, segun las condiciones del medio, las siguientes:
e 48V C.A. en condiciones secas 0 humedas.
e 24V C.A. en condiciones mojadas.

e 12V C.A. en condiciones de inmersion.
NOTA Cuando se necesiten estas pequefias tensiones de seguridad para la instalacion o los trabajos de

mantenimiento, se obtendran desde transformadores separadores de seguridad con el secundario aislado de tierra. Se
prohibe utilizar auto transformadores con este propésito.

Estas tensiones se aplicaran en las piscinas y areas aledafnas con estas condiciones, asi como en
la iluminacién para la inspeccion y el mantenimiento de calderas u otros locales y aparatos con
condiciones equivalentes.

4.3.7 Las tensiones que seran aplicadas en las Marinas y embarcaciones de recreo se
especifican en el Anexo C.

4.4 Esquema de la instalacidn electroenergética
Se especifican los 2 casos siguientes:

- Instalaciones de media tensién (MT)

- Instalaciones de baja tensién (BT)

4.4.1 Instalacion de media tensién (MT)

Esta instalacion tiene diferencias entre los diversos tipos de establecimientos de alojamiento segun
sus categorias y también para las zonas turisticas.

4.41.1 Establecimientos de alojamiento categorias 5y 4 estrellas

El suministro desde el SEN sera desde dos fuentes independientes a MT. En todos los casos el
esquema es de un transformador con dos alimentadores de MT. (Disposicién primario selectivo), y
solo en aquellos casos en que se justifique correctamente se implementara el esquema de dos
transformadores (Disposicion secundario selectivo). Ver figuras 1A, 1By 2.

Se entiende por dos fuentes independientes: dos sub estaciones (SE) del SEN o dos barras
diferentes de una SE del SEN.
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Se garantizaran los bloqueos eléctricos y mecanicos necesarios que garanticen la seguridad y
confiabilidad de la instalacion, tanto para la seleccion de entrada de las lineas del SEN, asi como
de los Grupos Electrégenos de respaldo, calculados para el porciento de la Maxima Demanda que
se determine.

a) La distribucion interna sera a MT con varias subestaciones (SE), cuyo numero estara en
dependencia del numero de habitaciones del hotel. Lo anterior es aplicable en hoteles no
compactos de mas de 250 habitaciones y hoteles compactos de mas de 150 habitaciones con
7 pisos o mas. Todas las subestaciones se alimentaran a partir de la sub estacion eléctrica
principal de interconexién.

Los centros de transformacion de MT seran ubicados en areas de facil acceso, tanto para el
montaje del equipamiento eléctrico como para su mantenimiento.

- Enla etapa de proyecto se precisara mediante un analisis técnico-econdmico la cantidad y
capacidades de las sub estaciones con el objetivo de estandarizar el equipamiento,
distribuyendo uniformemente las cargas de la instalacién de acuerdo a las distancias hasta las
mismas, ademas debe valorarse econdémicamente la utilizacion 6ptima del alcance de las
redes de media y baja tension, logrando el punto de equilibrio del disefio de las instalaciones
con ambos niveles de tension.

- Se adoptara un esquema con distribucién interna a media tension con doble radial de acuerdo a
la figura 3.

- Para hoteles no compactos en que la configuracion lo justifique pudiera usarse la distribucion
interna a MT en lazo segun se muestra en la figura 4.

- El esquema de baja tension (BT) de las sub estaciones sera como el que aparece en las figuras
1A, 1By 2.

- Se debe prever en cada instalacion un interruptor de reserva con las mismas prestaciones que
el interruptor principal del C.G.D.

- Se garantizara un transformador de reserva por grupos de sub estaciones, en el caso de una
instalacién que esté ubicada en un Polo Turistico o en la propia instalacion si esta se encuentra
aislada, este transformador se ubicara en la camara de transformadores y se energizara
periédicamente por su lado de baja tension.

b) En hoteles compactos con menos de 150 habitaciones, no habra distribucién interna a MT. En
algunos casos especiales por ejemplo hoteles compactos con menos de 150-200 habitaciones con
cargas eléctricas comparativamente mayores, un analisis técnico econdmico pudiera demostrar la
conveniencia de la distribucion interna a MT

En el esquema con dos transformadores, cada transformador, cada seccién de barra, y los medios
de proteccidn asociadas, deberan dimensionarse de forma tal que en el régimen de averia sean
capaces de asimilar la maxima demanda calculada durante 4 horas, a una temperatura ambiente
dentro de la camara de 400 C, considerando que el grupo electrégeno toma en este momento la
carga de emergencia, lo cual sera garantizado mediante el automatismo de la C.G.D.(ver Anexo
D).
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Eventualmente, cuando se disponga de una sola linea de suministro a MT, se prevera la
alimentacién a través de un solo transformador y el GEE estara disefiado para garantizar el pleno
funcionamiento de la instalacién durante el tiempo de averia.

4.4.1.2 Establecimientos de alojamiento de las categorias 3, 2 y 1 estrellas

Se adoptara un esquema con una linea de suministro de MT. Un transformador de potencia y una
barra simple de baja tension (ver Figura5). Para estos casos, la capacidad de la planta eléctrica
sera conciliada con el Explotador y establecida con el Inversionista en correspondecia al por ciento
de la demanda maxima del establecimiento que se mantendra energizada al interrumpirse el
servicio eléctrico del SEN.

Como una excepcion a lo establecido para aquellos establecimientos con categoria de 3 estrellas
que puedan representar un interés especial para la cadena hotelera debido al lugar donde se
encuentran enclavados y a la calidad del servicio eléctrico que se le pueda garantizar desde el
SEN, la cadena hotelera podra solicitar a la Empresa Eléctrica la instalacion de una segunda linea
de alimentacién desde el SEN.

4.4.1.3 Zonas turisticas

El disefio de la red eléctrica de MT del Polo turistico reviste importancia para obtener un sistema
confiable y de alta capacidad operacional, cumpliendo a su vez con los requisitos de operacion
turistica de los establecimientos, acordes a su categoria y tipo.

Esto es parte del trabajo sefialado en la NC 775 Parte 3 de los esquemas territoriales de
planeamiento fisico, de los planes directores de los polos turisticos y de la localizacién especifica
de los establecimientos.

En el caso de polos turisticos, se recomienda establecer un esquema doble radial o tipo lazo en el
suministro en MT. (Ver figuras 3 y 4)

Este esquema puede ser parte de un desarrollo futuro del polo turistico.
4.4.2 Instalacion de baja tensién (BT)

En la proyeccion se debera seccionalizar los circuitos de forma tal que ante periodos de bajas
turisticas puedan independizarse las edificaciones y servicios que continten trabajando, una vez
determinado el cierre de habitaciones en la explotacion.

Con el objetivo de lograr un uso eficiente de la energia eléctrica, se establece como un requisito
indispensable, que el disefio de las instalaciones hoteleras cumpliran los requisitos de
compatibilidad establecidos en NC 220-2. Para la medicion y el control del consumo de la energia
y de la demanda de potencia en los sistemas eléctricos con Potencia Instalada superior a
100 kVA, asi como en los circuitos que se estimen convenientes, deben considerarse la instalacion
de equipos de medicion. Estos equipos pueden estar localizados centralmente o distribuidos por
toda la instalacion, y seran independientes de los que son instalados para comercializacion del
servicio de energia.

El esquema de distribucion disefiado cumplira con los requisitos basicos establecidos en la norma
NC 220-2:2009 para los sistemas de potencia eléctrica.
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Es recomendable realizar mediciones en los circuitos que representen consumos significativos,
entre los que pueden considerarse:

¢ lluminacion y salidas de tomas de corriente.
e Sistemas de ventilacion y aire acondicionado y su equipamiento.

o Sistemas de agua caliente, elevadores, sistemas de mas de 20kW, tales como salas de
computacion, cocinas, etc.

4.4.2.1 El esquema de la instalacion, de baja tension, sera del tipo radial con barra simple tal como
se muestra en las figuras 1A, 1B y 2. En casos especificos, previo analisis fundamentado, pudiera
adoptarse el esquema secundario selectivo.

4.4.2.2 Segun la clasificacion de la Comision Electrotécnica Internacional, se empleara un
esquema TN en el disefio de la instalacion de baja tension (BT), con el punto neutro de cada
transformador principal conectado sélidamente a tierra y las masas de la instalacion conectadas a
dicho punto neutro mediante conductores de proteccion. Segun la tensiéon de la instalacion se
presentan los casos siguientes:

a) Cuando la tensién especificada de los transformadores es 240/415 V, la instalacion respondera
a un esquema TN-S, con un conductor neutro y un conductor de proteccion independientes. Ver
figura 6.

En este caso, todos los centros de distribucion, CCM y paneles de iluminacion trifasicos tendran
5 barras principales y los circuitos a las cargas de iluminacion y eventuales tendran siempre
1 conductor neutro y 1 conductor de proteccion.

b) Cuando la tensién especificada de los transformadores es 277/480 V, la instalacion respondera
a un esquema TN-C. Ver figura 7.

En este caso, el CGD y los CCM tendran 4 barras principales. Los circuitos de motores eléctricos
trifasicos y otras cargas trifasicas balanceadas constaran de 4 conductores.

4.4.2.3 Los sistemas de distribucion en los hoteles deberan tener como maximo 4 niveles de
distribucion que seran:

e CGD
e Subdistribucion (piso, zona, CCM)
e Consumidores principales (bungaloes o sub centros de fuerza)

e Consumidores finales

La ubicacion de los paneles eléctricos de cada nivel se hara atendiendo a los siguientes criterios:

a) Cuando en el punto de distribucidon se produzca una transformacion de la tension, el panel se
ubicara en el centro de carga.

26



© NC NC 775-10: 2012

b) En los demas casos el panel se ubicara preferentemente en el punto del local o zona mas
cercano al panel del cual se alimenta.

4.4.2.4 E| calibre maximo de los cables utilizados para acometida directa a los paneles y redes
exteriores sera:

<63A 1 x 35 mm?
63A<I<125A 1 x 50 mm?
125 A<1<250 A 1 x 185 mm?
250 A<1<630A 2 x 240 mm?
630 A<1<1250 A 4 x 240 mm?

4.4.5 Subestacion principal de transformacion (TPP) y centro general de distribuciéon de baja
tensién (CGD)

4.4.5.1 La sub estacion principal y el CGD se ubicaran lo mas cerca posible del centro de carga
eléctrica.

4.4.5.2 Los transformadores de la sub estacion principal y el CGD pueden ser dispositivos
independientes o pueden conformar una unidad integrada prefabricada como tal. La seleccién de
sub estaciones transformadoras integradas se evaluara técnica y econémicamente durante la ela-
boracion de la documentacion del Anteproyecto.

4.4.5.3 Cuando los transformadores y el CGD son independientes se ubicaran a la menor
distancia posible entre ellos. Se dispondra, de ser necesario, un Interruptor totalizador a la salida
del TPP. (ver Anexo E)

Si el transformador y la CGD no constituyen una unidad integral, la conexién eléctrica de baja
tension entre ellos sera de la forma siguiente:

a) Si los transformadores son menores de 630 kVA, con conductores eléctricos aislados
canalizados de manera adecuada, aunque se prefiere la bandeja porta cables a la vista.

b) Si los transformadores son de 630 kVA o mayores, preferentemente blindobarras cerradas
ventiladas.

En ambos casos, la capacidad (A) de esta conexion sera, igual al menos, a la capacidad de barra
correspondiente del CGD.

4.4.5.4 El suministro de energia eléctrica de MT a los transformadores principales se hara por medio
de una o dos ternas de cables monopolares (recomendado), o por uno o dos cables tripolares,
directamente enterrados o a través de conductos desde la linea, o lineas de MT del SEN, hasta el
local eléctrico en que estén ubicados los transformadores principales o las celdas de media tension,
segun él caso.
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En el caso de establecimientos de alojamiento pequefios, como los mencionados en el punto 4.3.4
se permite la instalacién de los transformadores al exterior (a la intemperie) y la conexién de ellos
con la linea eléctrica aérea del SEN sera mediante cables desnudos, en forma directa.

4.5 Compensacion del factor de potencia

4.5.1 El factor de potencia en los establecimientos de alojamiento, medido en la barra de baja
tension del CGD, no sera menor de 0,92 en el lado primario del transformador. Este valor debe
cumplirse cualesquiera que sean las condiciones de utilizacion de las cargas eléctricas y se
verificara antes de la puesta en operacion comercial del establecimiento.

4.5.2 El factor de potencia se compensara mediante condensadores estaticos (capacitores), que se
localizaran con un criterio técnico-econdmico.

a) Enlos motores eléctricos de mayor potencia (compensacion individual).

b) Centros de distribucion de fuerza (CDF) y centro de control de motores (CCM).

c) Centro general de distribucion (CGD).

En este ultimo caso, la compensacion del factor de potencia se podra hacer con un banco de
capacitores que tendra regulacion automatica en base a la energia reactiva ademas del control

manual.

4.5.3 La tension eléctrica especificada de los capacitores se correspondera con la tensidon nominal
de la instalacion electroenergeética.

T TCELDAS

s

=
— RF/LQ ‘

|
L I S J TPP
- MT-0.415kV cE
L1 L2
MT del SEN
CDG
A
CARGAS DE LA INSTALACION Ver Punto 6.3.11
Y
CDGE

A

CARGAS DE EMERGENCIA

Figura 1A — Esquema de suministro electroenergético en disposicion primario selectivo
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con barra de emergencia
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Figura 1B — Esquema de suministro electroenergético en disposicion Primario Selectivo
con Emergencia total
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Figura 2 — Esquema de suministro electroenergético en disposiciéon secundario
selectivo
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Figura 3 — Esquema de suministro electroenergético en disposiciéon doble radial
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Figura 4 — Esquema unifilar simplificado de distribucion primaria a media tensién en lazo

abierto
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NOTA

Este tipo de esquema de distribucion se empleara preferentemente cuando los alimentadores de media tension sean
cables soterrados.

e Los circuitos alimentadores primarios deberan partir de fuentes de alimentacion (de barras)
independientes.

e En caso de pérdida de una de las alimentaciones, el restablecimiento de la misma puede ser de forma
automatica o manual.

Este tipo de esquema de distribucién tiene un alto costo inicial, pero permite alcanzar una alta confiabilidad

en el suministro eléctrico, por lo que resulta necesario realizar una evaluacion técnico econdmico que
recomiende su implementacion.

CELDAS

SUMINISTRO ELECTRICO SALIDA DE ALIMENTACION ELE(C:;TRFlaJoPgENo
DEL SEN A 13,8 kV A OTRO ESTABLECIMIENTO
(OPCIONAL)
13,8-0,415 kV
3&-60 Hz

AN

CABLE O BLINDOBARRA
;
A

v

BARRA DE OPERACION PRINCIPAL

BLOQUEO ELECTRICO
Y MECANICO

Figura 5 — Esquema unifilar para suministro eléctrico, con una sola linea de MT del SEN a
un transformador utilizando un local eléctrico principal con celdas de media tensiéon
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Simbologia

Devanado conectado en estrella.
Devanado conectado en delta.

Conexion a tierra.

kVA
kV
2x25%

} Transformador trifasico.
3@-60Hz

Interruptor automatico de media tension.

Pararrayos.

Fusible (Simbolo general).

Desconectivo de operacion sin carga.

Desconectivo con fusible acoplado.

Barra.

Cable soterrado.

Desconectivo de puesta a tierra.

Disyuntor automatico de baja tension.

Grupo electrégeno.

Motor primario.

Indicador de tension.

Dispositivos eléctricos con posibilidad de extraccion.

Transformador tipo seco baja tension
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Transformador principal

L1
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N

HREN

Conductor de

T T roteccién (PE).
Instalaciones P ion (PE)
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‘ consumidores‘ ‘

& Equipos en

L j insta::cién. \L - J

Partes
conductoras
accesibles.

Toma de tierra
en el suministro.

- Conductores separados para el neutro y la proteccién a lo largo delsistema completo.

- Todas las partes conductoras accesibles (masas) de una instalacién se conectan a este conductor PE de
proteccion.

Transformador

Terminal del punto neutro
del transformador _—

Electrodos
Verticales

\ Conductores Neutro
Conductores PE

Figura 6 — Sistema TN-S
(Tensién especificada de los transformadores: 240/415 V)
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Transformador principal
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s ’ ’ Conductor
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J; neutro (PEN).

Toma de tierra en la

subestacion. S 4 é | Equiposenla _]
instalacién.

Partes conductoras
accesibles.

Las funciones de proteccién y de neutro, estdin combinadas en un solo conductor en todo el sistema.
Todas las partes conductoras accesibles (masa) estdn conectadas al conductor PEN.

Transformador
Terminal del punto _—
neutro del -
transformador _
o
/\)O

Electrodos
Verticales

Conductores PEN

Nota: Se ha representado una toma artificial de tierra, pero se utilizaran preferentemente las tomas
naturales de tierra, en especial las cimentaciones del los edificios.

Figura 7 — Sistema TN-C
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4.6 lluminacion artificial para establecimientos turisticos

La iluminacion artificial en las instalaciones turisticas cumplira con la norma
NC- 1SO 8995:2002/CIE S 008-2002.

Los disefios de los circuitos de iluminacion de las instalaciones turisticas, también cumpliran con
los requisitos de conformidad establecidos en la norma NC 220-2 para los sistemas de iluminacion.

4.6.1 Generalidades

Los objetivos del disefio de la iluminacion de los locales interiores en los establecimientos
turisticos son los de proporcionar la iluminacion adecuada para la actividad en el area, sea la tarea
visual dificil o de caracter recreativo, y mezclar estas soluciones de tal manera que estén en
armonia con los conceptos basicos estéticos y emocionales asociados con este tipo de interior.
Deben existir areas de brillo para evitar una mondétona iluminacion “pareja”, y permitir una accion
reciproca interesante de luz y sombra.

Para areas usadas en actividades que no implican una vision cercana, los niveles de iluminancia
son menos criticos y se pueden emplear pautas de brillo mas fuertes sustancialmente (razones de
iluminancia mas altas). Efectos chispeantes y excitantes, o0 mas suaves los intimos, se pueden
engranar segun el estado de animo deseado.

La iluminacion se puede describir como “suave” o “dura”. La luz suave o difusa minimiza las
sombras y proporciona una atmésfera mas relajante y menos compulsiva visualmente. Cuando se
usa una sola, el efecto puede ser la carencia de interés, como una escena al exterior en un dia
encapotado. El uso ingenioso de la luz puede proporcionar puntos resaltantes y sombras que
acentuan la textura y anaden belleza a la forma, como puede hacerlo un rayo de luz solar. Un
efecto de brillo y destello se obtiene de fuentes pequefas no apantalladas, como una lampara
desnuda o una bombilla en forma de llama de vela. Estas fuentes raras veces se usan como
fuentes primarias de iluminacién, son generalmente decorativas y deben complementarse con
otros medios de iluminacién.

En ocasiones es deseable tener mas de un sistema de iluminacién en un espacio dado, de modo
que se puedan crear cambios en la atmosfera y disposicion de animo.

El disefio del alumbrado de un hotel tiene mas de un objetivo. El primero es la iluminacion, tanto de
dia como de noche, de la instalaciéon. El otro, no menos importante, es que forma parte
indispensable de la decoracion.

La iluminacién es un concepto que envuelve mucho mas que utilizar lamparas y balastos de forma
técnica y funcional. Cuando es usada de manera correcta y armonica, completa los ambientes,
valora los detalles y ayuda a componer el todo con identidad y personalidad.

Fachadas, lobbys y ambientes internos de hoteles, restaurantes y bares ganan una identidad
propia cuando son iluminados dentro de este concepto, trayendo a sus clientes una sensacion de
bienestar y confort.

Respetando las normas de iluminacion ya bien arraigadas y que promueven un trabajo eficaz, la
seguridad y el bienestar, debe prestarse especial atencién a la administracién de la energia y de
esquemas de iluminacién que sean economicos, teniendo en cuenta la politica de ahorro
desarrollada por nuestro pais.
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Se debe insistir no solo en la cantidad sino principalmente en la calidad de la iluminacion.

El control de la iluminancia proporcionada por la instalaciéon de iluminacién eléctrica, durante
periodos determinados y en sitios dados, puede ser un medio efectivo en el ahorro de energia. La
iluminancia que se necesita depende de la luz natural disponible, del grado de ocupacion y de las
tareas a realizar.

El mando consiste generalmente en la conmutacién o reduccién de la intensidad de lamparas o
luminarias individualmente, o de grupos de ldmparas o luminarias. Este control se puede hacer en
forma manual, automatica o por una combinacion de ambas en la que el mando manual anula al
automatico. EI mando manual se puede hacer por medio de interruptores fijos o por dispositivos
manuales de control automatico; el mando automatico puede programarse para controlar de
acuerdo con la cantidad de luz natural disponible, segun una temporizacién predeterminada o por
la presencia de ocupantes, y puede ser parte de un sistema mas general de automatizacion del
edificio.

Debe alertarse que la conmutacion frecuente de la mayoria de las lamparas fluorescentes
tubulares modernas, con balastros electrénicos, no influye en la vida de las ldmparas en grado tal
que esto constituya una objecion al uso del mando de la iluminacién con el fin del ahorro de
energia en una instalacion.

Todas las lamparas que se usan en hoteles, deben tener la apariencia y rendimiento en color
adecuado, excepto en los locales que no requieren reproducir con exactitud los objetos iluminados.
Las lamparas usadas normalmente para la iluminacién de interiores se pueden dividir en tres
Grupos segun la temperatura de color correlacionada de ellas:

Grupo de Apariencia de Temperatura de color
apariencia de color color correlacionada (°K)
1 caliente por debajo de 3300
intermedia 3300 hasta 5300
3 fria por encima de 5300

Se recomienda utilizar lamparas del Grupo 1 para los locales que requieran un buen rendimiento
en color.

Grupo de Gama del indice | Apariencia Ejemplos de uso
rendimiento de rendimiento de color
en el color en el color
preferido aceptable
1A Ra > 90 caliente pareo de color,
intermedia galerias de
fria cuadros
1B 90 > Ra >80 caliente hoteles,
intermedia restaurantes,
tiendas,
oficinas.
2 80 >Ra>60 caliente oficinas
intermedia
fria
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Las lamparas incandescentes se recomiendan:
— sise desean efectos especiales, como el centelleo.

Las lamparas fluorescentes se recomienda usarlas para todos los demas casos, pudiendo ser
compactas, rectas, circulares o decorativas, en dependencia de su aplicacion.

En la iluminacion de pasillos, oficinas y otros locales similares, en los cuales se use lamparas
tubulares, debe instalarse balastros electrénicos.

Concluimos estas generalidades sefialando que se deben usar lamparas y aparatos de control de
la eficacia mas alta en la medida que sus otras caracteristicas sean consistentes con los criterios
de calidad exigidos para la instalacién de iluminacion. Al respecto, se deben considerar en las
lamparas las otras propiedades siguientes: apariencia de color, rendimiento en color, luminancia,
flujo luminoso, depreciacion de los lumenes, vida, tamafo, tipos de luminarias disponibles,
caracteristicas de encendido y apagado, posibilidades de regulacion de la luz, etc.

En todas las areas de uso por los huéspedes, la seleccién de las luminarias y lamparas se hara en
estrecha coordinacion con las especialidades de arquitectura y decoracion.

4.6.2 Habitaciones y apartamentos

Se necesita usualmente una variedad de equipos de iluminacién, algunos de apariencia
decorativa, para crear una atmosfera acogedora y hogarefia en las habitaciones.

La iluminacion consistira en una correcta combinacion de luminarias para la iluminacion general y
la iluminacién de puntos especificos: cabecera de cama, area de estar, mesa para escribir, butaca
de lectura, de manera que el huésped pueda ajustar la iluminacién a sus deseos.

Para cumplir los requisitos tecnolégicos relativos a la iluminacion en la habitacion o apartamento,
hay que tener en cuenta los aspectos sefalados a continuacion:

a) Sera posible desconectar la iluminacién general desde la entrada a la habitacién y desde la
cama.

b) En el punto de control de la iluminacién general por el huésped, el interruptor estara provisto de
una lampara piloto que permita verlo en la oscuridad.

4.6.3 Servicios sanitarios

Lo comun es combinar la iluminacidon general con una iluminacion fluorescente para el espejo.
Para estos fines se han de usar solamente lamparas que tengan un buen rendimiento en color.

4.6.4 Vestibulo y recepcion

Las primeras impresiones son las mas importantes; por lo tanto, la iluminacion del vestibulo se ha
de disefiar en colaboracién con el arquitecto o el disefiador de interiores. La iluminancia debe ser
la adecuada para la lectura de periddico y revista.

La iluminacién en el area de la recepcion es esencial que se planee de forma tal que la carpeta por
si misma se convierta en el punto focal para todas las personas que entran al hotel. Se
recomiendan las luminarias con lamparas fluorescentes para proveer una iluminacion difusa y
mantener en un minimo el deslumbramiento reflejado.

37



NC 775-10: 2012 © NC

Espacio fundamental del hotel, el vestibulo (Lobby) es un area de gran circulacién; por lo tanto,
necesita una iluminacion adecuada que transmita a los clientes la sensacion de que son
bienvenidos. Para destacar los detalles, dar vida a los objetos de arte y relevar texturas, utilice
lamparas con un haz de luz direccionado, proporcionan una luz mas intensa y brillante, con ahorro
de energia.

Un tratamiento mas residencial es el apropiado para el salon, a fin de crear un ambiente atrayente.
La iluminacion en el area de entrada y recibimiento debe estar equipada con medios de
conmutacion y regulacion para los distintos requisitos durante el dia y el periodo nocturno.

4.6.5 Restaurantes, cafeterias, salones de banquetes y bares

La inventiva y la innovacion son de importancia fundamental en el disefio de la iluminacién para
estos locales. Se han de tomar en consideracion dos fendmenos psicolégicos basicos: los niveles
altos de brillo estimulan la actividad y el apresuramiento, en tanto que los niveles bajos producen
relajamiento, meditacion, romance.

En las cafeterias y bares, en tanto que el comensal como la administracion desean un servicio agil
y una rotacién rapida de los clientes, se puede requerir una iluminacién mas bien uniforme de
varios cientos de lux, para crear una sensacion de economia y eficiencia. Sin embargo, en otros
locales gastronomicos en que el propdsito es crear una atmoésfera intima, la iluminacion general se
ha de mantener mas bien baja, con una iluminacion local que aumente la intensidad sobre las
mesas, la caja y los puntos de servicios. Todos los salones de banquetes y algunos restaurantes
deben estar equipados con atenuadores y/o medios que permitan flexibilidad en la conmutacién.

El bar es un area en el cual tienen cabida los proyectores ocultos y los empotrados, y otras formas
de fuentes encubiertas, reguladas de manera adecuada.

Valore el clima y el ambiente de un restaurante con una iluminacién, que combine y complemente
la decoracion. Para crear un ambiente intimo en las mesas o mas personal en espacios abiertos y
amplios. Los haces de luz concentrados son una excelente opcién para iluminar bares y areas de
alimentacion.

Es importante que la iluminacién mantenga el aspecto de los colores naturales de los alimentos.
4.6.6 Salones polivalentes

Estos salones se utilizan para actividades diversas (conferencias y exhibiciones, bailes, muestras de
modas, conciertos) y su iluminacion debe ser flexible y versatil. Cada una de las actividades
sefaladas da lugar a exigencias distintas en cuanto a la iluminacién y a la instalacion eléctrica para
ésta.

Debe disponerse una iluminacién general en que sea posible obtener distintos niveles luminosos
mediante varios circuitos o por control suave (control por dimmer). En estos casos, la instalacion debe
permitir la iluminaciéon general por areas dentro del salén, lo que estara en dependencia del tamario
de éste.

Para algunas actividades sera necesaria la utilizacion de proyectores, siendo lo mas practico disponer

en el salén de tomacorrientes convenientemente ubicados. Los circuitos de estos tomacorrientes
deberan ser independientes, para poder efectuar también un control suave.
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4.6.7 Pasillos y escaleras
La iluminacién de estas zonas debe ser funcional y decorativa, pero siempre sobria.

Los pasillos en el area de alojamiento deben iluminarse de forma que, en todo momento, sea facil
localizar la puerta de cada habitacion o apartamento.

Los circuitos se dividiran para obtener una iluminacién reducida en horas de la madrugada.

Por razones de seguridad, es recomendable y practico que estas areas se controlen desde la
recepcion o desde un lugar accesible solamente a personas autorizadas.

4.6.8 Cocina central

Las cocinas centrales de los establecimientos de alojamiento se clasifican como lugares humedos,
por lo que se usaran luminarias con un grado de proteccion adecuado a esta condicion.

En la cocina se exige un nivel luminoso alto por el tipo de actividad que se realiza, por la limpieza
necesaria y por la seguridad exigida. Esta iluminacion ha de obtenerse como una combinacién de
iluminacion general y localizada sobre las areas de trabajo. Se emplearan lamparas fluorescentes de
tonos calidos vy alto indice de reproduccién cromatica que permitan apreciar los colores naturales de
los alimentos; es recomendable que la zona de inspeccion de los platos terminados esté provista de
iluminacion localizada incandescente o preferiblemente fluorescente con R, (rendimiento a color)
superior a 80.

4.6.9 Camaras frias

En estas camaras es aceptable un bajo nivel luminoso. Deben utilizarse luminarias estancas con
lamparas incandescentes o preferiblemente fluorescentes siempre que tengan buen
comportamiento ante las temperaturas bajas.

Ademas de lo sefialado con anterioridad para algunos locales principales, en la seleccion de las
luminarias y de las lamparas se seguira el criterio de utilizar aquéllas que sean adecuadas en cada
caso al tipo de local, a la tarea visual y a la seguridad de las personas.

En lo relativo a las lamparas, se hacen las recomendaciones siguientes: Cuando se utilicen lamparas
fluorescentes en areas de uso por los huéspedes, seleccionar las de tonos calidos para:

a) Acceso, vestibulo y carpeta: preferiblemente fluorescentes, segun estilo. Para vestibulos de altura
no menor de 6 m se podran considerar lamparas de halogenuros metalicos,

b) Pasillos y circulacion de huéspedes: preferiblemente fluorescentes, segun estilo,

c) Dormitorios, salas, vestibulos, cocinas de habitaciones o apartamentos: fluorescentes,
d) Servicios sanitarios (de habitaciones o apartamentos): fluorescentes,

e) Terrazas o balcones: a considerar de acuerdo con las caracteristicas del proyecto,

f) Restaurantes: fluorescentes con R, superior a 0,8,

g) Cocina central: incandescente o fluorescentes de tonos calidos,
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h) Cafeterias: fluorescentes, salvo excepciones de estilo,

i) Bares: fluorescentes con R, superior a 0,8,

j) Salones polivalentes: combinacion de fluorescentes y halogenuros metalicos,
k) Servicios sanitarios publicos y de trabajadores: fluorescentes,

I) Oficinas y areas de trabajo: fluorescentes.
4.6.10 Otros aspectos de la iluminacion artificial

Cuando se requiere iluminar los armarios (closets), se instalara en cada armario una luminaria con
lampara fluorescente gobernada por un interruptor de puerta.

La determinacioén de la iluminancia (nivel luminoso) se hara de acuerdo con los requisitos estéticos y
funcionales de cada area o local.

La Tabla 7 indica valores de iluminancia para los locales y areas principales de un establecimiento de
alojamiento, los que se dan como una recomendacion. Se cumplira con lo establecido en la norma
NC-ISO 8995:2002/CIE S 008-2002.

Se empleara iluminacion suplementaria especialmente en areas publicas y recreativas, talleres y
oficinas, a fin de disminuir los valores de iluminancia de la iluminacion general. En la Tabla 6a, los
valores incluidos para estas areas corresponden a la iluminacion general.

La iluminacion general puede variarse por amortiguacion (dimmer) o por reparticion de las luminarias
entre varios circuitos, o por ambos métodos.

La iluminacion exterior juega un rol fundamental en la fijacion de la identidad de una edificacién, que
es la creacion de una ambientacion que traduzca y valore el estilo del hotel. Esta necesita, ademas de
ello, transmitir seguridad para atraer y cautivar a sus huéspedes con elegancia y sofisticacion.

En la iluminacion de las calles, areas verdes, zonas de estacionamiento, areas de entretenimiento
deportivo y el area perimetral correspondiente al establecimiento de alojamiento, se podra considerar
el empleo de luminarias con lamparas de vapor de sodio o de vapor de mercurio color corregido,
ambas de alta presion. Estas luminarias se montaran sobre postes (columnas) de altura adecuada a
la funcion y a la potencia de la lampara, teniendo presente el factor estético y las posibilidades para el
mantenimiento. Los balastros (reactancias) estaran incorporados a las luminarias.

La iluminacién de las fachadas, grupos de arboles y bancos de flores se pueden hacer con mucha
efectividad con el empleo de proyectores. Para este alumbrado se indica la utilizacion de las
lamparas de vapor metalico, que se destacan por su calidad de color, ahorro de energia y reducido
costo con mantenimiento reducidos cuando son comparadas a las halégenas o a las de vapor de
mercurio, puesto que proporcionan una excelente calidad de iluminacion y destaque.

Al paso que la iluminacion debe destacar la fachada del Hotel, es importante que ésta no interfiera

en la iluminacién de las habitaciones con haces de luz indeseables provenientes del area externa,
que pueden molestar a los huéspedes en momentos en que no desean ningun tipo de iluminacion.
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En las areas de senderos internos del hotel se utilizaran, preferiblemente, lamparas compactas,
no obstante esto queda supeditado a la luminaria que se use. La iluminacion de jardines, caminos
y terrazas debe transmitir la sensacion de descanso y frescor, a la vez que necesita ser claro y
bien definido, lo que destaca los colores, formas y detalles.

Los letreros luminosos hacen mas facil la identificacion y localizacion del hotel, por lo que se dara
adecuada atencion a este aspecto.

La iluminacién de las areas exteriores ha de conjugarse con la de la zona turistica en general y con
la de la avenida de acceso al establecimiento de alojamiento de que se trate.

Se podran colocar en piscinas, yakusis, o cualquier tipo de estanque con agua, una lluminacién con
caracter decorativo, siempre que cumplan con los requisitos establecidos en el apartado 4.6 y no
interfiera en el confort visual general de la instalacion.

Las instalaciones eléctricas de estos lugares deben cumplir con las tensiones de seguridad segun el
apartado 4.3.7, y se realizara segun se detalla en el apartado 5.9.

4.6.11 lluminacién de emergencia

Ademas de la iluminacion artificial en condiciones normales del suministro de energia eléctrica, se
dispondra de la iluminacién de emergencia que se indica a continuacion:

a) Para el caso de que quede interrumpido el suministro de energia del SEN, habra una iluminacion
de emergencia que recibira la energia eléctrica desde la planta eléctrica. Esta iluminacion de
emergencia estara formada por una determinada cantidad de las luminarias de la iluminacién normal.

Para la evacuacion del establecimiento, habra una iluminaciéon de emergencia que estara formada
por luminarias, sefiales y avisos con independencia total de la iluminacién normal, las que seran
del tipo autébnomo

El proyecto de iluminacion de emergencia tendra en cuenta lo establecido por la norma NC 96-35 y
los requisitos contenidos en el Anexo F.

En locales de dimensiones apreciables, es recomendable distribuir las luminarias entre no menos de
2 6 3 circuitos, con controles independientes, para lograr ahorros en el consumo de energia eléctrica y
poder obtener valores de iluminancia acordes con la funcién a que se destina el local en distintas
ocasiones. Para cualquier valor de iluminancia la distribuciéon luminosa que se obtenga ha de resultar
uniforme en todo el local o en la zona que se desea iluminar.

Se considerara en el proyecto la necesidad de conjugar la iluminacion artificial con la natural, de
manera que el gobierno de la primera permita desconectar las luminarias correspondientes a las
zonas que reciben la luz natural, sin que se afecte el valor de iluminancia requerido.

Los requisitos de la iluminacién recomendados para diversos locales y actividades se brindan en la
Tabla 6a, de la manera siguiente:

Columna 1: Lista de (areas) tareas interiores
La columna 1 lista aquellos interiores, tareas o actividades para las cuales se brindan
requisitos especificos. Si un interior, tarea o actividad en particular no esta en la lista,
deben adoptarse los valores dados para una situacion similar comparable.
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Columna 2: lluminancia mantenida (En lux):
La columna 2 brinda la iluminancia mantenida sobre la superficie de referencia
para el interior, la tarea o la actividad indicada en la columna 1.

Columna 3: Capacidad unificada limite del deslumbramiento (CUDL):
La columna 3 da los limites de la CUD aplicables a las situaciones indicadas en
la columna 1.

Columna 4: indice minimo del rendimiento de color (Ra):

La columna 4 brinda los indices minimos de rendimiento de color para la
situacion indicada en la columna 1.

Tabla 6a — Valores recomendados de luminancias (lux) para iluminacién general

NC-ISO 8995/CIE S 008:2003
Subsistema y local
Em CuD, R,
Lux
Subsistema de alojamiento
*» Habitacion
- lluminacion General 100 22 80
- Zonas de lectura 300 22 80
- Bafio 300 22 80
- Espejo/Tocador 300 22 80
- Terraza 75 25 40
* Pasillos 100 25 80
* Escaleras
- De huéspedes 150 25 40
- De servicio 150 25 40
* Vestibulo de piso habitacional 100 25 80
* Ascensores 150 25 40
* Local del ama de llaves 500 19 80
* Local de camareras de piso 200 25 60
» Almacén de ropa lisa 300 25 80
* Local de ropa de cuerpo y costura 750 22 90
* Local de valet 300 25 80
* Almacén de ropa sucia 300 25 80
» Lavanderia-tintoreria 300 25 80
Subsistema gastronémico

* Restaurante 200 22 80
* Cafeteria 200 22 80
- Zona de autoservicio y mostrador 200 22 80
- Zona de mesas 200 22 80
* Bar y Lobby-bar 200 22 80
 Centro nocturno (cabaret, fonoteca) 200 22 80
+ Saldn polivalente (con servicio gastrondmico) | 500 19 80
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* Cocina central
- Areas de preparacion (carnes, pescados,

viandas, vegetales, jugos, frutas) 500 22 80
- Lunch 500 22 80
- Preparacion de mesa buffet 500 22 80
- Servicio-bar 500 22 80
- Chequeria 500 22 80
- Coccién y despacho 500 22 80
- Fregado de vajilla 500 22 80
- Cacerolle 500 22 80
- Local Jefe de cocina 500 19 80

- Room service 500 19 80

» Panaderia y dulceria 500 19 80
» Area de almacenamiento 500 19 80
- Alimacenes no climatizados 100 25 60
- Conservacion de embutidos, carnes,

pescadosy  mariscos, frutas y vegetales,

productos lacteos 100 25 60
- Conservacion de desperdicios 100 25 60
- Congelacion de carnes rojas, pescados y

mariscos, helados 100 25 60
- Camara de hielo 100 25 60
- Camara de vinos 100 25 60
- Camara para grasas y levaduras 100 25 60
- Antecamara 100 25 60
+ Area de carga y descarga
- Andén 150 25 40
- Patios 150 25 40
» Comedor de empleados 200 22 80
* Pasillos 100 25 80

Subsistema publico comercial
» Acceso de huéspedes 200 22 80
* Vestibulo principal y areas de estar 100 22 60
+ Salones de funciones: poliv. y otros 300 22 80
« Servicios sanitarios publicos 200 25 80
* Tienda 300 22 80
* Almacén de tienda 100 25 60
* Almacén materiales de buceo 100 25 60
* Correos y télex 500 19 80
* Sala de belleza 300 22 80
* Servicios médicos 500 19 90
* Porteria y control de estacionamiento 300 19 80
» Estacionamiento 30 25 40

Subsistema administrativo
* Recepcion y carpeta 300 22 80
* Local de equipajes 200 25 80
* Cajay canje 500 19 80
* Guarda valores 500 19 80
« Oficina de apoyo a la recepcion 500 19 80
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* Local de operadora telefénica 500 19 80
» Centro de calculo 500 19 80
» Buro servicio de huéspedes 300 22 80
« Oficinas administrativas en general 500 19 80
» Guardahorario 500 19 80
 Taquillas de empleados 200 25 80
« Estacién de maleteros 200 25 80
* Pasillos 100 25 80
Subsistema recreativo
» Sala de recreacion 300 22 80
» Sala de salud 300 22 80
+ Area de piscina 100 25 40
» Areas de animacion y participacion colectiva 300 22 80
Subsistema técnico

« Oficinas 500 19 80
« Talleres de mantenimiento 200 25 80
* Almacenes y paiiol 200 25 80
* Central telefénica 500 19 80
- Resto del local

» Sala de maquinas de refrigeracion 200 25 60
* Equipos de bombeo 200 25 60
» Almacén de combustible 200 25 80
* Local de jardineros 200 25 60
* Viales 20 25 40
« Local de control de corrientes débiles 500 19 80

En locales que necesiten iluminacién contra intrusos, se dispondra un circuito independiente para
alimentar la cantidad necesaria de luminarias destinadas a este fin.

Todos los circuitos de iluminacion que se operen mediante esquemas compuestos por elementos
fotosensibles, relés, interruptores temporizados o de otra forma, seguin considere el proyectista para
hacer un uso racional de la energia eléctrica, seran automatizados y con opcién de operacion manual.

Las lampara dicroicas se recomiendan para la iluminacion de obras de arte, escaparates para
exposicion de objetos, prendas de vestir y similares.

4.7 Conductores eléctricos y canalizaciones

En zonas de alta densidad de establecimientos de alojamiento en que se instale una distribucion a MT
soterrada, radial o en forma de lazo, las caracteristicas del conductor eléctrico y de las canalizaciones
seran como se establece en los apartados 5.2, 6.9 y 6.10.

En todo alimentador a un centro de distribucion o equipo que requiera una capacidad superior a 500
A, se realizara un analisis técnico-econémico de la variante de conductores contra blindobarras. Esta
evaluacion es procedente, asimismo, en el caso de establecimientos de arquitectura vertical.

En los locales con temperaturas y condiciones ambientales normales se utilizaran conductores con
aislamientos termoplasticos (PVC) de baja emision de humos téxicos. No se aceptan conductores con
aislamiento de goma natural ni de polietileno de baja densidad.
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El aislamiento de los conductores sera del tipo no propagador de la llama.

Para los circuitos en redes exteriores soterradas, se emplearan conductores con aislamiento de
polietileno y cubierta protectora de PVC, XLPE o EPR y cubierta protectora de PVC (en
dependencia de las condiciones donde seran instalados) con tensién nominal maxima 0,6/1 kV,
tanto para soterrar en tuberias como para soterrar directamente. El recorrido sera lo mas recto
posible y se ejecutara de acuerdo a las distancias establecidas a otras redes técnicas u obstaculos
que existan en el area. Ver Anexo G.

Los conductores de baja tension se canalizaran de la forma establecida segun el apartado 5.
4.8 Proteccion contra el contacto directo con partes activas

Todas las partes activas estaran completamente recubiertas con un aislamiento que limite a 1 mA la
corriente de contacto que pueda circular por una persona normal con piel humeda (2500 ohm). Dicho
aislamiento sera capaz de resistir con durabilidad los efectos mecanicos, eléctricos y quimicos a que
estara sometido en el servicio normal. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no son
adecuados para este proposito.

Todas las partes activas estaran situadas dentro de cubiertas o detras de barreras que proporcionen
al menos un grado de proteccién IP-2 BC. Las superficies de las cubiertas o barreras de facil acceso
tendran como minimo un grado de proteccion IP-4 BC.

4.9 Proteccion contra el contacto indirecto

La instalacion electroenergética ha de proyectarse, con caracteristicas tales que se garantice la
proteccion de las personas contra los contactos indirectos con las partes conductoras accesibles
(masas) y los elementos conductores extrafios a la instalacion eléctrica (mesas metalicas con
equipos eléctricos encima de ellas, marcos metalicos de puertas y ventanas, otros).

Con este fin, se tendran en cuenta en las instalaciones electroenergéticas los aspectos siguientes:

4.9.1 El punto neutro de los devanados de baja tension de cada transformador de la subestacion
principal se conectara en forma sdlida a tierra y se extendera un conductor apropiado desde el
punto mencionado hasta:

a) la barra N (neutro) del CGD, cuando la tension de éste sea 240/415 V. La barra PE del CGD se
conectara directamente al sistema de electrodos de tierra y se interconectaran las barras PE y N (Ver
figura 6).

b) la barra PEN (proteccion + neutro) del CGD, cuando la tensién éste sea 277/480 V.
(Ver figura 7)

4.9.2 Desde la barra correspondiente (PE o PEN) del CGD se extenderan conductores de proteccion
hasta la barra equivalente de centros de control de motores (CCM), centros de distribucion de fuerza
(CDF), paneles de distribucién para iluminacion y tomacorrientes (PDIT). En cada caso, el conductor
de proteccidon debe formar parte del multiconductor que alimenta al centro o panel; de no ser esto
posible, el conductor de proteccidn sera un conductor independiente con aislamiento que se canaliza
junto al multiconductor alimentador, o dentro de la misma tuberia que contiene a los
monoconductores activos del circuito.
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4.9.3 El circuito que alimenta cada receptor eléctrico estara acompanado de un conductor de
proteccion adecuado.

4.9.4 Todas las partes conductoras accesibles (masas) del material eléctrico y los elementos
conductores extrafos a la instalacion eléctrica, se conectaran mediante conductores de proteccion, al
punto neutro puesto a tierra de los devanados secundarios de los transformadores principales. Los
equipos de la clase Il no tienen que unir sus partes conductoras accesibles a un conductor de
proteccion.

4.9.5 La seccion de los conductores de proteccion debe ser:
- bien calculada conforme al apartado 4.9.5.1,
- bien elegida conforme a las tablas Dy E,

En ambos casos, se ha de tener en cuenta lo indicado en el apartado 4.9.5.3.

NOTA La instalacion debe estar concebida de forma que los bornes de los materiales puedan recibir las secciones de
los conductores de proteccion.

4.9.5.1 La seccion debe ser, como minimo, igual a la determinada por la féormula siguiente
(aplicable solamente para tiempos de corte no superiores a 5 s).

S= (%) " /k
donde:
S - es la seccion del conductor de proteccion, en milimetros cuadrados;

I - es el valor eficaz de la corriente de defecto que puede atravesar el dispositivo de
proteccion para un defecto de impedancia despreciable, en amperios;

t - es el tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte, en segundos.

NOTA Debe tenerse en cuenta el efecto de limitacién de corriente por impedancias del circuito y del poder limitador
(integral de Joule) del dispositivo de proteccion.

k - es el factor cuyo valor depende de la naturaleza del material del conductor de proteccion
de los aislamientos y otras partes y de las temperaturas inicial y final. Los valores de k para
los conductores de proteccion en diferentes condiciones se indican en las tablas.

Si la aplicaciéon de la formula conduce a valores no normalizados, se deberan utilizar los
conductores que tengan la seccién normalizada inmediatamente superior.

NOTAS

e Es necesario que la seccion asi calculada sea compatible con las condiciones impuestas a la impedancia del
bucle de falla.

e Para los limites de temperatura para las instalaciones en atmdsferas explosivas consultar la norma IEC 60079-8.

e Deben tenerse en cuenta las temperaturas maximas admisibles para las conexiones
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Tabla A — Valores de k para los conductores de proteccion aislados no incorporados a los
cables y los conductores de proteccion desnudos en contacto con el revestimiento de

cables
Naturaleza del aislante de los conductores de proteccion o de
los revestimientos de cables.
Policloruro de vinilo Polietileno reticulado Caucho butilo
(PVC) (PRC)
Etileno Propileno
(EPR)
Temperatura final 160=C 250=C 220=C
Material del conductor k
Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110
Acero 52 64 60

NOTA La temperatura inicial del conductor se considera que es de 30=C

Tabla B — Valores de k para los conductores de proteccidon que constituyen un cable
multiconductor

Naturaleza del aislamiento.
Polietileno
Policloruro de reticulado
vinilo (PRC) Caucho butilo
(PVC) Etileno Propileno
(EPR)
Temperatura inicial 70 °C 90 °C 85 °C
Temperatura final 160 °C 250 °C 220 °C
Material del conductor k
Cobre 115 143 134
Aluminio 76 94 89

Tabla C — Valores de k para conductores desnudos que no corren el riesgo
de dainar materiales proximos para las temperaturas indicadas

Condiciones | Visibles y en los Condiciones Riesgo de
Materiales del emplazamientos normales incendio
Conductor reservados®
Temperatura max 500 °C 200°C 150°C
COBRE k 228 159 138
Temperatura max 300°C 200°C 150°C
ALUMINIO k 125 105 91
Temperatura max 500°C 200°C 150°C
ACERO k 82 58 50
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4.9.5.2 Las secciones de los conductores de proteccion no deben ser inferiores a los indicados en
las tablas D y E .En este caso la verificacion del apartado 4.9.5.1 no es necesaria.

Tabla D — Conductor de proteccion para sistemas TNS en la acometida principal

Seccion de los cables de fase o seccién Seccion del conductor de
equivalente cuando son varios por fase proteccién
Cobre Aluminio Cobre Aluminio

35 mm? o menor 50mm? o menor 10mm? 16mm?
50mm? 70-95mm? 16mm? 25mm?
70-95mm? 120mm? 25mm? 35mm?
120-185mm? 150-240mm? 35mm? 50mm?
240-300mm? 300-400mm? 50mm? 70mm?
400-500mm? 500mm? 70mm? 95mm?

Tabla E — Seccién del conductor de protecciéon en canalizaciones interiores y para

conexion a equipos

Ajuste de la proteccion de Seccién en mm?

sobrecorriente del aparato ..

de proteccidn aguas arriba Cobre Aluminio

Y 9
del equipo en A.

15 1,5 2,5
20 2,5 4
30 4 6
40 6 6
60 6 10
100 10 16
200 16 25
400 25 50
600 25 70
800 50 95
1000 70 95
1200 95 120
1600 95 150
2000 120 185
2500 150 240
3000 185 300
4000 240 400
5000 300 500
6000 400 -

4.9.5.3 En todos los casos cuando el conductor de proteccion no forma parte del mismo conducto

de los conductores de fase, su seccion no debe ser menor de:
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e 2,5 mm? si esta prevista una proteccién mecanica.
e 4,0 mm?si no esta prevista una proteccién mecanica.

4.9.6 La instalacién de tomas de tierra de las lineas de MT sera eléctricamente independiente de
la instalacién de tomas de tierra de la parte de baja tensién del establecimiento de alojamiento,
siempre que ello sea factible técnica y econdmicamente. Esto no excluye la necesidad de que se
haga el calculo de las tensiones de contacto que se pueden presentar en caso de fallas a tierra.

4.9.7 Si es previsible que la diferencia de potencial del punto neutro de los devanados de cualquier
transformador principal de potencia puede exceder el valor de 48 V C.A. en condiciones de falla,
se empleara un relé de tensién o un interruptor diferencial para accionar primeramente una alarma
y, después de un retardo, desconectar el disyuntor principal. Ver los esquemas de las Figuras 8
y 9.

/ Devanado de baja tensién de transformador principal

P N
/((C L1
. BO80 )
/[TC L2
+ (BB 50 ) L3
H PEN

JRa [ R —

T L>10m T L>10m T
| | |

Figura 8 — Control de tension en el neutro del transformador, por medio de relé de
tension
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/ Devanado de baja tensién de transformador principal

/ \ L1
\ L2

o
P T :
ol

N

T 00 )

PE

Jfe [ i

L>10m L>10m

Figura 9 — Control de tensién en el neutro del transformador, por medio de un interruptor
diferencial

4.9.8 La corriente producida por un defecto en el aislamiento que provoque una diferencia de
potencial peligrosa segun las condiciones del local, debe hacer actuar al dispositivo de corte en un
tiempo no superior a 5 segundos.

La Tabla 7 muestra las tensiones de contacto maximas permisibles (de C.A.) para distintas
condiciones del local. En dependencia del tiempo maximo de apertura del dispositivo de corte
(fusible, disyuntor) sera la tensién permisible, como se observa. Por su estrecha relacion con la
seguridad humana, la utilizaciéon de los valores de esta Tabla exige un calculo riguroso que
determine con precision el tiempo en que abrira el dispositivo de corte.

Tabla 7 — Tensiones de contacto maximas permisibles (de C.A.) para distintas
condiciones del local

Ti L. Tensioén de contacto maxima permisible (V)
iempo maximo . .
Condiciones del local
de apertura secas
(s) g y mojadas inmersas
hiumedas

5 50 24 12
1 75 40 21
0,5 90 50 27
0,05 220 145 82
0,03 280 195 110
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4.9.9 El calculo se hara por medio de las curvas de comportamiento de los dispositivos de proteccion
contra las sobre corrientes. De no tenerse estas curvas, se utilizaran los valores del factor K de
desconexion de acuerdo con la Tabla 8.

K =Id/In;
donde:

Id: corriente de desconexion;

In: corriente nominal.
En régimen TN-S debido a que las masas de los equipos se conectan a tierra a través del punto
neutro del transformador, las corrientes de defecto a tierra alcanzan valores similares a los de las
corrientes de cortocircuito, la proteccion contra contacto indirecto la podemos lograr con los
dispositivos automaticos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuito siempre que la misma

alcance el umbral de disparo de estas, de forma tal, que se garantice el tiempo de apertura que se
indica en la Tabla 7. Es decir, que la impedancia del circuito de defecto debera ser:

Z; < U,/ I, (para interruptor automatico)
Z; < U,/ Iy (para fusibles)
donde:
Zs.impedancia del circuito de defecto
U,: tension entre fase y neutro
I: valor de la corriente de disparo magnético del disyuntor
lw.: corriente de desconexion del fusible
Estas condiciones han de verificarse por calculo, una vez que se conciba la red.

El calculo de la impedancia del circuito de defecto es realmente delicado, para lo que se tiene en
cuenta dos hipotesis:

a) El conductor de proteccion no estd cerca de los conductores de fase. En este caso,
practicamente no es posible realizar el calculo. Por el efecto de alejamiento del PE, la reactancia
del circuito de defecto aumenta notablemente sobre todo si en el interior de dicho circuito existen
elementos metalicos. La impedancia de este circuito solo podra conocerse una vez realizada la
instalacion.

b) EI conductor de proteccion esta proximo a los conductores de fase. Esto ocurre cuando el
conductor de proteccién se canaliza junto a los conductores de fase. Ver Anexo .

Para el caso de fusibles, entonces se emplea la corriente de desconexion del fusible, la que varia

de acuerdo a la tension de seguridad que se quiera lograr, por lo que para cada condicion de local
que aparece en la Tabla 7, varia la longitud maxima protegida.

Si las longitudes son superiores a las maximas calculadas, entonces se puede:

e aumentar la seccion de los cables
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¢ disminuir la intensidad de disparo magnético (pero atencion con la selectividad)
e realizar una conexion equipotencial suplementaria

e instalar un dispositivo diferencial que puede ser de dos tipos, de acuerdo a las caracteristicas de
la corriente de falla a tierra:

- para corriente de defecto alterna.

- para corriente de defecto alterna y continua pulsante (circuitos de alimentacion a equipos
con componentes electronicos).

Para los circuitos en que se protege a consumidores que ocasionan corrientes de derivacion
elevadas en la maniobra de conexion, entonces emplear dispositivos diferenciales de 30 mA con
breve retardo cumpliendo los requisitos de desconexion de la IEC 61008-1.

4.9.10 Las cubiertas metalicas de canalizaciones prefabricadas, en particular de blindobarras, se
pueden utilizar como conductores de proteccion si satisfacen simultaneamente los tres requisitos
siguientes:

e su conductancia sera, al menos, igual a la del conductor calculado en el apartado 4.9.5.

¢ la continuidad eléctrica se lograra de manera que esté asegurada la proteccion contra deterioros
mecanicos, quimicos y electroquimicos, asi como contra su interrupcién accidental.

e permitiran la conexién de conductores de proteccion en los puntos de derivacion.

4.9.11 Los conductores de proteccion no pueden interrumpirse en todo su recorrido, por lo que no
se permite instalar en ellos ningun tipo de aparato de conmutacion (interruptor, desconectivo u otro
dispositivo de este caracter).

4912 No se admite que el conductor de proteccion sea del tipo desnudo, desprovisto de
aislamiento, cualquiera que sea el método de montaje.

4.9.13 La puesta a tierra del punto neutro de los devanados secundarios de los transformadores
principales no presentara una resistencia a tierra mayor de 2 ohm.

4914 Todas las masas y elementos conductores extrafios que pueden ser accesibles
simultaneamente por una persona se uniran entre si mediante conexiones equipotenciales.

Se hara una aplicacién muy cuidadosa de las conexiones equipotenciales en los cuartos de bafio,
servicios sanitarios y en las piscinas; todas las tuberias metalicas de los bafios se interconectaran
entre si y a tierra. La seccién de los conductores de las conexiones equipotenciales no sera menor de
10 mm?.
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Tabla 8 — Factor K de desconexion

Factor K de desconexién

Tipo de dispositivo de P:;if;g;?;g':tzesu:e Para protecciones de
proteccion contra las controlan equi gs sobrecorriente que no se
sobrecorrientes. . quipos y mencionan en la columna
tomacorrientes de modo . .
. 2. (control indirecto).
directo.
1 2 3
F Muy rapido 2,5
g Rapido
I Normal 35 ,
B Hasta 50 A 9
L |Lento
g Mas de 50 A 5
Disyuntor no ajustable 3,5 2,5

Interruptor de proteccion para
lineas y motores, de accién
instantanea por disparo
magnético.

sin retardo 1,25

con retardo 1,5

4.9.15 Se proveera proteccion diferencial en los circuitos de iluminacion y tomacorrientes de las
habitaciones o apartamentos, para corrientes de defecto alternas y continuas pulsantes teniendo
en cuenta la utilizacién de equipos de componentes electrénicos en sus locales.

49.16 Los circuitos de tomacorrientes se protegeran con protecciones diferenciales con
sensibilidad menor o igual a 30 mA, para corrientes alternas y continuas pulsantes de defecto a
tierra. Todos los tomacorrientes tendran contacto de puesta a tierra para el conductor de
proteccion.

Las masas y elementos conductores en los cuartos de bafos, piscinas, etc estaran
interconectadas entre si y tierra mediante una conexion equipotencial.

Los aparatos conectados a los tomacorrientes protegidos por proteccion diferencial, tendran sus
masas conectadas al conductor de proteccion, excepto los aparatos de la clase Il. Ver Tabla 9.
La Tabla 10 muestra la compatibilidad entre distintas medidas de proteccion para la seguridad de
las personas y las propiedades, la que se ha de tomar como guia para adoptar dichas medidas.
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Tabla 9 — Clasificacion de los aparatos receptores a los efectos de la proteccion de las
personas contra los contactos eléctricos indirectos

Tensié Intensidad Posibilidad y forma de | Resistencia
Tipo ension | Intensica realizar la puesta a aislamiento Observaciones
nominal nominal .
tierra cc(500V)

Clase 0 |V,<440V| |,<63 A |Imposibilidad material de 10 Puede llevar doble
puesta a tierra de partes aislamiento reforzado.
conductoras accesibles. Tension de ensayo a masa
Aislamiento funcional. (t=1")=1500 V.

Clase 1 |V,<440V| 1,<63 A |Posibilidad material de 10 Cable de conexion con
puesta a tierra de partes conductor de proteccion.
conductoras accesibles. Clavija de conexion con
Aislamiento funcional. contacto para conductor de

proteccion. Tensién de
ensayo a masa (t=1")=1500
V.

Clase 01 |V,<440V| [,<63A |Con borne de puesta a 1Q Conductor de alimentacion
tierra de partes fijo al aparato. No incluye
conductoras accesibles. conductor de proteccion ni
Aislamiento funcional. clavija con contactos para el

mismo. Tension de ensayo a
masa (t=1')=1500 V.

Clasell |V,<440V | 1|,<63 A |Imposibilidad material de | Funcional |Simbolo caracteristico:
puesta a tierra de partes 20 Tensién de ensayo a masa:
conductoras accesibles. (t=1")=4000 V.

Doble aislamiento o
aislamiento reforzado.
Clasell |V,<440V| 1,<63A Suplemen- | Envolvente duradera
A tario continuacion aislante. Cubre
50 casi todas las partes
metalicas. Denominacion:
Clase Il con aislamiento
envolvente.

Clasell | V<440V | 1,<63A Reforzado | Envolvente metalica aislada

B 70 de las partes activas por un
doble aislamiento o
aislamiento reforzado.
Denominacién: Clase I, con
envolvente metalica.

Clase |l Conjunto de los tipos Ay

C

V,<50V | 1,63 A |Imposibilidad material de Clavija de toma corriente
puesta a tierra de partes especial que no puede
accesibles. introducirse en bases de

Clase Il Aislamiento funcional. tensién superior a 50V.

Tension de ensayo a masa
(t=1) 500 V.
V,<440V | |,>63 A |Aislamiento convencional Tension de ensayo a masa

(t=1")=(2U+1000V)

Tensién ensayo
minima=1500 V U = Tension
minima nominal.
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Tabla 10 — Compatibilidad de sistemas

Ten- | Puesta tierra de .. |Dispositivo|Puesta a
Separa- | Doble sion las masas Conexion
N, . " . de corte | neutro
cion de Aisla- de [Fusibles|.. ., | equipoten- < .
circuitos | miento | seguri- |magneto Disposit. cial por tension  de las
dad gt Diferenc. de defecto.| masas
Separacion de
circuitos ) C C C C C C C
Doble aislamiento C - C C C C C C
Tension de seguridad C C - C C C C C
Puesta a | Fusible c c c i c NC RC NC
tierra de [Magnetot.
las . iy
Dispositiv.
masas giferencial C C C C ) NC RC NC
Conexion C C C NC | NC - C NC
equipotencial
Dispositivo de corte
Por tension de C C C RC RC C - RC
defecto
Puest trod
uesta a neutro de c c c NG NG NG RC i
las masas

C = Compatible RC= Compatibilidad restringida NC= No compatible
410 Sistema de tomas de tierra
4.10.1 Electrodos de tierra

Se proveera un sistema unico de electrodos de tierra, el que sera comun para todos los servicios de
ingenieria que requieran conectarse al potencial de tierra.

El valor maximo de la resistencia total a tierra del sistema unico de electrodos de tierra estara
determinado por el servicio de ingenieria de mayor exigencia al respecto, lo cual se precisara en el
Programa.

En condiciones particulares en que resulte excesivamente costoso lograr un sistema unico de
electrodos de tierra se podra proveer mas de un sistema de electrodos, disefiando cada uno segun
las exigencias de los servicios de ingenieria que se conectaran a los mismos. Se debe consultar
previamente a la Agencia de Proteccion contra Incendios (APCI). Ademas, se desarrollaran acciones
para cumplir con las exigencias requeridas en los sistemas. Como practica se debera implementar un
recurso de humedecimiento periédico del suelo.

En el Programa se estableceran los valores de la resistividad del terreno, segun los datos

presentados por el Inversionista o en las investigaciones ingenieras a realizar en la etapa de
Anteproyecto.
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Para asegurar la dispersion de la corriente del rayo en la tierra sin provocar sobre tensiones
peligrosas, son mas importantes la disposicion y las dimensiones del sistema de tomas de tierra que
un valor especifico de la resistencia de puesta a tierra; sin embargo, en sentido general, se
recomienda un bajo valor de la misma.

El sistema de electrodos de tierra, sea unico o no, podra disefiarse con electrodos naturales o
artificiales, o ambos, prefiriéndose los electrodos naturales.

4.10.1.1 Electrodos de tierra naturales

En calidad de electrodos naturales se utilizaran los cimientos de hormigén armado situados en el
perimetro de las edificaciones que constituyen el establecimiento de alojamiento, asi como cualquier
otra construccion importante de hormigén armado situada por debajo del nivel del terreno. (Ver
Anexo H).

Para conectar eléctricamente a los cimientos mencionados en el punto anterior y ponerlos asi en
paralelo, integrando un sistema complejo de electrodos de tierra, se empleara el acero de refuerzo de
las vigas zapatas (perimetrales).

El Anexo H establece las condiciones generales que se han de cumplir para utilizar
satisfactoriamente los cimientos de hormigén armado como electrodos de tierra.

Los electrodos naturales son una buena practica recomendada y siempre debera tomarse como
solucion inicial y principal; se podran emplear combinados en unién de electrodos artificiales en los
casos en que no se pueda alcanzar soélo con los cimientos el valor de resistencia de puesta a tierra
exigido.

4.10.1.2 Electrodos de tierra artificiales

Como electrodos de tierra artificiales se podran adoptar distintas configuraciones de electrodos,
horizontales o verticales, o una combinacién de ambos.

La profundidad de empotramiento y el tipo de los electrodos de tierra deberan reducir al minimo los
efectos de la corrosion y la sequedad del suelo, y estabilizar la resistencia equivalente de tierra. En
roca viva solo se recomienda utilizar la disposicion del electrodo de tierra en anillo (o electrodo de
tierra de cimentacion).

Los electrodos artificiales se emplearan en los casos en que no se puedan usar los cimientos en
calidad de electrodos o, cuando usandose, no se pueda alcanzar sélo con éstos el valor de
resistencia a tierra exigido.

De ser necesario la utilizacion de electrodos artificiales, se recomienda la colocacion de un
electrodo horizontal a todo lo largo del perimetro del edificio principal del establecimiento, por la
parte exterior de éste, el cual se suplementara con electrodos verticales en la medida que sea
necesario para alcanzar el valor exigido de resistencia a tierra o por exigencias del sistema de
proteccién contra los rayos.

Los elementos que se utilicen para los electrodos artificiales seran altamente resistentes a la
corrosion, garantizando la durabilidad del sistema. Los  electrodos  horizontales y  verticales,
componentes del sistema de tomas de tierra pueden fabricarse con los materiales dados en la norma
NC-IEC 62305, siempre que éstos presenten una conductividad eléctrica y una resistencia a la
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corrosion suficientes. Se podran emplear otros metales si su comportamiento mecanico, eléctrico y
quimico (corrosién) es equivalente.

En el caso de los electrodos de tierra de tipo copperweld, UL recomienda que el recubrimiento de
cobre tenga un espesor minimo de 250 micras.

Como electrodos de tierra horizontales se pueden emplear conductores desnudos, pudiendo ser
solidos redondos (barras), trenzados redondos (cables), y sélidos planos (cintas). Como electrodos
verticales pueden utilizarse, barras, placas o mallas.

Cuando haya que unir varias barras para alcanzar la profundidad de enterramiento prevista en el
proyecto, como elemento de union se emplearan nudos roscados del mismo material que las barras.

La union entre si de los distintos tramos de los electrodos horizontales y entre éstos y los electrodos
verticales se hara de las formas siguientes:

a) para los electrodos de acero galvanizado, por medio de grapas de presion por tornillos o por
soldadura aluminio-térmica.

b) para los electrodos de cobre y acero-cobre, por soldadura aluminio-térmica.

Al alcanzar la profundidad de hinca establecida en el proyecto para cada electrodo vertical, la parte
superior de éste ha de quedar enterrado a una profundidad de 300 mm aproximadamente.

Se proveeran arqueta-registros que permitan la inspeccion visual y la medicion de la resistencia a
tierra. La cantidad y ubicacion de estos registros dependera de la configuracion del sistema de los
electrodos de tierra, lo que quedara determinado en el proyecto.

Los electrodos horizontales se colocaran enterrados a una profundidad no menor de 0.5 m (500 mm)
respecto al nivel de suelo, y las separacion de las paredes exteriores del inmueble o estructura, sera
igual o mayor que 1.0m (1000 mm).

4.10.2 Barra principal de tierra (BPT)

Para la conexion de los distintos servicios de ingenieria al sistema Unico de electrodos de tierra se
instalara una barra principal de tierra, 0 mas de una si resulta conveniente. Las barras principales de
tierra se conectaran eléctricamente al sistema de electrodos de tierra por medio de un conductor de
tierra.

Las condiciones de equipotencialidad se establecen en el capitulo correspondiente a la proteccion
interior contra el rayo y las sobre tensiones.

Cuando se instala una sola barra principal de tierra, desde ella se ha de derivar un conductor para
cada servicio de ingenieria. Este conductor ira directamente desde la barra principal hasta el local
principal del servicio de ingenieria de que se trate, no permitiéndose la conexion del conductor de un
servicio con el de otro en algun punto del recorrido de ambos, ni utilizar el conductor destinado a un
servicio de ingenieria en otro servicio. Las rutas de estos conductores han de ser lo mas cortas y
directas que se puedan.

Se recomienda que la barra principal de tierra esté ubicada en el local del centro general de
distribucién (CGD). Ver figura 10.
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Cuando la configuracion arquitectonica del establecimiento y la ubicacion de los locales principales de
los distintos servicios de ingenieria no haga recomendable instalar una sola barra principal de tierra,
algunos servicios podran tener su propia barra de tierra, a la que se conectaran directamente. En
estos casos, cada barra de tierra se ubicara en el local principal del servicio de ingenieria a que
corresponda. Ver figura 11.

Los bajantes de la instalacion para la proteccion contra las descargas eléctricas atmosféricas se
conectaran directamente del sistema de electrodos de tierra, no permitiéndose que bajante alguno se
conecte a una cualquiera de las barras de tierra.

Las tuberias metalicas de redes -técnicas (hidraulicas, gas y otras) que penetran en el edificio del
establecimiento se conectaran a la barra principal de tierra o a la barra de tierra que resulte mas
conveniente. La conexion en cada tuberia se hara inmediatamente antes de que ella penetre en la
edificacion.

Sistema de electrodos de tierra
/ (naturales o artificiales, o ambos)

©;

Hacia local de pizarra telefonica
Hacia centro de computacion

Hacia CGD

BPT

-
I
U

o

BPT: Barra pricipal de tierra

Figura 10 — Representacion esquematica del sistema de tierra con una sola barra
Principal
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Sistema de electrodos de tierra
/ (naturales o artificiales, o ambos)

\ Edificio BPT-4 —e¢——

BPT-2

BPT-3 ———

Hacia centro de computacion

Hacia CGD
Hacia otros paneles

E:

BPT-1 —s

BPT-1: Barra pricipal de tierra para la instalacién electroenergética.
BPT-2: Barra pricipal de tierra para centro de comunicaciones.
BPT-3: Barra pricipal de tierra para centro de computacion.

BPT-4: Barra pricipal de tierra para otro sistema de ingenieria.

Figura 11 — Representacion esquematica del sistema de tierra con mas de una barra
principal de tierra

4.11 Proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas

Los establecimientos de alojamiento dispondran de una instalacién para la proteccion exterior contra
los impactos directos del rayo (ver apartado 5.17), siempre que esta sea necesaria, segun lo
establecido en la norma NC -IEC 62305; la necesidad de una instalacién exterior de proteccion contra
el rayo se determinara por el método de seleccion del nivel de proteccién de los sistemas de
proteccion contra el rayo recomendado en IEC 62305-2.

El disefio de la instalacion de pararrayos se hara en estrecha coordinacién con las especialidades de
Estructura y Arquitectura, con el objetivo de ocultar de la vision directa los elementos componentes de
la instalacion, siempre que ello sea factible.

Se prestara atencion especial a los bajantes de pararrayos, por lo que con el fin de reducir el riesgo
de aparicion de chispas peligrosas, los sistemas de bajantes se han de disponer de forma tal que
desde el punto de impacto hasta tierra, existan varias trayectorias en paralelo para la corriente del
rayo, y la longitud de estas trayectorias se reduzca al minimo. Se dispondran los sistemas de bajantes
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de forma tal que constituyan, en la medida de lo posible, una prolongacién directa de los conductores
del dispositivo captador.

Como solucion de la proteccion contra el rayo se podran utilizar sistemas de dispositivos captadores
conformados por varillas o puntas sobre mastiles, lineas o conductores tendidos y mallas de
conductores; se permitira la solucion de la proteccion mediante pararrayos de radio de proteccion
incrementado, siempre que los mismos estén homologados por la autoridad competente.

La proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas en el interior de las instalaciones debera
garantizar la proteccion de:

e aparatos eléctricos;
e equipamiento electrénico sensible;

¢ instalaciones telefénicas;

Y debera ser disefiado acorde a la tension residual esperada y con el grado de coordinacién
adecuada a cada zona de proteccion.

En los sistemas de dispositivos captadores no aislados de la edificacion a proteger, los bajantes se
distribuiran, preferentemente, de forma uniforme alrededor del perimetro, situandose los bajantes
necesarios por el céalculo, y en la medida de lo posible los diferentes angulos exteriores de la
edificacion deberan contar con éstos.

Es conveniente no instalar bajantes en canalones o en tubos de bajada de agua aunque estén
recubiertos de material aislante. Los efectos de la humedad en los canalones provocan una fuerte
corrosion del bajante. Se recomienda que los mismos estén colocados de tal forma que haya un
espacio entre ellos y las puertas y ventanas.

Los bajantes se deberan instalar rectos y verticales para obtener el trayecto mas corto y directo
posible a tierra. Se evitaran formar bucles y lazos, si esto no es posible, la distancia medida entre dos
puntos del conductor y la longitud del conductor entre estos dos puntos deberan cumplir con lo
establecido en la norma NC- IEC 62305.

Cuando se empleen los cimientos como electrodos naturales de tierra, se podra utilizar el acero de las
columnas como bajantes naturales del sistema de pararrayos siempre y cuando se garantice
continuidad eléctrica verificable y duradera.

Los sistemas de captadores y los bajantes se fijaran firmemente para que las fuerzas
electrodinamicas del rayo o los esfuerzos mecanicos accidentales, como por ejemplo las vibraciones,
y las dilataciones térmicas, no hagan que los conductores se rompan o se suelten.

El nimero de uniones a lo largo de un conductor debera reducirse a un minimo. Se asegurara la
solidez de las uniones mediante soldadura, engaste, atornillado o empernado.

4.12 Proteccion del equipamiento eléctrico

El material eléctrico se protegera adecuadamente contra sobrecargas o cortocircuitos, o ambos, y
todas las protecciones estaran debidamente coordinadas para garantizar que una falla interrumpa
el suministro de energia eléctrica solamente a la parte afectada de la instalacion electroenergética.
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Todo el material de proteccién contra cortocircuitos, ya sean disyuntores o fusibles, tendra
capacidad interruptiva adecuada al nivel de cortocircuito maximo en el punto del sistema en que se
halle instalado, no aceptandose sistemas de proteccién en cascada. (ver Anexo I).

4121 Transformadores de potencia de media tension en el lado primario

Todo transformador se protegera con un dispositivo individual de sobre corriente en el lado
primario.

Cuando se empleen fusibles, su corriente especificada no sera mayor del 250 % de la corriente
especificada primaria del transformador.

Un transformador que tenga un dispositivo de sobre corriente en el lado secundario con una
corriente especificada o de ajuste para interrumpir a valores de corriente que no excedan a los
sefalados en la Tabla 11, no ha de tener obligatoriamente un dispositivo individual de sobre
corriente en el lado primario, siempre y cuando el alimentador primario tenga un dispositivo de
sobre corriente con corriente especificada o de ajuste no mayor que lo establecido en dicha
Tabla 11.

4.12.2 Transformadores de potencia de tension especificada menor de 600 V en cualquiera
de sus devanados

Todo transformador se protegera con un dispositivo individual de sobre corriente en el lado
primario, el cual tendra una corriente especificada o de ajuste no mayor del 125 % de la corriente
especificada primaria del transformador.

Un transformador que tenga un dispositivo de sobre corriente en el lado secundario con corriente
especificada o de ajuste no mayor del 125 % de la corriente especificada secundaria del
transformador, no ha de tener obligatoriamente un dispositivo individual de sobre corriente en el
lado primario siempre y cuando el dispositivo de sobre corriente del circuito alimentador primario
tenga una corriente especificada o de ajuste no mayor del 250 % de la corriente especificada
primaria del transformador.

Tabla 11 — Transformadores de 13.8 kV con proteccion de sobre
corriente en los lados primario y secundario

Dispositivo de sobre corriente, maximo

Primario Secundario
13,8 kV 480V o415V
. . Corriente ; .
Impedancia nominal Ajuste del disyuntor nominal del Ajuste del Fjlsyuntor
del transformador ; o fusible
fusible
no mas de 6 % 600 % 300 % 250 %
mas de 6% y no mas o o o
del 10 % 400 % 300 % 250 %

4.12.3 Transformador de tension

Se protegeran contra cortocircuitos por medio de fusibles limitadores de corriente, los que no
deben exceder de 5 A en circuitos de baja tension y de 1 A en circuitos de media tensién.
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4.12.4 Capacitores para compensacion del factor de potencia

Tendran una proteccion de cortocircuito ajustado a no menos del 150 % de la corriente de plena
carga del capacitor. Quedan exceptuados de este requisito los capacitores conectados
directamente a los terminales de los motores, por resultar protegidos por la propia proteccién de
cortocircuito del circuito terminal del motor.

4.12.5 Motores

Todo motor estara protegido contra sobrecargas y cortocircuitos. La proteccién de sobrecarga de
los motores trifasicos constara de 3 elementos y tendra un intervalo de ajuste entre el 80 % vy el
125 % de la corriente especificada del motor. La proteccion contra cortocircuitos se ajustara a no
menos del 800 % de la corriente especificada del motor.

Se garantizara que las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos no accionen por causa de
los picos de corriente durante la fase de arranque del motor.

Todos los motores de 200 kW y mas se protegeran contra sobrecargas por medio de relés de
imagen térmica o de tiempo inverso, incorporados al disyuntor del circuito con caracteristicas de
tiempo vs. corriente que se corresponda con la curva de calentamiento del motor.

4.12.6 Generadores

Los generadores de los grupos electrégenos de las instalaciones turisticas cumpliran con la norma
NC-IEC 60034-2:2007 Maquinas eléctricas rotativa.

5 Requisitos de diseino de la instalacion electroenergética
La instalacion electroenergética cumplira con los requisitos siguientes:
5.1 Local eléctrico principal

Este es el local destinado a la ubicacién de los equipos que garantizan el suministro de energia
eléctrica, asi como de aquéllos que aseguran las protecciones principales de la instalacion
electroenergética, su mando y control.

Este local contendra, principalmente:

las celdas de media tensién (CMT).

los transformadores principales de potencia (TPP).

el centro general de distribucion (CGD) de baja tension.
el grupo electrogeno emergencia (GEE).

el interruptor transferencial automatico (ITA).

El local eléctrico principal estara dividido por funciones, pero habra una comunicacion directa entre
sus distintas partes siempre que sea posible. La forma mas usual de division sera:

e paralos TPP.
e paralas CMT.
e parael CGDyel ITA.
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e para el GEE.

Cuando la subestacion transformadora es del tipo integrada, la division del local sera:
e paralas CMT, los TPP, el CGD y el ITA.

e parael GEE.

5.1.1 Celdas de media tensiéon (CMT)

Las celdas de media tensién se ubicaran a nivel de piso y se fijaran Gnicamente a éste.

Las celdas se montaran sobre el piso teniendo dos posibilidades para instalacion, la primera sobre
una canal de dimensiones tales que permita los radios de curvatura de los cables y la segunda en
una sobre elevacion (aditamento conformado por estructura metdlica que posee la celda), ambas
permitiendo la entrada y salida de los cables de media tension. Las mismas quedaran ubicadas de
manera que sea posible acceder a ellas con facilidad para su operacion y control, asi como para
los trabajos de mantenimiento. Se tomara en consideracion que se prefiere el acceso frontal
unicamente, con el fin de reducir las dimensiones del local, pero esto no excluye que haya acceso
por la parte posterior cuando el tipo de celda y la forma de su ejecucién asi lo exijan.

En este ultimo caso el espacio libre detras de la celda no sera inferior a 800 mm. En ningun caso la
celda se situara a menos de 50 mm de cualquier pared.

5.1.2 Transformadores principales de potencia (TPP)

El area donde se monten los TPP tendra un piso reforzado que soporte el peso de ellos acorde
con los requerimientos del fabricante, teniendo ademas una pendiente hacia un drenaje de piso
que llega a un foso colector, el cual tendra una capacidad minima igual al volumen total del aceite
contenido en el transformador, esto a fin de conducir el aceite derramado en caso de rotura,
salideros, etc. del tanque del TPP.

Silos TPP son del tipo seco, es decir, sin aceite, no se requiere del foso colector.

Cuando los TPP sean de tipo seco, no sera necesario considerar un compartimiento separado
para ellos.

Para el disefio de local o locales de los TPP se tendran en cuenta los requisitos de las normas,
NC 96-50 y NC 96-01-15.

5.1.3 Centro general de distribuciéon de baja tensién (CGD)
El CGD se montara directamente sobre el piso, sobre una canal de cables en el caso de que éstos

accedan por su parte inferior. La canal no se construira en el caso de que se empleen bandejas
porta cables y el acceso al CGD se haga totalmente por la parte superior de éste.

Cuando se empleen blindobarras, para recibir la energia eléctrica desde los TPP, se considerara la
conveniencia o no de acceder totalmente por la parte superior del CGD.

Las canales de hormigén por debajo del nivel de piso terminado se cubriran con planchas de acero

antideslizante, de dimensiones apropiadas para una facil manipulacion, las que se colocaran en
todas las partes de la canal que no queden cubiertas por los equipos.
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Todas las puertas necesarias para el acceso del personal y la salida de los equipos, seran
metalicas y tendran cierres de seguridad contra intrusos. Su disefio permitira la posibilidad de
contribuir a la ventilacion natural a través de las mismas. Este requisito no es aplicable a las
puertas de intercomunicacion entre las distintas partes del local eléctrico principal.

El piso del local sera de hormigén y las paredes seran de mamposteria (ladrillos o bloques).

La altura libre del local, desde el nivel del piso terminado hasta la cara inferior de cualquier viga
que lo atraviese, no sera menor de 3,0 m.

El interruptor transferencial automatico (ITA) por lo general se ubica en un cubiculo de la CGD, por
lo que su instalaciéon respondera a los mismos requerimientos de la misma. Para mas informacion
ver apartado 6.2.3.9.

5.1.4 Camara de transformadores

Se denomina Camara de Transformadores a aquel local que contiene los elementos de aparellaje
de media tensién (celdas *CMT* 6 equipos asociados) y los transformadores (TPP), los cuales
quedan ubicados en cubiculos adyacentes.

Las figuras 12 A, 12 B, 12C, 12D, 12 E y 12 F muestran detalles generales de ambos locales, para
los casos de dos transformadores hasta 2000 kVA de capacidad, o para el caso de un solo
transformador también hasta 2000 kVA de capacidad. (ver Anexo J)

La salida de energia eléctrica hacia el CGD de baja tensién sera por medio de conductores
flexibles o blindobarras, segun se determine en el proyecto.

Los requisitos generales de los locales para camaras de transformadores, son los siguientes:

- Seran locales de mamposteria destinados a la ubicacion de los equipos de media tensiéon que
suministran la energia eléctrica al consumidor.

- La camara puede ubicarse tanto en exteriores como en interiores, debiendo garantizarse en
todo momento la ventilacion.

- Los transformadores seran ubicados en locales o areas aparte dentro del local eléctrico,
quedando separados por una pared divisoria resistente al fuego que no necesariamente debe
de llegar al techo.

- El enlace entre los locales de celdas y transformadores se realizara por medio de canales o
tubos, los cuales se enlazaran por medio de pozuelos, quedando todos cubiertos por losas.

El disefio de los locales cumplira con los requisitos de NC 96-01-15 y NC 96-50

El alcance de esta informacién pretende dar lineamientos generales de los locales, pero para
detalles constructivos debe de consultarse al personal autorizado de la Unién Eléctrica.

Los conductores alimentadores de media tension se introduciran en la camara a través de un

pozuelo destinado a ese fin; este pozuelo tendra unas dimensiones que le permitira a los cables
tomar el radio de curvatura adecuado, no menor que el recomendado por el fabricante, asi como
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también permitira el tiro del cable en el momento de su instalacion, para lo cual se habilitaran
ganchos de acero empotrados en la pared del mismo y en la direccién de tiro del cable. El pozuelo
estara tapado con chapas de acero antideslizante y en su parte inferior tendra un drenaje o pozo
colector, segun se determine, para eventuales entradas de agua.

Los conductores alimentadores provenientes del exterior, en su instalacién en el interior de la
camara, tendran en cuenta una reserva en su longitud de aproximadamente 2 m (radio de
curvatura del cable).

Los conductores de la acometida de baja tension se podran instalar en el interior de la camara,
segun las variantes que aparecen a continuacion:

e por medio de bandejas porta cables soportadas en una de las paredes libres del local.

e por medio de bandejas soportadas en estructuras metalicas de acero galvanizado fijadas al
techo.

e por medio de bandejas al nivel de los terminales secundarios de los transformadores, las
cuales seran soportadas por estructuras metalicas de acero galvanizado fijadas al piso del
local.

e en una situacion similar al parrafo anterior, pero utilizando cepos de madera dura.

En ningun caso la solucién adoptada interferira la operacion con seguridad del personal técnico de
la Unién Nacional Eléctrica (UNE) del Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), en el interior de
la camara.

Las partes conductoras accesibles (masas) de los transformadores, dispositivos y accesorios
estaran unidas entre si por medio de un conductor de proteccién (tierra) de seccion adecuada.
Este conductor se fijara a una planchuela metalica de cobre (barra de tierra) que estara montada
en una de las paredes del local. Desde esta planchuela, partird el conductor de tierra a conectarse
con el sistema de electrodos de tierra.

Las tomas (electrodos) de tierra para la parte de MT, seran eléctricamente independientes de las
tomas de tierra para la parte de baja tension.
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Figura 12 A — Esquema de doble alimentaciéon con secundario selectivo
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1. El dimensionamiento esta calculado para un equipamiento compuesto por 5 celdas y 2 transformadores.
2. Los locales deben tener un puntal minimo de 3000 mm.

(hasta 2000 kVA)
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NOTAS
1. El dimensionamiento esta calculado para un equipamiento compuesto por 3 celdas y un transformador.
2. Los locales deben tener un puntal minimo de 3000 mm.

Figura 12 C — Esquema de doble alimentaciéon con primario selectivo
(hasta 1000 kVA)
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Figura 12 D — Esquema de doble alimentacion con primario selectivo
(hasta 2000 kVA)
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NOTAS

1. El dimensionamiento esta calculado para un equipamiento compuesto por 2 celdas y un transformador.
2. Los locales deben tener un puntal minimo de 3000 mm.

Figura 12 E — Esquema de una alimentacion con un transformador
(hasta 1000 kVA)
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1. El dimensionamiento esta calculado para un equipamiento compuesto por 2 celdas y un transformador.

2.  Los locales deben tener un puntal minimo de 3000 mm.

(hasta 2000 kVA)
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Figura 12 F — Esquema de una alimentacion con un transformador
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Los locales de transformadores y celdas de media tension tendran puertas metélicas para el
acceso del personal y salida de equipos con dimensiones necesarias segun el equipamiento a
instalar, las que daran al exterior de la edificacion o en casos excepcionales a un pasillo de ancho
y alto convenientes que conduzca al exterior y garantice la realizacién de los trabajos para entrada
o salida del equipamiento eléctrico. Estas dispondran de cierre de seguridad contra intrusos y
permitira la ventilacién natural a través de las mismas.

Las puertas seran galvanizadas o de un material que por su resistencia garantice la seguridad de
la instalacion y su conservacion, las mismas tendran apertura hacia fuera del local.

El disefio del local debera proveer la ventilacion necesaria para el funcionamiento del
equipamiento eléctrico; ello implicara que, en primera instancia, se implemente una solucion
basandose en ventilacion natural (por medio de la circulaciéon de aire natural), lo cual se consigue
con la colocacién de ventanas altas y bajas, cuyo dimensionamiento estara en dependencia de los
equipos a instalar, las mismas son calculadas en base a 3 pulgadas cuadradas por kVA del
transformador que sera instalado.

Estas ventanas seran metalicas y galvanizadas, o de un material que por su resistencia garantice
la seguridad de la instalacion y su conservacion, estando protegidas por su parte exterior de una
malla eslabonada, galvanizada con tejido cuadrado de 13 mm.

En casos excepcionales donde no se logra la ventilacion natural, se requiere entonces hacer la
ventilacion tipo forzada, por medios mecanicos, para lo cual se deben de ubicar extractores,
estando el caudal de aire aconsejado a 20 ° C sobre los 0.050xP (m?/s), donde P son las pérdidas
totales en kW. Ver NC 775-9.

5.1.4.1 Camaras Integrales

Estas camaras difieren de las convencionales por su aplicaciéon y apariencia externa debido a que
estan disefiadas para ser instaladas en areas pequefas y en exteriores. Constan de tres
compartimentos, el de Media Tension, el de Baja Tension y el del transformador. Se montan
sobre bases de hormigdén armado, las cuales tienen las correspondientes entradas y salidas para
cables soterrados, estas pueden, en dependencia del lugar, tener un cercado perimetral.

5.1.5 Grupo electrégeno de emergencia
5.1.5.1 Base del grupo

Todo grupo electrogeno estara montado sobre una base de hormigdén que ha de quedar entre 100
y 150 mm por encima del NPT.

La base se disefiara segun lo establecido en las BC tomando en consideracion las dimensiones y
peso del grupo, asi como las cargas estaticas y dinamicas.

Cuando se utilice suspension antivibratoria colocada entre el grupo y la bancada, se anclara ésta a
la base mediante pernos de anclaje adecuados. Si la suspension antivibratoria se coloca entre la
bancada y la base de hormigdn, sélo se arrostran los calzos para evitar desplazamientos
horizontales.
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5.1.5.2 Enfriamiento del grupo

El enfriamiento del motor diesel del grupo, cuando el radiador se instala separado (remoto), se
hara mediante la interconexién de tuberias de acero en combinacién con mangueras de goma de
las caracteristicas apropiadas, asi como presillas metalicas; para ello se disefaran
convenientemente canales de piso para establecer dicha interconexion. Se verificara en las
pruebas que el motor eléctrico que acciona el ventilador del radiador gire en el sentido que extraiga
el aire caliente hacia el exterior del local.

5.1.5.3 Escape de gases del motor diesel

Se montara mediante bridas con juntas de amianto y tornillos con tuercas, la suspension se hara
desde el techo o la pared y su unién con las salidas del motor se hara mediante elementos de
dilatacion que amortiglien las vibraciones del motor. Si la salida del escape se realiza al exterior en
forma vertical, se le instalaran en el extremo gorros metalicos que eviten la entrada de agua o
cuerpos extrafos.

Todo el sistema de escape tendra recubrimiento de lana de roca mas aluminio, para reducir la
disipacion térmica y el ruido.

5.1.5.4 Cableado entre el grupo y el centro de mando y control del mismo

El cableado de los conductores de fuerza se harda desde los bornes del alternador hasta el
interruptor general del grupo, ubicado en un cubiculo autosoportado en el local del CGD. Este
cableado se realiza mediante bandeja ubicada en canal bajo piso. Los cables seran flexibles, de
cobre y llevaran terminales del tipo prensacables en ambos extremos, no permitiéndose empalme
intermedio entre el grupo y dicho gabinete. La canal bajo piso llevara tapa en todo su recorrido y la
terminacion de la misma sera de superficie antideslizante. El ancho y profundidad de la canal se
disefiara de acuerdo al calibre y numero de conductores que se requiera en el proyecto.

5.1.5.5 Cableado de control

El cableado de control se hara mediante cables extraflexibles que se canalizaran en tuberia
metalica flexible, con recubrimiento o no de PVC. El recorrido de esta canalizacién entre la regleta
de conexién del grupo y el cubiculo de control ubicado en el local del CGD se hace también a
través de la canal en el piso.

5.1.5.6 Combustible

Las tuberias de combustible entre el tanque diario y el motor diesel del grupo se instalaran a través
de canales de piso proyectadas exclusivamente para este fin. Estas canales llevaran tragantes
conectados a una fosa independiente. La bomba de trasiego de combustible, entre el tanque de
almacenamiento y el tanque diario, se instalara en el local del grupo y su ubicacion se hace al lado
o debajo del tanque diario, utilizando tuberia galvanizada con todos los accesorios para lograr las
combinaciones con la bomba de mano y el resto del circuito de combustible. En el caso de que el
tanque de almacenamiento se instale soterrado, la distancia a la bomba no deberd exceder de
10 m. Si esta distancia es mayor, el tanque de almacenamiento, se instalara sobre el nivel del
terreno, suministrandole succién positiva a la bomba de trasiego.
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El tanque de almacenamiento se disefiara coordinadamente con la especialidad de ingenieria
mecanica, tomando en consideracion los consumos de otros equipos a instalar en el
establecimiento y las condiciones del suministrador del combustible.

5.1.5.7 Caracteristicas de los locales del grupo y su panel eléctrico

Se escogera de preferencia un local que presente las mayores facilidades en materia de
manipulacion y ventilacion. Se debera tomar en cuenta la proximidad del lugar de suministro
eléctrico para evitar una longitud excesiva de los conductores eléctricos.

El volumen del local sera del orden de:

a) 20 m® para un grupo de una potencia menor de 40 kVA

b) 0,5 m?® por kVA para un grupo de 40 kVA a 225 kVA

c) 0,25 m® por kVA para un grupo de una potencia superior a 225 kVA

En la Tabla 12A se dan los valores de superficie minima de ventilacion para diferentes
capacidades de grupos electrogenos para emergencia.

En el local del grupo se ubicaran ventanas apropiadas para lograr una extraccion del aire que
garantice las temperaturas para el normal funcionamiento del mismo y la orientacion en cuanto a la
circulacion del aire natural (brisote y terral), deben ser tomados en cuenta.

El puntal de este local debera ser aproximadamente 2,25 veces la altura de la parte mas alta del
grupo. La terminacién del piso sera, preferentemente, baldosa de granito sin pulir y la de las
paredes, en pintura de goma clorada hasta + 2,00 m sobre el nivel del piso.

El hueco para la salida del aire caliente a través del radiador sera de acuerdo con las dimensiones
y altura del mismo y, por lo general, esta pared se construye después de alojar el grupo en el local,
lo cual se realiza por esta zona que da al exterior. Tanto el radiador del grupo como la salida del
escape deben orientarse hacia la fachada oeste.

Si se requieren atenuadores de ruido a la entrada y salida del aire por la ubicacion del area
energética donde va instalado el grupo, este local debera tener un tratamiento de insonorizacién
en sus paredes y puertas.

Para todos los casos, entre el local del grupo y el de sus paneles eléctricos se instalara un pafo
con doble cristal fijo que garantice la visibilidad entre ambos locales al hacer una operacién manual
de prueba o en servicio, acorde con la practica de operacién establecida.

El local del CGD donde estan los paneles eléctricos del grupo se climatizara, llevara falso techo
metalico y la terminacion del piso sera con baldosas de granito pulido o no.

En las figuras 13 y 14 se muestran disposiciones recomendadas de los equipos, canales de piso,
ventanas.
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NOTA

Ver referencias para instalacién y montaje de grupos electrogenos.

Figura 13 — Grupo electrégeno con radiador incorporado: 200 kW.
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NOTA:

Ver referencias para instalacion y montaje de grupos electrogenos.

Figura 14 — Grupo electrégeno con radiador incorporado y silenciadores de
relajacion de ruido: 200 kW
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Referencias para instalacién y montaje de grupos electrogenos.
(Para figuras 13y 14)

Cubiculo de disyuntores de aire acondicionado.
Cubiculo de interruptor general e instrumentos "CDG".
Cubiculo CDG (rama normal).

Pizarra de control e instrumentacién del grupo.
Interruptor transferencial automatico.

Cubiculo CGD (rama emergencia).

Alternador del grupo electrégeno.

Motor diesel del grupo electrogeno.

Radiador de panal incorporado.

Fuelle de lona con marco a la pared.

Bateria de Plomo-acido.

Silenciador de escape en interior.

Canal bajo piso (instalacion combustible).
Bomba de trasiego de combustible.

Tanque de combustible diario.

Silenciador de escape en exterior.

Rejilla metalica de salida de aire (radiador).
Trinchera de interconexiéon Grupo-Pizarras.
Ventana fija doble cristal.

Atenuador de ruido (entrada de aire).

SEORCEERONCNCGRSEERONSECRONONONONCORORONONC

Atenuador de ruido (salida de aire).

La Tabla 12B muestra datos orientativos de grupos electrégenos hasta 410 kW de potencia, los
que se recomienda utilizar en las primeras etapas de la proyecciéon. Para el Anteproyecto se usara
informaciéon concordante con el grupo solicitado y para la el Proyecto Ejecutivo, la del grupo
especificamente adquirido.
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Tabla 12A — Ventilacion del local. Superficie minima de la entrada de aire fresco

CON CON CAMBIADOR
CON RADIADOR AERORREFRIGERADOR DE AGUA RESIDUAL
POTENCIA Caudal Superficie Caudal Superficie Caudal Superficie Cantidad
de aire minima de aire minima de aire minima agua bruta
kVA Mxh m= Mmah m~ ma=h a30 °C |Tonelada/h m2h m=
=t 30 14 —
800 — — 13 — 20
60000 —| -
30000 — |
700 | - 1,2 18
3 25
50000 —| T+ |
— e 16 —|
600 25 — 25000 — 1
45000 — ’ = ]
20 0s 147
500 40000 —| = ’
- 18
2 08 — 12 —
450 35000 — 20000 ——
60000 —| s
400 1.8 =
3 — 30000 —| -1 10 —
| N 07 —
350 1,6 — L 14 9 —|
50000 —
2,5 — 06 — s
45000 — 25000 —| | 15000 —|
300 1,4 5
40000 —| ]
05 — 7|
— 1,2 — 12 1
250 35000 — 2 20000 — 000 —— 10
1,8 — —9
18000 — 1 10000 — 8 04 — 6 —
30000 — 16 — 9000 —|
200 16000 —| 0,9 —
— 5 —
14 sooo —|
1% 25000 — ’ 14000 —| 08
03 — —
160 —
7000 —_ ¢
1,2 — 0,7 — 4—
| 12000 —|
140 20000 0,25 —
— B 6000 — . ]
18000 — 1— 06
120 10000
16000 — 5000 — 02 — 3
9000 —| 05 |
100 14000 — 08 4
8000 —| —
80 12000 — 7000 —| 4000 —
06 | 0,4 —| 015 —]
10000 —| — 3 2 —
6000 —|
05 —
60 3000 —]
8000 — 5000 —|
50 ——1,5
0,4 — 03 —| 2500 — 0.1
40 6000 4000 — L 5
0,3 —
30 5000 — S 2000 — P
4000 — 0,075
20 025
3000 — 2000 — 02 —| 1500 —
10 2000 — 1 005 — o5
1000 — 01— 1000 — 1000 —
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Tabla 12B — Datos aproximados de grupos electrégenos

Potencia en kW a 60 Hz Largo Dimeni%r;iz- mr Ao Peso Kg
60 a 154 2218 884 1528 1680
50 a 130 2555 1220 1550 1696
115 a 206 3090 1220 1600 2155
160 a 315 3390 1220 1815 2682
230 a 410 3365 1560 2035 3667

5.2 Instalacion de conductores y canalizaciones
5.2.1 Instalacion de conductores de cobre hasta 1 kV

El correcto montaje de los conductores eléctricos y de sus conexiones es una de las mas
importantes medidas para garantizar un buen funcionamiento de la instalacion electroenergética y
de la seguridad de personas y propiedades.

En todos los casos en que una canalizacion atraviesa de un piso a otro, o sube varios pisos, se
garantizara un perfecto sellaje en la misma en cada piso para evitar la propagacion de las llamas
en caso de incendio.

5.2.2 Formas de instalacion

Las formas de instalacion permisibles seran las siguientes:

e cable multiconductor expuesto;

e cable monoconductor o multiconductor en tuberias plasticas y tuberias de ashesto cemento con
calidad para instalaciones eléctricas;

cable multiconductor en bandeja porta cables;

cable monoconductor o multiconductor en canal de hormigén en piso;

cable multiconductor directamente enterrado;

cable monoconductor en bandeja porta cables;

blindobarra.

ver Anexo K)

—~~

5.2.2.1 Instalaciéon de cable multiconductor expuesto

El cable multiconductor expuesto sin proteccién mecanica se empleara en falsos techos o en areas
de servicio por encima de 2 m sobre el nivel de piso.

Cuando no se cumplan estas condiciones, o cuando cumpliéndolas, existan posibilidades de
afectacion mecanica (golpes), deberan protegerse mecanicamente.

Se utilizaran basicamente en las areas técnicas en instalaciones de iluminacion y tomacorrientes y
con secciones hasta 10 mm? (entre No. 8 AWG y No. 6 AWG).

Se soportaran por medio de grapas a una distancia maxima entre soportes de 500 mm
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5.2.2.2 Instalacion de cable monoconductor o multiconductor en tuberias plasticas o
tuberias de asbesto cemento de calidad para instalaciones eléctricas

La instalacién de cables monoconductores o multiconductores en tuberias plasticas se ejecutara
utilizando:

- tuberia plastica ligera empotrada u oculta en paredes;

- tuberia plastica de mediano impacto empotrada u oculta en losa de techo y de piso;

- tuberia plastica pesada expuesta;

- tuberia plastica de mediano impacto enterrada en areas verdes;

- tuberia plastica de mediano impacto sobre falso techo;

- tuberia plastica flexible expuesta, sobre falso techo y empotrada u oculta en paredes, pisos y
losas de techo.

En el calculo del area total de tuberia que debe ser ocupada por conductores se empleara como
indice entre el 40 % y el 60 %.

En instalaciones ocultas o empotradas en piso, pared y techo no se permiten mas de 2 curvas de
90 por tuberia, sin registros intermedios (o cajas eléctricas).

Para la unién de tuberias plasticas con sus accesorios de instalacién sera requisito inviolable el
uso de solvente quimico (pegamento o cemento plastico), excepto que se empleen tuberias
roscadas.

En toda instalacion en que se utilicen tuberias plasticas ligera, mediana o pesada, se tendra como
requisito indispensable el uso de los accesorios siguientes:

- nudos: para union de tramos rectos de tuberias plasticas entre si.

- curvas (90%): para transicion de tramos rectos de tuberias plasticas situadas, en planos
perpendiculares.

- conectores con extremo roscado: para entrada o acceso de tuberias plasticas a cajas o
registros de conexiones eléctricas o de instalaciéon de dispositivos eléctricos.

- tuercas eléctricas: para fijar las tuberias y conectores plasticos a las cajas o registros, u otro
material eléctrico.

Como requisito de indispensable cumplimiento, las tuberias plasticas y sus accesorios deben
provenir del mismo fabricante.

Las instalaciones expuestas que se ejecuten con tuberia plastica pesada cumpliran los requisitos
siguientes:

- en una instalacién de hasta 25 m de longitud se permitiran hasta 2 curvas de 90° sin utilizar
registros o cajas eléctricas de conexiones cuando las condiciones de la instalacion sean
favorables;

- en una instalacion de mas de 25 m de longitud no se permitira mas de 1 curva de 90° sin
utilizar registros o cajas eléctricas de conexiones;

- la situacion de soportes de esta tuberia cumplira lo establecido a continuacién.
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Diametro nominal Distancia maxima entre
mm Pulg. Soportes (tm)
15 1200
20 Ya 1200
25 1 1500
32 1Va 1500
40 1% 1500
50 2 1500
60 2% 1800
75 3 1800

100 4 2100

- las tuberias se colocaran adaptandolas a la superficie sobre la que se instalan, curvandolas o
usando los accesorios necesarios.

- siempre que sea posible, es conveniente colocar o montar las tuberias a una altura minima de
2,00 m sobre el nivel de piso terminado, con el objeto de protegerlas de eventuales dafios
mecanicos.

Los aspectos relacionados con la instalacion de conductores por tuberias plasticas en areas
verdes estan incluidos dentro del apartado 4.13 correspondiente a redes exteriores.

Las tuberias de asbesto cemento (electroductos), se emplearan principalmente para el cruce
soterrado de calles, vias de acceso y entradas vehiculares del establecimiento de alojamiento, en
particular cuando es recomendable utilizar tuberias de didmetro grande, por ejemplo, de 100 mm.

5.2.2.3 Instalacion de cable multiconductor en bandeja porta cables

Su empleo se limitara a areas de locales eléctricos y a consumidores eléctricos que por su
magnitud lo requieren, en pasillos con falso techo y distribuciones de energia eléctrica verticales.
En ningun caso estaran a la vista de los huéspedes.

Como resultado de un analisis técnico-econdmico en cada caso especifico, las bandejas podran
ser de acero galvanizado o de material plastico, pero en todos los casos seran perforadas, tipo
rejilla o tipo escalera con el fin de ganar en ventilacion de los cables.

Las bandejas se montaran de las formas siguientes:

- directamente adosadas a paredes y columnas;

- colgando de vigas, cerchas y, en ocasiones, del techo o cubierta;

- dentro de canales situadas por debajo del nivel de piso terminado.

Segun un orden vertical, las bandejas se montaran de la siguiente forma y con una separacion
minima entre ellas de 300 mm:

- bandeja superior, conductores de baja tension;
- bandeja inferior, conductores de control y otras redes.

En casos particulares, se permite colocar conductores de baja tension y de control en la misma
bandeja, separados fisicamente por un separador ligero entre ambos tipos de conductores.
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Con el objetivo de que los conductores soporten los esfuerzos dinamicos producidos por las
corrientes de falla, sin que se alteren sus condiciones y para mantener sus posiciones en todo
momento, es indispensable que los cables queden fijados adecuadamente a la bandeja por medio
de presillas, cintas u otro medio, ninguno de los cuales puede afectarse por la corrosion.

Tanto las bandejas metalicas como las plasticas se suministran en longitudes normalizadas de
2 500 mm a 3 000 mm y de los anchos siguientes: 100 mm, 150 mm, 200 mm, 300 mm, 400 mm y
600 mm, determinandose en el proyecto las bandejas necesarias.

Las bandejas porta cables, tomando en consideracion sus caracteristicas, se soportaran con un
espaciamiento acorde con el calculo mecanico de la instalacion.

5.2.2.4 Instalacion del cable monoconductor o multiconductor en canal de hormigén en
piso

Su empleo se limitara a locales o areas de instalacion eléctrica del centro de distribucion o centros
de control de motores, en los cuales se garantice una adecuada instalacién en cuanto a ausencia
de humedad e infiltracion de agua y una correcta manipulacion.

Dentro de la canal se instalaran una o varias bandejas, en las cuales se instalaran los conductores.

Las canales seran cubiertas con planchas de acero antideslizante y estaran provistas de drenajes
para el agua.

Las dimensiones mas comunes en canales de piso son:

Ancho, mm Profundidad, mm
400 600
600 800
800 1000
1000 1200

Para dimensionar la canal en cada caso, se tendran en cuenta los radios de curvatura necesarios
de los conductores a instalar.

5.2.2.5 Instalacion de cable multiconductor directamente enterrado

Su empleo se limitara a areas exteriores. Ver apartado 4.13 correspondiente a redes exteriores.
5.2.2.6 Instalacion de cable monoconductor en bandeja porta cable

Esta forma de instalacion se utilizara preferentemente en aquellos lugares donde sea necesario
utilizar cables monoconductores de secciones grandes, como en el caso de los alimentadores,

entre los terminales de salidas de baja tension de los TPP y el Centro General de Distribucion.

En estos casos el cable monoconductor tendra una cubierta protectora sobre el aislamiento.
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5.2.2.7 Blindobarra

El empleo de esta forma de instalacion se limitara a:

- los alimentadores entre los TPP de 630kVA y mayores con el centro general de
distribucioén. Véase apartado 4.5.3

- los alimentadores a centros de distribucién o equipos que requieran una capacidad superior a
500 A. Véase apartado 4.8.2.

- circuitos de iluminacion en locales grandes que requieran un valor alto de iluminancia para la
iluminacién general.
5.2.3 Requisitos de los conductores eléctricos de cobre hasta 1 kV

5.2.3.1 Seccion de los conductores eléctricos

La seccion de los conductores se determinara de acuerdo con:

e la corriente maxima calculada de trabajo del circuito.

¢ la caida de tensidn admisible en el circuito.

e la corriente maxima de cortocircuito que se puede prever en el circuito.

¢ las condiciones relacionadas con la seguridad de las instalaciones eléctricas

Cuando el proyectista disponga de la informacién necesaria, se hara el calculo de la seccién mas
econdémica.

5.2.3.2 Secciones minimas de los conductores

Las secciones minimas recomendadas para los conductores de cobre seran las siguientes:
e circuitos de fuerza:
- monoconductores 2,5 mm?
multiconductores 1,5 mm?
e circuitos de iluminacién, mono y multiconductores: 1,5 mm?.

e circuitos de control, proteccidn, medicion, sefalizacion, instrumentacion y automatizacion,
mono y multiconductores: 1,5 mm?.

e redes exteriores y alumbrado exterior: 6 mm?. (para evitar la fatiga mecanica durante las
operaciones de tendido por tuberias).

e conductores flexibles de luminarias ornamentales o dispositivos conectados a tomacorrientes:
- para1A, 2 mde longitud: 0,5 mm?
- para2,5A, 2 m de longitud: 1,0 mm?
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5.2.3.3 Secciones maximas de los conductores
Las secciones maximas permisibles de los conductores, recomendadas por consideraciones
practicas, seran:

- para los monoconductores 500 mm?

- para los multiconductores 240 mm?
5.2.3.4 Seccion de los conductores segun la caida de tension
La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensioén entre el
origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea:
e para iluminacion, menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion.

e para fuerza (y otros), menor del 5 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion.

La caida de tension en el circuito se calculara considerando la corriente que corresponde a la
demanda maxima calculada para el circuito en cuestion.

La caida de tension maxima permisible en condiciones de arranques poco frecuentes de motores
sera del 15 % y para arranques frecuentes sera del 10%.

Se debe tener en cuenta, también, el efecto del arranque de algunos motores en la caida de
tension de otros circuitos.
5.2.3.5 Conexiones eléctricas de conductores

A los efectos de efectuar correctamente las conexiones eléctricas de conductores.

Se excluye, sin excepcion, la realizacion de las conexiones o empalmes por simple torcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores.

Las conexiones entre conductores se efectuaran en el interior de cajas o registros eléctricos de
material aislante o metalicas. No seran permitidas conexiones en otros lugares distintos a los
establecidos.

La forma de conexion eléctrica correcta se realizara mediante el uso de:

- bloques o regletas de terminales fijos en las cajas o registros con tornillos metalicos (laton)
embutidos.

- bloques de terminales no fijos, individuales, desprendibles, plasticos, con tornillos metalicos
(laton) embutidos.

- conectores plasticos tipo casquillo.

Cuando se usen terminales atornillados, debe garantizarse que los tornillos metalicos queden
ocultos dentro de la cavidad plastica aislante del bloque que los aloja y que los conductores
queden atornillados firmemente.

En el caso de utilizar conectores plasticos tipo casquillo, debe garantizarse que no queden partes
de conductores sin aislamiento fuera de dichos casquillos.
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5.2.3.6 Identificacion

Todos los circuitos alimentadores deberan ser convenientemente marcados e identificados a lo
largo de todo su recorrido con un cédigo alfa numérico previsto en el proyecto. Esta marcacion
debera tener la resistencia mecanica adecuada para evitar su desprendimiento del conductor.

El cédigo de identificacion preferido sera:

AP Alimentador principal

AA Alimentador principal de distribucion de alumbrado

AF Alimentador principal de distribucion de fuerza

1 y 2% letras
AE Alimentador a equipos

AT Alimentador a tomas

AL Alimentador a luminarias y accesorios de alumbrado

1°" par numeérico Ndmero del panel

2% par numérico Consecutivo del circuito en el panel

Ejemplo: AE - 12- 08

Los interruptores de salida de todos los paneles eléctricos deberan tener inscritos en un lugar
visible los equipos o circuitos que alimentan.

5.3 Circuitos en el area de alojamiento

Para lograr ahorros en el consumo de energia eléctrica, se disefara la instalacion eléctrica de
manera que el huésped quede obligado a desconectar el suministro a la habitacién, suite o unidad
habitacional siempre que no la esta ocupando. Para obtener este resultado se considerara la
instalacién de un sistema automatico, que controle el suministro a todos los receptores eléctricos
de la habitacion o apartamento, o a los mas importantes de estos.

Debe considerarse para cualquier tipo de hotel, en funcion de su categoria, los tiempos de
cortesia, para la desconexion automatica de la climatizacién y el alumbrado de las habitaciones.

El disefio de los circuitos terminales hacia las habitaciones, suites y otras unidades habitacionales
cumplira los requisitos establecidos a continuacion.

Los paneles eléctricos ubicados en areas de acceso a personal no calificado estaran provistos de
puerta y cerradura.

5.3.1 En establecimientos de alojamiento con categoria de 5 estrellas
En esta categoria se dispondra un panel de interruptores en cada habitacién, suite o unidad

habitacional, el que estara energizado mediante un circuito terminal procedente de un panel
general que controlara varios circuitos terminales.
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Cuando el establecimiento sea muy extenso horizontalmente y la solucion establecida en el parrafo
anterior dé lugar a circuitos terminales de gran longitud, se analizara técnica y econdmicamente
una solucién alternativa en que un circuito terminal energice mas de una habitacion, suite o unidad
habitacional, recomendandose que en ningun caso sean mas de tres.

De existir refrigerador en los alojamientos, el interruptor de ahorro de energia mencionado en el
apartado 5.3 no cortara el suministro de energia eléctrica a él.

5.3.2 En establecimientos de alojamiento con categoria de 4 y 3 estrellas

En esta categoria se dispondra un panel de interruptores en cada habitacion, suite o unidad
habitacional, el que estara energizado mediante una derivacién de un circuito terminal procedente
de un panel general que controlara varios circuitos terminales.

Se recomienda que cada circuito terminal no tenga mas de 5 derivaciones.

De existir refrigerador en los alojamientos, el interruptor de ahorro de energia mencionado en 5.3
no cortara el suministro de energia eléctrica a él.

5.3.3 En establecimientos de alojamiento con categoria de 2 y 1 estrellas

Se dispondra un circuito terminal para varias habitaciones regulares, hasta un maximo de
10 habitaciones. No se dispondra un panel de interruptores en cada habitacion.

5.3.4 En las suites

Las suites y otras unidades habitacionales se disefaran de igual manera que los establecimientos
con categoria de 4 estrellas, como se establece en 5.3.2

5.4 Paneles generales

Los paneles generales mencionados en 5.3.1 y 5.3.2 estaran provistos de disyuntores termo
magnéticos monopolares para proteger los circuitos terminales contra las corrientes de sobrecarga
y cortocircuito. Se recomienda que la corriente especificada de estos disyuntores no sea mayor de
25 A, en general.

Los paneles de interruptores mencionados en 5.3.1 y 5.3.2 estaran provistos de:

e interruptores automaticos termo magnéticos monopolares modulares, para proteger contra las
corrientes de sobrecarga y cortocircuito, preferentemente de 10 A y no mayores de 16 A en los
circuitos de salida.

e un interruptor diferencial modular para la proteccion contra las corrientes de defecto a tierra
alternas y continuas pulsantes de 30 mA de sensibilidad.

e un contactor electromagnético modular (2 contactos NA de 20 A para categoria de utilizacién
AC-1 segun IEC 60 947-4-1).

Los paneles generales correspondientes a los disefios mencionados en 5.3.3 y 5.3.4 estaran
provistos de disyuntores termo magnéticos, asi como de interruptores diferenciales. La sensibilidad
de los interruptores diferenciales podra ser hasta de 500 mA, lo que determinara el proyectista en
cada caso.
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La figura 15 muestra la forma de conexion de un interruptor diferencial en sistema TN.S

/ Interruptor automatico tripolar
3«
O

.

‘M Interruptor diferencial

© / L1
j/i | \\ L2
O/O

\ J L3
1 N
PE
NOTAS:
1. Si el sistema es TN-C en su origen, el conductor PEN se divide en PE y N antes de pasar por el diferencial.
2. El interruptor automatico puede ser unipolar en lugar de tripolar, por ser el circuito monofasico.

Figura 15 — Instalacion de interruptores diferenciales en un sistema TN-S

5.5 Instalacion para la iluminacion
5.5.1 Conductores en tuberia plastica de PVC, flexible o rigida, oculta en falso techo
La tuberia plastica ligera o mediana puede montarse apoyada y fijada a los perfiles del falso techo

0 adosada a la superficie de techo mediante grapas de material resistente a la corrosion.

En ambos casos, la tuberia servira de conducto entre las salidas para luminarias, de las cuales
debe haber una por cada luminaria. Estas salidas consisten en cajas eléctricas cuadradas con
tapas ciegas.

En el caso de utilizar la solucion de tuberia adosada a la superficie de techo, las cajas se fijaran
adecuadamente por medio de clavos de disparo.

La union entre las cajas eléctricas y las luminarias se hara utilizando tuberia ligera de PVC o
tuberia flexible (manguera) de PVC.

En todos los casos, la union de tubos de PVC entre si, con las cajas eléctricas y con las luminarias
se hara utilizando inexcusablemente los accesorios de tuberia establecidos en el apartado de
conductores y canalizaciones.
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5.5.2 Cable multiconductor oculto en falso techo

El cable multiconductor se montara adosado a la superficie de techo y fijado a la misma por medio
de grapas. Ademas, su entrada y salida de las cajas eléctricas se realizara por medio de
prensacables. Desde esta caja se utilizara también cable multiconductor hasta las luminarias.

En los restantes aspectos se aplica lo establecido en el apartado anterior y en el apartado de
conductores y canalizaciones.

5.5.3 Conductores en tuberia plastica de PVC de mediano impacto empotrada en losa de
techo

La tuberia plastica de PVC mediana se colocara empotrada en la losa de techo juntamente con las
cajas eléctricas de 4" x 4" x 174", una por cada luminaria.

Para la instalacion de la tuberia a las cajas eléctricas, se utilizaran los accesorios de tuberia
previstos y establecidos en sobre conductores y canalizaciones.

Para realizar una correcta instalacion de las luminarias, las cajas eléctricas estaran provistas de:

— soporte (pata de cabra) de g 3/8” (10 mm), con tuerca metalica hexagonal fijada en
el fondo de la caja, ambas de acero galvanizado con rosca normalizada americana;

— niple de latén rosca corrida de g 3/8" (10 mm) o o '%" (13 mm) por 3" (75 mm) de
longitud,

— nudo abierto (Hickey) de acero galvanizado, rosca norma americana por ambos
extremos, rectos de @ 3/8" (10 mm) o reducidos de g 2" (13 mm) a g 3/8" (10 mm),
segun necesidades de la instalacidn de la luminaria.

Ver figura 16. Se admite otra forma de montaje que sea equivalente.

En este caso las cajas eléctricas tendran tapas metalicas de acero galvanizado atornilladas de 4" x
4" (100 mm x 100 mm) Con ponche central redondo de 4" (6,3 mm) de altura y barrenos para
tornillos a 83,5 mm entre ejes.
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Figura 16 — Montaje de luminarias

5.5.4 Conductores en tuberia plastica de PVC pesada adosada (expuesta) a superficie de
techo

La tuberia plastica de PVC pesada se fijara a la superficie de la losa de techo mediante grapas de
material resistente a la corrosién y clavos de disparo. Igualmente se fijaran las cajas eléctricas
(una por luminaria), a las cuales se conectaran las tuberias plasticas pesadas con los accesorios
requeridos. Desde estas cajas se llegara a las luminarias por medio de tuberia flexible (manguera)
de PVC, o cable multiconductor flexible.

En el caso especifico de las areas técnicas se podra utilizar esta misma solucién, pero usando
siempre que sea posible la luminaria como registro, eliminando por tanto el uso de la caja eléctrica
y facilitando la instalacion. No obstante, debe garantizarse el alineamiento de la tuberia con los
ejes de la luminaria y el uso adecuado e inexcusable de los accesorios de tuberia y fijacion
adecuada de la luminaria a la superficie del techo.
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5.5.5 Conductores en tuberia plastica de PVC ligera oculta (empotrada) en paredes o
paneles ligeros

En este caso se cumpliran los requisitos establecidos en el apartado 5.5.3 que correspondan.
5.6 Luminarias en interiores
5.6.1 En cubiertas con falso techo

Las luminarias se instalaran empotradas (ocultas) o en la superficie del falso techo, en
dependencia de la solucién mas adecuada.

En ambos casos las luminarias no pueden fijarse Unicamente al falso techo y han de tener
soportes que las sostengan firmemente de la losa de hormigén o de otro material rigido adecuado,
situado por encima del falso techo.

5.6.2 En superficie de techo y pared (adosadas)
Las luminarias se soportaran mediante el uso fundamentalmente de los accesorios de las cajas

eléctricas. Ver apartado 5.5.1.

Se exceptuan de lo anterior los casos de luminarias que por sus caracteristicas de disefio (tamafio,
forma, peso) requieren de un soporte o fijacién adicional, para lo cual debe usarse el método de
clavo de disparo o de expansiones (mecanicas, de plomo, o plasticas) con tornillos adecuados y
correspondientes con las caracteristicas de expansion.

5.6.3 Suspendidas del techo

En este caso la solucidn del soporte de luminarias es igual a la mencionada en el apartado 5.5.3.

En todos los casos en que tengan un peso definitivo las soluciones decorativas de acabado de un
area en especial o de un conjunto, las formas de instalacion, soporte y alturas de montaje seran
decididos durante la elaboracion del proyecto segun lo establecido en la NC 775-6.

5.7 Luminarias exteriores

En dependencia del tipo de iluminacién que se necesite o0 se requiera, se utilizaran las formas de
instalacion siguientes:

- sobre bases de hormigén armado de distintos tamanos.
- sobre columnas de altura limitada u otros accesorios enterrados directamente.

En el caso de la iluminacion de accesos de vehiculos, areas verdes, areas deportivas y areas de
fachadas, sera necesario usar postes o columnas con altura entre 3,00 y 9,00 m, exceptuandose la
iluminacion de fachadas que normalmente no requieren el uso de postes, columnas y otros y si de
una base de hormigédn.

La base de hormigdn armado sobre la cual se montara el elemento soporte de las luminarias sera
de forma de piramide truncada, con su parte menor sobresaliendo por encima del nivel de terreno
no mas de 50 mm. El resto de la base quedara oculta en tierra y debera tener empotradas una o
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mas curvas de tuberia plastica de PVC mediana, con el objetivo de permitir el acceso del cable (o
cables) de enterrar directamente, que llevan la energia eléctrica a la luminaria.

En esta base de hormigdn se dejaran fundidos los elementos de sujecion de la base metalica del
poste soporte de la luminaria.

Los elementos de soporte de las luminarias exteriores (postes, baculos, columnas) tendran
invariablemente un registro interior situado a una altura entre 400 mm y 600 mm de su base, con
puerta de acceso, en el cual va alojado un bloque de terminales de conexiones y la proteccién del
circuito a la luminaria.

La altura de montaje de las luminarias para alumbrado de calles seguiran las siguientes
recomendaciones de acuerdo con la emision luminosa de las lamparas:

Emisiéon luminosa (Im) Altura de montaje (m)
3 000 -10 000 647
10 000 - 20 000 749
mayores de 20 000 superiora 9

Cuando se utilicen luminarias para efectos decorativos, alumbrado peatonal y otros, su soporte
sera directamente enterrado en elementos de material resistente a los efectos de la corrosion,
dependiendo la profundidad a que se entierran de las recomendaciones del fabricante.

Para estos fines se podran utilizar columnas siempre que no provoquen afectaciones estéticas.

Las luminarias para alumbrado exterior, de disefio nacional, deberan estar aprobadas para su uso
por el Comité Nacional de lluminacién, adjunto al Comision Electrotécnica Cubana (CEC) y debera
acompanarse de la documentacion correspondiente.

5.8 Instalacion en camaras frias

La instalacién electroenergética en las camaras frias cumplira con lo establecido en la norma
NC 19-02-14.

Las luminarias a instalar en las camaras frias tendran lamparas incandescentes o fluorescentes y
seran a prueba a chorro de agua (IP A5).

Junto a la puerta de entrada a la camara o antecamara, en su parte exterior, se instalara el
interruptor de encendido y apagado de las luminarias y una lampara piloto que indicara si las
luminarias estan encendidas.

La canalizacion para la alimentacion de los ventiladores de los difusores, resistencias y cables de
control sera del mismo tipo que la de iluminacién y se sellaran de la misma forma.

Todas las tuberias eléctricas que entren a una camara dispondran de un condulet-sello, cuya
funcion es eliminar la posibilidad de que se produzca condensacién dentro de la tuberia.
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La instalacion electroenergética de la camara se podra hacer expuesta o empotrada.

La instalaciéon expuesta se podra ejecutar con tuberia pesada roscada de PVC o con tuberia rigida
roscada de acero galvanizado. En cualquiera de estas formas de instalacion, se emplearan cajas
eléctricas tipo condulet.

La instalacion empotrada se hara con tuberia de mediano impacto de PVC. La entrada a cada
luminaria estara provista de un condulet-sello.

5.9 Instalacion de interruptores para iluminacion

La instalacion de interruptores de iluminacion se ejecutara normalmente empotrada en pared,
excepto casos especiales que requeriran instalaciéon en superficie. Estos interruptores se
montaran, excepto condiciones especificas, a una altura de 1200 mm sobre el nivel de piso
terminado y a 100 mm de la puerta o proyeccion de la puerta abierta contra la pared.

Para la instalacion de los interruptores se empotrara en la pared una caja eléctrica de 4" x 4" x
1%2", con tapa cuadrada de 4" x 4", y ponche central rectangular elevado o sobresaliente no mas
de '4". Esta tapa tendra barrenos separados a 83,5 mm para fijar el puente metélico de
interruptores sencillos o de interruptores intercambiables del tipo modular. Posteriormente se fijara
la placa plastica o embellecedor. Todas las fijaciones se haran con tornillos de latén rosca norma
americana. Se permite el empleo de cajas de 4" x 2" x 1%" cuando en ella se monte un sélo
interruptor y no haya derivacion hacia otra caja.

5.10 Instalacion eléctrica de tomacorrientes

La instalacion de las canalizaciones se realizara fundamentalmente en el relleno de piso con
tuberia plastica de PVC de mediano impacto.

Estas canalizaciones llegaran hasta las cajas eléctricas y respondera a las mismas premisas
establecidas para la instalacion de interruptores.

La instalacion de tomacorrientes en piso reviste especial cuidado en lo que a terminaciéon se
refiere. Este montaje debe quedar a nivel de la superficie de piso y con condiciones de
hermeticidad contra la accién del polvo (y el agua cuando se requiera).

Los tomacorrientes montados sobre el nivel de piso, excepto casos en que se especifica otra cosa,
se ubicaran sobre el NPT a las alturas siguientes:

e tomacorriente en area de cocina 1200 mm.
e tomacorriente en area de bafio 1300 mm.
e tomacorriente sobre meseta 1200 mm.
e tomacorriente en otras areas 300 mm.

5.10.1 Guia para la ubicacién de tomacorrientes

5.10.1.1 En habitacion, suite o apartamento
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e Dormitorio: segun amoblamiento y no mas de 4 salidas dobles.

e Bafio privado: 1 salida sencilla junto al espejo.

e Terraza: 1 salida sencilla.

e Pasillos: 1 salida sencilla, cada 12 m de pasillo.

e Salay vestibulo: segun amoblamiento y decorado, mas 1 salida de piso,

sencilla cada 25 m?
e Cocina: 1 salida doble por cada 1 m de pared.

5.10.1.2 En carpeta

e Mostrador: 1 salida doble cada 2 m.
e Pared: 1 salida doble cada 3 m.

5.10.1.3 Otros locales

e Salodn: 1 salida sencilla cada 12 m?, en paredes y piso.

e Tienda: 1 salida doble cada 10 m?.

e Terraza cubierta: 1 salida doble cada 8 m.

e Barberia: segun equipamiento, mas 1 salida doble por local.
e Peluqueria: igual a lo sefalado en barberia.

5.10.1.4 Administracion

e Oficina: seglin amoblamiento 6 1 salida doble cada 4 m? .
e Pasillo: 1 salida sencilla cada 12 m.

5.10.1.5 Gastronomia

e Cocina central: segun ubicacién de equipos mas 1 salida sencilla cada 3 m de pared
o muro libre de equipos fijos.

¢ Restaurante: 1 salida doble cada 20 m?.

e (Cafeteria: segun  ubicacion de equipos, mas 1 salida doble <cada 3 m
. de mostrador y pared

e Cabaret: segun el disefio y ubicacion de mobiliario.

o Almacén 1 salida doble proxima a la mesa de trabajo delresponsable, mas

otras salidas en dependencia del tamafoy tipo de almacén.

5.10.1.6 Recreacion

e Areas interiores: 1 salida doble cada 6 m de pared.

e Areas exteriores: 1 salida sencilla en cada instalacion deportiva.

o Areas verdes: 1 salida sencilla cada 300-400 m? .

e Piscina: 1 salida doble de piso (a no menos de 4 m de la pared de

la piscina) cada 50 m? , como minimo.
5.10.1.7 Servicios

e Mantenimiento: 1 salida doble cada 6 m de pared.
e Lavanderia: segun equipamiento, mas 1 salida sencilla cada 10 m de  pared.
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5.11 Instalacion eléctrica en la zona de la piscina y areas aledaias

La proteccion de las personas contra el choque eléctrico en piscinas interiores y exteriores y sus
areas aledanas se garantizara mediante el cumplimiento de los requisitos dados a continuacion.
Las piscinas para uso médico cumplirdn requisitos adicionales. Los requisitos dados a
continuacién cumplen con la norma IEC 60364.

Las piscinas y sus areas adyacentes se clasifican en las tres zonas (volumenes): zona 0; zona 1y
zona 2; delimitadas segun se muestra en las figuras 17.1 (para piscinas sobre el terreno) y 17.2
(para piscinas de natacion y con trampolin).
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Figura 17.1 — Dimensiones de las zonas para piscinas sobre el terreno
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Figura 17.2 — Dimensiones de las zonas de piscinas de nado y con trampolin
5.11.1 Zona 0
Se cumpliran los requisitos siguientes:
a) El material eléctrico tendra, al menos, un grado de proteccion IP A8C.

b) No se permiten cajas de conexiones, ni receptaculos para tomacorrientes, u otros accesorios
eléctricos.

c) Solo se pueden instalar aparatos y luminarias (tales como luminarias subacuaticas, bombas,
etc.) alimentados a una tension no mayor de 30V C.C. y 12V C.A, obtenida de un transformador
separador de seguridad (TSS), provisto de pantalla metalica de proteccién entre los devanados
primario y secundario, la que se conectara a tierra. Este transformador se instalara fuera de las
zonas 0, 1y 2.
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d) Las canalizaciones eléctricas se limitaran a las estrictamente necesarias para el suministro de la
energia eléctrica a los aparatos ubicados en esta zona.

5.11.2 Zona1
Se cumpliran los requisitos siguientes:
a) El material eléctrico tendra, al menos, un grado de proteccion de IP A5C en las piscinas

interiores pequenas y de IP A4C en el resto.

b) No se permiten cajas de conexiones eléctricas, ni receptaculos para tomacorrientes, u otros
accesorios eléctricos.

c) Los aparatos eléctricos se alimentaran a una tension no mayor de 24 V C.A, obtenida de un
transformador separador de seguridad (TSS), con las caracteristicas sefaladas en el apartado 5.9.

Este transformador no se montara en las zonas 0, 1y 2.

Como alternativa, si los aparatos son de instalacion fija: pueden ser de la Clase Il.

d) Las canalizaciones eléctricas se limitaran a las estrictamente indispensables para el suministro
de energia eléctrica a los aparatos ubicados en las zonas O y 1.

5.11.3 Zona 2

Se cumpliran los requisitos siguientes:

a) El material eléctrico tendra, al menos, un grado de proteccion IP A4C en piscinas exteriores,
IP A2C en piscinas interiores y de IP A5C cuando las piscinas interiores pueden estar
sometidas a chorros de agua para su limpieza.

b) Se permiten cajas de conexiones eléctricas.
c) Se permiten receptaculos de tomacorrientes solo si:
- son alimentados por un TSS con las caracteristicas indicadas en el apartado 5.9,

- 0 son alimentados a una tensién extra baja de seguridad, de tension nominal no mayor de
50V C.A;

- 0 son protegidos por relés diferenciales con una sensibilidad no mayor de 30 mA.

d) Las canalizaciones eléctricas se limitaran a las estrictamente necesarias para el suministro de
energia eléctrica a los aparatos ubicados en las zonas 0, 1y 2.

e) Los aparatos eléctricos pueden ser:
- de Clase II;

- de Clase | y protegidos por interruptores diferenciales con una sensibilidad no mayor de
30 mA.

- alimentados por un TSS con las caracteristicas indicadas en el apartado 5.9.

No se instalaran lineas aéreas sobre toda el area de la piscina y el area comprendida a una
distancia de 3,50 m o menos de las paredes internas de la piscina, ni sobre estructuras de
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trampolines, puesto de observacién, torres o plataformas de uso publico relacionadas con la
piscina.

5.11.4 Puesta a tierra y conexiones equipotenciales en piscinas

5.11.4.1 Conexiones equipotenciales

Seran interconectadas por conexiones equipotenciales:

a) todas las partes metalicas de la estructura de la piscina, incluyendo el acero de refuerzo;

b) todos los accesorios metalicos que estén dentro o fijados a la estructura de la piscina,
incluyendo las partes metalicas para fijacién de los aparatos de iluminacion subacuatica de cual-
quier tipo. No se incluyen las pequefias partes metalicas aisladas que tengan 100 mm en cualquier
dimension y no penetren en la estructura de la piscina mas de 25 mm;

c) todas las partes metalicas de los equipos relacionados con el sistema de circulacién de agua de
la piscina, incluyendo las tuberias metalicas, los motores de las bombas y sus controles.

Se acepta el empleo del acero de refuerzo de las estructuras de hormigén como malla comun de
interconexion para las partes metalicas descritas en el acapite anterior. Los amarres usuales con
alambre en el acero de refuerzo se aceptaran si presentan una completa continuidad eléctrica
comprobada mediante instrumentos.

La malla comun de interconexion puede también estar constituida por un conductor sdlido
desnudo, de seccién no menor que 10 mm?.

5.11.4.2 Puesta a tierra

Se cumpliran todas las disposiciones contenidas en el apartado 4.10 respecto a la puesta a tierra
mediante el sistema general de conductores de proteccion.

La proteccion contra el choque eléctrico se realizara donde se utilice una tensién extra baja
cualquiera, la proteccidn contra contactos directos sera provista por:

- barreras o envolventes que garanticen al menos un grado de proteccion IP 2C;

- 0 un aislamiento capaz de soportar un ensayo de tensién de 500V durante 1 minuto.

Varios aparatos subacuaticos pueden ser alimentados por un mismo transformador, pero las

partes metalicas accesibles de estos aparatos deberan estar interconectadas y el transformador
debera estar ubicado en un local anexo, una galeria técnica o un registro no inundable.

Las medidas de proteccion por medio de obstaculos o situando las instalaciones fuera de alcance
no esta permitido.

Las medidas de proteccion utilizando areas no conductoras o por medio de conexiones
equipotenciales sin conexion a tierra no esta permitido.
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5.11.4.3 Cableado

Las reglas enumeradas se aplican a sistemas de alambrado expuestos o empotrados en las
paredes con una profundidad no mayor de 5 cm.

El sistema de alambrado proporcionara un aislamiento que satisfaga los requisitos del apartado 5.9
sin ninguna cubierta metalica. Por tal se entienden cables monoconductores en conductos
aislantes o multiconductores con cubierta aislante.

5.12 Instalacion eléctrica para ascensores
5.12.1 Generalidades

La instalacion eléctrica para los ascensores se ejecutara con particular cuidado, prestandose
especial atencion a cuanto se refiere a los aislamientos. El disefio de esta instalacion cumplira con
lo establecido en la seccidon correspondiente de la NC 775-13.

La alimentacion de energia eléctrica para los ascensores se llevara directamente desde el centro
general de distribucion (CGD) hasta el cuarto de maquinas de ascensores. Con el objetivo de
obtener mayor confiabilidad en el servicio, se recomienda disponer un alimentador de fuerza para
cada ascensor, cada uno canalizado en forma independiente.

Estas canalizaciones de los alimentadores de los ascensores no se permite situarlas en el pozo,
pudiendo utilizarse para ellas:

- tuberias plasticas de mediano impacto si la instalacion es empotrada
- tuberia pesada de acero galvanizado, si es expuesta.

En el cuarto de maquinas habra un desconectivo general de la alimentacién de cada ascensor y el
panel o armario de control de la totalidad de los ascensores.

En el pozo, sélo se permiten aquellos conductores eléctricos que tienen vinculacién directa con la
cabina del ascensor. Los conductores de otros circuitos, al igual que redes técnicas de otras redes
de ingenieria, no pueden instalarse en el pozo de cualquier ascensor.

Los conductores eléctricos vinculados directamente con la cabina y con la iluminacién del pozo se
recomienda canalizarlos en un electroducto de seccion rectangular hecho de chapa de acero
galvanizado, o de plastico cerrado con una tapa del mismo material atornillada al cuerpo del
electroducto; éste también puede ser de plastico. El electroducto se fijara firmemente a una pared
del pozo por medio de soportes de acero galvanizado espaciados a no mas de 5 m. De haber mas
de un electroducto, colocados paralelamente, se deben fijar conjuntamente para garantizar mayor
rigidez.

Los conductores instalados en el electroducto mencionado en el apartado 5.10 no deben llenar la
seccion recta del mismo mas del 40 %.

Se permite que en un electroducto como el mencionado en 5.10 se instalen conductores de
circuitos de operacion, control, fuerza, sefalizacion e iluminacion siempre que todos ellos tengan
aislamiento para la tension del conductor de mayor tension. Se permite, asimismo, un par de
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conductores telefénicos para el teléfono de la cabina si cumple con el requisito anterior relativo a la
tensién del aislamiento. Este requisito es también aplicable al cable viajero de la cabina.

Todos los ascensores de pasajeros de un establecimiento estaran energizados desde la barra de
emergencia del CGD, para permitir su funcionamiento cuando falle el suministro normal desde el
SEN. El disefio de estos circuitos se hara en coordinacion con el fabricante de los ascensores para
determinar, dado el régimen de funcionamiento en condiciones de emergencia, la necesidad o no
de un medio de absorcién de energia.

Proteccién de las partes activas, de las partes conductoras accesibles (masas) y de los elementos
conductores extrafios.

En cualquier parte de un ascensor, las partes activas deben estar absolutamente protegidas contra
cualquier contacto accidental.

Todas las partes conductoras accesibles (masas) han de conectarse a tierra a través del conductor
PE de proteccion que le corresponda a cada una.

Todos los elementos conductores extrafios han de interconectarse entre si y con la tierra por
medio de los conductores de equipotencial que sean adecuados.

5.12.2 Conductores eléctricos

Todos los conductores relacionados con los ascensores deben tener aislamiento del tipo no
propagador de la llama y resistente a la humedad. Ademas, los conductores utilizados para el
enclavamiento (interlock) de la puerta del pozo tendran aislamiento de temperatura no menor de
200 °C.

Las secciones minimas admisibles de los conductores seran:

a) para la iluminacién, 1,5 mm?

b) para control y sefalizacion. 0,75 mm?;

c) para circuitos de fuerza:

- para 1 solo motor, la seccidén correspondiente al 85 % de la corriente de plena carga (de
chapa), aunque nunca menor de 2,5 mm?

- para varios motores, la seccidon que corresponda al 125 % de la corriente de plena carga
del motor mayor mas la suma de la corriente de plena carga de cada uno de los motores
restantes, aunque nunca menor de 2,5 mm?.

5.12.3 lluminacién

La iluminacion del cuarto de maquinas ha de asegurarse con un circuito independiente del que
alimenta al grupo de accionamiento (traccion), bien sea porque provenga de otro centro de
distribucién o porque dicho circuito se origine antes del interruptor del circuito correspondiente al
grupo de accionamiento.

La luminaria (de lamparas fluorescentes) en la cabina se montara directamente adosada al techo o
empotrada en él.
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El pozo tendra una iluminacién mediante una luminaria cada 3 m (de altura), gobernandose esta
iluminacién desde el cuarto de maquinas.

La luminaria de cada cabina y las del pozo se alimentaran desde el panel de iluminacion de
emergencia. La cabina tendra, ademas, una luminaria autonoma de evacuacion.

Todos lo ascensores de pasajeros tendran equipos auténomos de iluminacion de emergencia con
una fuente de poder de 1 hora de autonomia como minimo, que deberan estar homologados u
aprobados por la Agencia de Proteccién Contra Incendios.

5.12.4 Dispositivo de desconexidn

En lugar accesible, reservado al responsable del servicio de ascensores, ha de colocarse un
dispositivo por ascensor que permita la apertura y cierre del circuito del motor en todos sus con-
ductores activos simultaneamente, con independencia del circuito de iluminacién del ascensor,
cuarto de maquinas y el de alarma.

Estos dispositivos de desconexién pueden ser fusibles o disyuntores, preparados para que se
puedan enclavar en la posicion de desconectado. En dependencia del tipo de sistema a utilizar, el
dispositivo de desconexion puede situarse en diferentes lugares, pero siempre dentro del area del
cuarto de maquinas.

En el caso de que exista mas de una fuente de alimentacién, cada una debe tener un dispositivo
de desconexion a la vista del equipo alimentado.

Para los casos de paneles interconectados con distintas fuentes de suministro, deben proveerse
las necesarias sefales de alarma.

5.12.5 Tomacorrientes
Se dispondran los tomacorrientes siguientes:

a) en el cuarto de maquinas, como minimo una (1) salida doble monofasica de
230 VC.A,

b) en el pozo, una salida sencilla monofasica de 230 V C.A. cada 3 m, junto a cada luminaria del
pozo.

5.12.6 Proteccion de sobrecorriente
5.12.6.1 Para motores eléctricos de la traccion
Los motores de la tracciéon se protegeran contra sobrecargas y cortocircuitos. Se tomaran las

medidas que se permiten para el caso de pérdida de tension, en una fase del circuito terminal de
cualquier motor, para evitar el funcionamiento monofasico de un motor trifasico.

Se debe tener en cuenta que los motores son de trabajo intermitente y que se considera como
corriente de plena carga en estos casos a la que corresponde al 85 % de la corriente de chapa.

5.12.6.2 Circuitos de mando, control y sefializacién

La proteccion contra cortocircuitos de estos circuitos no debe sobrepasar:
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a) para circuitos con conductores de 1,0 mm? , de 10 A especificados (del dispositivo de
proteccion);

b) para circuitos con conductores de 0,75 mm?, de 7 A especificados;

c) para conductores de mayor seccion, del 300 % de la corriente admisible de los conductores del
circuito.

5.12.6.3 Contactores y relés

Los contactores y relés se seleccionaran con particular cuidado, considerando las rigurosas
condiciones de trabajo para ellos en las instalaciones de ascensores.

5.12.6.4 Circuito de mando o maniobra

El circuito de mando o maniobra ha de estar concebido de forma tal que un contacto o falla a tierra
de cualquiera de los circuitos de la instalacion no tenga repercusién en las maniobras que puedan
ser realizadas.

5.13 Instalacion eléctrica en cocinas

Todos los equipos eléctricos de cocina previstos para la preparacién de alimentos especialmente
aquellos que trabajan a altas temperaturas y los destinados a la limpieza de vaijilla deben ser

provistos con un medio de desconexion facilmente accesible al operador del equipo que:

e en el caso de los equipos de potencia inferior a 300 VA, el interruptor puede ser ubicado en el
panel eléctrico.

e en el caso de los equipos de potencia superior a 300 VA, debera estar en un radio de 1,5 m del
punto de conexion al equipo, debiendo ser del tipo seccionador con carga o interruptor termo
magnético.

En ningun caso se admiten tomacorrientes industriales estandar como medios de desconexion.

Todos los equipos de cocina a los efectos de mantenimiento deberan ser alimentados a través de
tomacorrientes de la capacidad y tipo adecuados.

En el area de cocina debera preverse que en caso de emergencia puedan desenergizarse los
circuitos a equipos, manual o automaticamente de forma centralizada.

5.14 Instalacion de motores eléctricos
5.14.1 Fijacion

Todos los motores eléctricos y equipos asociados con ellos se aseguraran firmemente a la
superficie de montaje.

No se emplearan métodos de fijacion que utilicen madera o materiales combustibles.

Todas las aberturas que no se usen en cajas, registros, paneles y otros, se taparan para mantener
el grado de proteccion original.
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Todo motor que no forme parte integral de un equipo, o esté provisto de polea para transmision por
correa, se montara firmemente sobre una base metalica, de tal manera que pueda ser facilmente
movido sin afectar su instalacién eléctrica.

5.14.2 Ubicacion

Todos los motores eléctricos que dependan de la circulacion natural del aire para su enfriamiento,
estén provistos de aberturas de ventilacion o sean para montaje sobre el piso, se instalaran de
manera que la presencia de paredes, techo u otros equipos adyacentes no impida dicha
circulacion de aire.

Todo motor eléctrico debe tener un espacio libre de 0,90 m a su alrededor para el mantenimiento,
como minimo.

Aquellos centros de control de motores que no tengan acceso por el fondo y cuando todas las
conexiones sean realizadas desde el frente o los costados, pueden instalarse adosados a paredes
o columnas si esto resulta necesario.

El tipo de motor, control e instalaciones asociadas corresponderan a las condiciones especificas
del local donde se instalen relativas a ventilacion, temperatura, humedad relativa y limpieza del
aire.

5.14.3 Identificacion

Cada medio de desconexion, arranque y control de un motor debe ser identificado y relacionado
con el motor de forma clara y duradera.

Los terminales de los medios de desconexion, arranque y control de un motor, asi como los del
propio motor, se identificaran de manera que su correspondencia sea evidente.

5.15 Instalacion de redes eléctricas exteriores propias del establecimiento turistico

Los métodos de instalaciéon podran ser:
e cables mono o multiconductores enterrados directamente;
e cables mono o multiconductores en conductos soterrados.

Ver Anexo 11

5.15.1 Cables multiconductores enterrados directamente
Los requisitos de instalacién para este método son:

¢ la profundidad del tendido sera como minimo 900 mm para media tensién y 700 mm para baja
tension con respecto a la superficie del terreno en areas verdes.

e en areas verdes, los cables descansaran en la trinchera en el centro de un lecho de arena de
250 mm. Sobre este lecho de arena se pondran losas de hormigén de 50 mm de espesor. La
distancia entre cables adyacentes nunca sera menor que 2 veces el diametro del cable de
mayor diametro.
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e cuando resulte necesario por la complejidad de las redes exteriores, la totalidad del tendido se
marcara en la superficie del terreno con monumentos o marcadores, espaciados segun el
caso.

e cuando resulte las instalaciones en la proximidad de lineas de comunicaciones y de agua
estaran reguladas por lo establecido en la NC 775-1.

e los cruces de viales se ejecutaran con los cables en tuberias de PVC o asbesto cemento,
recubiertas de hormigén.

e soOlo se emplearan registros de hormigdn en entradas a locales eléctricos o centros de
distribucién que asi lo requieren.

5.15.2 Cables mono o multiconductores en conductos de PVC o asbesto cemento

Los requisitos de instalacién para este método son:

¢ este método de instalacion se empleara solo en los cruces de calles y en aquellos casos en
que sea imposible instalar el cable directamente en tierra.

e el conducto se colocara entre 500 y 900 mm de profundidad, protegiéndose en todo su
recorrido con hormigén. El disefio de estos tendidos en los cruces de calles se hara en
coordinacion con la especialidad de estructuras.

e los registros de hormigdn se ubicaran a una distancia maxima de 40 m, con provision de
medios para el tendido del cable cuando sean necesarios y con dimensiones adecuadas para
realizar empalmes, aunque se recomienda evitar éstos siempre que sea posible.

e se ubicaran registros de hormigdn a cada lado de las cruces de viales, asi como en
derivaciones y giros.

5.15.3 Registros exteriores

Los registros exteriores seran de hormigén masivo, hormigén armado o plasticos.

Si son estancos tendran un prepiso de hormigén pobre, fundiéndose a posterior el piso definitivo.
Tanto a las paredes como al piso se le aplicara pintura asfaltica con dos capas de papel de techo
por su lado exterior.

En ningun caso se admitiran registros construidos de bloques o de ladrillos.

La tapa debe ser ligera, de chapa corrugada (antiresbalable), terminada en un marco de angulares,
la misma debe cubrir todas las dimensiones internas del registro, evitando siempre que el agua
precipitada penetre en su interior.

En ningun caso se admite la tapa de hormigon.

Para facilitar el cableado, frente a cada bloque de hormigdn que contiene las tuberias y en su
punto centro en la pared opuesta interior, se insertara un estribo que permita fijar una polea, para
facilitar halar la cinta o la soga segun el caso.

5.16 Instalacion del sistema de tomas de tierra

Ver apartado 4.1.

103



NC 775-10: 2012 © NC

Se podran utilizar diferentes tipos de electrodos de tierra, artificiales o naturales, tales como uno o
varios conductores en anillo, electrodos verticales (o inclinados), conductores radiales, o el electrodo
de tierra de la cimentacion. Se preferira utilizar varios electrodos de tierra repartidos
convenientemente a un solo electrodo de tierra de gran longitud; los electrodos de tierra hincados
profundamente son eficaces cuando la resistividad del terreno disminuye con la profundidad y si se
encuentra un subsuelo de baja resistividad a profundidades superiores a aquellas a las que penetran
habitualmente los electrodos en forma de pica. Cuando se utilicen electrodos verticales, se
recomienda ubicar como minimo dos de éstos en el sistema.

Para la disposicion de las tomas de tierra en condiciones normales se podran utilizar, en sentido
general, dos configuraciones basicas para los electrodos de tierra de las tomas de tierra. Una de
estas configuraciones es el arreglo formado por electrodos de tierra artificiales que pueden ser
radiales, verticales o inclinados, donde cada uno de los bajantes se conectara al menos a uno de los
electrodos de tierra descritos. La otra configuracion es el electrodo de tierra natural en anillo o
electrodo de tierra de cimentacion.

En calidad de electrodos de tierra naturales se utilizaran los cimientos de hormigén armado situados
en la base de las edificaciones, asi como cualquier otra construccion importante de hormigén armado
situada por debajo del nivel del terreno, donde deberan quedar unidos entre si al menos el 50 % de
dichos cimientos, entre los que estaran los incluidos en el perimetro.

Para conectar eléctricamente a los cimientos de hormigdn armado situados en la base de las
edificaciones y ponerlos asi en paralelo, integrando un sistema Unico de tomas de tierra, se empleara
el acero de refuerzo de las vigas zapatas, preferentemente las perimetrales. En el Anexo 2 se
establecen las condiciones generales que se han de cumplir para utilizar satisfactoriamente los
cimientos de hormigén armado como electrodos de tierra.

Los electrodos de tierra artificiales conformados por conductores en anillo, iran en el exterior de la
edificacién y estaran enterrados, preferiblemente, a una profundidad no menor de 0.50 m y a una
distancia no menor de 1 m de las paredes y muros de la misma.

Los electrodos de tierra artificiales se instalaran fuera del espacio a proteger, a una profundidad de
0.50 m como minimo y distribuidos tan uniformemente como sea posible para minimizar el efecto de
acoplamiento eléctrico entre los mismos. Los electrodos de tierra empotrados se instalaran de forma
tal que se permita su inspeccion durante y después de la construccion.

Los elementos metalicos que se utilicen en los electrodos artificiales seran altamente resistentes a la
corrosion. Se recomienda de forma previsible el empleo de elementos de cobre o de acero cobrizado
(copperweld) con un grosor de cobre de 250 micras como minimo; en este ultimo caso, se hace
necesario situar una configuracion de electrodos verticales conectados en paralelo a un conductor de
cobre preferentemente mediante soldadura exotérmica.

En caso que se utilicen uniones no soldadas en los electrodos de tierra artificiales, ya sean por medio
de grapas de presion o por tornillos tipo “U” con tuercas, se precisara un programa de inspecciones y
mantenimiento de mayor periodicidad.

Se proveeran registros manuales que permitan la inspeccion visual y la medicién de la resistencia de

puesta a tierra. La cantidad y ubicacion de los registros dependera de la configuracion del sistema de
tomas de tierra, lo que quedara determinado en el disefio.
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Para el disefio del sistema de tomas de tierra, el primer paso sera realizar un estudio para conocer la
resistividad del terreno, este estudio debera componerse de cortes geoeléctricos a varias capas en no
menos de 5 m. Luego, la geometria del electrodo de tierra sera adaptada a la importancia de la
edificacién; y como regla general, debe ser colocado en terreno natural, no en material de relleno vy, si
es posible, en terrenos humedos.

No se utilizaran electrodos de tierra independientes, es decir, sistemas aislados (segregados) para
sistemas electronicos, redes de computacion, entre otros sistemas sensibles, pues esto puede traer
como consecuencia sobretensiones transitorias peligrosas para el personal y para la compatibilidad
electromagnética (EMC), y como concepto es errdoneo por cuanto incumple sus preceptos.

El uso de una red de tierra llamada “limpia” para los sistemas sensibles, separada de la red de tierra
llamada “sucia” para la potencia, y mas aun separada incluso de la red de tierra de pararrayos, aun
cuando se interconecten a través de un solo electrodo de tierra por debajo del nivel del suelo, no es
recomendado para el uso general, pues satisface los criterios de seguridad pero no es compatible con
la EMC a altas frecuencias.

Se recomienda, preferentemente, proveer un sistema Unico de tomas de tierra, conformado por
multiples electrodos de tierra, el que sera comun para todos los servicios de ingenieria (sistemas
sensibles, pararrayos, fuerza, entre otros) que requieran conectarse al mismo potencial de tierra. En
este punto, a su vez se exige que se realicen uniones equipotenciales de todos los servicios de
ingenieria a intervalos verticales que no excedan los 20 m en edificaciones de mas de 20 m de altura;
ademas, por razones de seguridad deberan existir un minimo de dos conexiones equipotenciales
(principio de redundancia incorporada), para que en caso de que una de éstas se aisle, ninguna parte
del sistema de tomas de tierra se encuentre segregado hasta tanto se corrija el defecto.

El valor maximo de la resistencia total a tierra del sistema unico de electrodos de tierra estara
determinado por el servicio de ingenieria de mayor exigencia al respecto, lo cual se precisara en el
disefio. La existencia de equipos disefiados con componentes microelectrénicas sensibles obliga,
generalmente, a que este valor sea tan bajo como sea posible, estando las exigencias comprendidas
entre 0.5 y 2 ohms por lo general, aunque en algun momento puede existir un equipamiento que sea
mas exigente aun.

El valor de resistencia de puesta a tierra comunmente establecido para los servicios de ingenieria
llamados “sucios”, es de 10 ohms como maximo para el sistema de pararrayos, para el caso que
existan recipientes fijos de almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles, o de gases
combustibles comprimidos, es de 5 ohms como maximo, y para los equipos electromecanicos y el
sistema eléctrico de fuerza es de 5 ohms como maximo, aunque en ocasiones puede ser inferior.

Cuando se instala una sola barra principal de tierra, desde ella se ha de derivar un conductor para
cada servicio de ingenieria. Este conductor ird directamente desde la BPT hasta el local principal del
servicio de ingenieria de que se trate, no permitiéndose la conexion del conductor de un servicio con
el de otro en algun punto del recorrido de ambos, ni utilizar el conductor destinado a un servicio de
ingenieria en otro servicio; las rutas de estos conductores han de ser lo mas cortas y directas que sea
posible. Se recomienda que la BPT esté ubicada en el local del cuadro general de distribucién (CGD)
eléctrica.

Cuando la configuracion de la edificacién y la ubicacién de los locales principales de los distintos
servicios de ingenieria no permitan la ubicacion de una sola BPT, algunos servicios podran tener su
propia barra de tierra, a la que se conectaran directamente. En estos casos, cada barra de tierra se
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ubicara en el local principal del servicio de ingenieria a que corresponda y sera obligatorio que estén
unidas equipotencialmente al sistema de tomas de tierra unico.

5.17 Instalaciones de proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas

El montaje de estas instalaciones se hara de manera que esté asegurada su calidad en las
condiciones ambientales adversas en que quedaran funcionando y estara formado por:

e elementos captadores

e bajantes

e derivadores a tierra

Para el disefio del sistema de dispositivos captadores se podran utilizar, de forma separada o
combinada, los métodos siguientes:

e esferarodante;

e angulo de proteccion;

e mallado o reticula;

En el disefio de los sistemas de proteccion contra el rayo se podra optar por utilizar instalaciones
aisladas o no aisladas del espacio a proteger, pudiendo disponerse el sistema de dispositivos
captadores directamente sobre la cubierta, o con una pequefia separacién, siempre que la
corriente del rayo no produzca ningun dano. Para la determinacién del volumen protegido contra el
rayo so6lo, se consideraran las dimensiones reales del sistema de dispositivos captadores.

5.17.1 Puntas captadoras

En calidad de elemento captador del rayo se puede utilizar todos aquellos elementos que pueden
recibir el impacto directo del rayo, y permita su derivacién a tierra.

Los elementos mas comunmente utilizados son las puntas Franklin (puntas simples), aunque
pudieran utilizarse otros elementos.

Los pararrayos de gran radio de acciéon PDC, ionizantes u otros) se montaran segun las
instrucciones de los fabricantes.

5.17.2 Malla de conductores sobre la cubierta

La malla de conductores sobre la cubierta se montara de manera que quede oculta de las visuales
directas desde las areas frecuentadas por los turistas, lo que también es aplicable a los
conductores descendentes (bajantes).

El conductor de la malla sobre la cubierta se fijara en soportes que, a su vez, se fijaran de manera
apropiada para no dafiar el recubrimiento de la cubierta. El conductor debe quedar a 100 mm,
aproximadamente sobre la cubierta.

La fijacion del conductor (de cobre o de acero galvanizado) al soporte se hara por medio de grapas
de tornillos, preferiblemente.

106



© NC NC 775-10: 2012

En la malla sobre la cubierta se pueden emplear o no puntas simples, ubicadas convenientemente
para la captacion de los rayos.

5.17.3 Bajantes

En el disefio de los sistemas de bajantes se utilizaran preferiblemente los aceros de refuerzo de la
estructura (componentes naturales). Como componentes naturales de sistemas de bajantes se
contemplaran los relacionados en la norma NC- IEC 62305.

En los sistemas de dispositivos captadores aislados de la edificacion a proteger, se dispondra de al
menos un bajante de pararrayos por cada dispositivo captador si éste esta formado por varillas
colocadas sobre mastiles separados, si los mastiles son metalicos o existe una armadura de acero
interconectada, no sera necesaria la utilizacion de bajante suplementario; si el dispositivo captador
esta formado por conductores horizontales separados o por un solo conductor, sera necesario al
menos un bajante en el extremo de cada uno de los conductores; y si el dispositivo captador forma
una malla de conductores, se necesitara al menos un bajante por cada estructura de apoyo.

En los sistemas de dispositivos captadores no aislados de la edificacion a proteger, los bajantes
seran distribuidos alrededor del perimetro del espacio a proteger, de forma tal que su separacion
media no sea superior a los valores que figuran en la norma NC -IEC 62305, debiendo colocarse al
menos dos bajantes en todos los casos.

Los bajantes se fijaran firmemente a los elementos constructivos de la edificacién por medio de
piezas de alta resistencia a la corrosion.

Si se utilizaran sistemas de dispositivos captadores no aislados de la edificacion a proteger
conformados por pararrayos de radio de proteccion incrementado, los bajantes de los mismos
cumpliran la normativa de origen de la tecnologia, y en todos los casos se colocaran al menos dos
bajantes cuando la altura de la edificacion que protejan supere los 28 m de altura o cuando la
proyeccién horizontal de un bajante sea mayor a su proyeccion vertical.

Si las condiciones exigen la colocaciéon de al menos dos bajantes deberan realizarse sobre fachadas
distintas, siempre que esto sea posible.

En cualquiera de las tecnologias de proteccion exterior contra el rayo que sea disefiada, se
interconectaran los bajantes mediante conductores horizontales en anillo bajo el nivel del suelo, y por
anillos adicionales a intervalos de cada 20 m de altura.

En el disefio de los sistemas de proteccion exterior contra el rayo aislados de la edificacion a proteger,
la distancia entre el sistema de bajantes y las instalaciones metalicas sera superior a la distancia de
seguridad especificada en la norma NC-IEC-62305.

En el diseiio de los sistemas de proteccion exterior contra el rayo no aislados de la edificacion a
proteger, los bajantes se podran instalar de la forma siguiente:

e si la pared esta hecha a base de material no combustible, se podran montar los bajantes
directamente sobre la superficie de la pared, o empotrados en ella;

e sila pared esta hecha de material inflamable, se podran montar los bajantes directamente sobre
la superficie de la pared, con tal que la elevacion de temperatura debida a la circulacion de la
corriente de la descarga atmosférica no sea peligrosa para el material de la pared.

e si la pared esta hecha de material inflamable y la elevacion de temperatura de los bajantes es
peligrosa, se colocaran los mismos de forma tal que la distancia entre ellos y el espacio a proteger
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sea siempre superior a 0,1 m. Las piezas metalicas de montaje pueden estar en contacto con la
pared.

Cada bajante antes de llegar a la toma de tierra sera protegido contra eventuales choques mecanicos
por medio de un tubo de proteccién hasta una altura de 2 m por encima del nivel del suelo. Se
recomienda preferentemente la utilizacion de tubos metalicos abiertos para el logro de este objetivo.

Cuando esté prevista la colocacion de bajantes, se ubicara al menos un contador de impactos de rayo
en cada edificacion protegida, éste debe estar instalado sobre el bajante mas directo, por encima del
tubo de proteccion si existiese, y en todos los casos aproximadamente sobre los 2 m por encima del
nivel del suelo.

Debera colocarse una unioén de prueba en cada bajante (excepto en los naturales) en el punto de
conexion a la toma de tierra. Esta union debe estar apta para abrirse con ayuda de una herramienta
para realizar mediciones, pero debera estar cerrada en condiciones normales.

El nimero de fijaciones estard en dependencia de las caracteristicas del sistema a instalar, las
condiciones climatolégicas y atmosféricas, y las condiciones particulares de la edificacion a proteger;
un numero comunmente aceptado bajo condiciones no criticas es de 1 fijacion por metro, en tanto se
recomiendan 3 fijaciones por metro cuando existen condiciones criticas en la instalacion del sistema,
como por ejemplo, edificios de gran altura, edificios donde la fuerza de los vientos es apreciable, o
cuando el entorno ofrece cambios climatolégicos bruscos; estas condiciones, y otras que deben
estudiarse, favorecen la dilatacion y contraccion de los conductores, asi como la falta de la tension
requerida en los mismos, que atentan contra el correcto estado técnico del sistema.

5.17.4 Proteccion en el interior de las edificaciones

La proteccién contra el rayo en el interior de las edificaciones sera complementaria de la proteccion
exterior de éstas y debera garantizar la proteccion de:

e aparatos eléctricos;

¢ equipamientos electrénicos sensibles;

¢ instalaciones telefonicas, de redes, de procesamiento de datos; e

¢ instalaciones de supervision, control, seguridad y proteccion;

A su vez, debera ser disefiada acorde a la tension residual esperada y con el grado de coordinacién
adecuada a cada zona de proteccion.

5.18 Instalacion del sistema de alimentacion eléctrica estabilizada

La alimentacion eléctrica estabilizada se asegurara mediante el empleo de fuentes de alimentacién
ininterrumpibles (SAl —uninterrupted power supply), previéndose el empleo combinado de bancos
centralizados de SAl de mediana o gran capacidad (entre 5 y 30 kVA) y de SAl individuales (como
norma de entre 500 y 1500 VA) para uno o dos equipos informaticos.

La cantidad de bancos estara determinada por las caracteristicas constructivas del hotel y las
areas de mayor concentracion de equipamiento informatico. Se garantizara que ante la salida de
funcionamiento de 1 de las SAI de un banco, la otra pueda asumir la carga del equipamiento
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conectado al mismo; en caso extremo, la falla total de uno de los bancos afectara sélo a una parte
de los puestos de trabajo.

El cableado de la red de alimentacion eléctrica estabilizada partira desde cada banco de SAl y
llegara a todos los locales y areas donde se prevea la instalacion de computadoras u otros medios
informaticos, donde se habilitaran tomas dobles del tipo NEMA 6-20R (vivo, neutro y tierra), las
que se identificaran de forma diferenciada al resto de las tomas eléctricas normales.

Los locales donde se ubiquen los bancos de SAl deben estar climatizados y pueden utilizarse para
ello locales destinados a otros fines tecnoldgicos (p.ej. los de corrientes débiles). No obstante, en
ningun caso los bancos de SAl se instalaran en locales donde se prevea el trabajo de personal de
modo permanente, dado el nivel de ruido ambiental que los mismos generan.

En los bancos de SAIl cada una de ellas debera tener entrada a 230/400 Volts trifasica y salida con
tres fases a 230 Volts; la carga a conectar debera ser distribuida uniformemente entre cada fase.
La alimentacién a suministrar a los equipos sera de 230 Volts con 60 Hz, por lo que los mismos se
adquiriran con este requisito.

Las normas técnicas que deben respetarse para ejecutar el trabajo son las siguientes:

¢ La alimentacion para cada banco de SAl debe ser suministrada por una linea independiente, que
no tenga otra carga conectada.

¢ Lafluctuacion de la tensién para los equipos no podra ser superior al 8 % por encima o por debajo
del establecido como corriente estable de 230 voltios a 60 Hz.

e Debera existir una tierra fisica certificada para la proteccion eléctrica a los equipos con parametros
inferiores o iguales a 4 Ohm, utilizandose una sola tierra fisica para todo el sistema.

e Los cables se distribuiran por falso techo o por canalizaciones a una distancia no inferior a 50 cm.
del suelo.

e El tiempo de respaldo que debe asegurar cada banco de SAIl debe ser de no menos de 30
minutos a plena carga.

e Para cada puesto de trabajo (configuracion de computadora) a alimentar se preveran como
minimo 4 tomas estabilizadas, o sea, 2 tomas dobles del tipo NEMA 5-15R, considerando la
necesidad de conectar el procesador, el monitor y hasta 2 periféricos, con excepcion de las
impresoras.

e Las impresoras de cualquier tipo no se conectaran a la red de alimentacién estabilizada. La
alimentacion de las impresoras se realizara de la red eléctrica normal. Por tal razon, se prevera
una toma normal cercana a la toma estabilizada de cada puesto de trabajo.

e La PGD que alimente a los bancos de SAl debera estar conectada al grupo electrégeno de
emergencia existente.

e Las tomas de alimentacion estabilizada se ubicaran en cada local a una distancia no menor de 50
cm. del suelo.

e En aquellas oficinas y salones de reuniones donde no esté contemplado el uso permanente de
medios informaticos se debe prever, no obstante, la instalacion de 2 tomas dobles de alimentacion
estabilizada con el fin de posibilitar el empleo de dichos medios de forma eventual o permanente
en un momento ulterior.
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Para el calculo de la capacidad de los bancos de SAIl se consideraran 150 Watts de consumo por
cada configuracion completa de computadora. En el caso de los servidores se considerara un
consumo promedio de 500 Watts.

Conjuntamente con los bancos de SAl se emplearan SAl individuales para asegurar la
alimentacién estabilizada de los puestos de trabajo que se encuentren en locales aislados y
distantes de los locales de posible ubicacion de los bancos centralizados.

El uso de SAIl individuales es recomendable asimismo para la alimentacion de equipos cuya
ubicacion puede ser variable.

Las SAl individuales que se utilicen deberan disponer de una entrada y 4 tomas de salida
estabilizada a 220 Volts del tipo NEMA 5-15R; en caso necesario las SAl deberan complementarse
con estabilizadores de tension y su capacidad no debe ser menor de 500 VA.

6 Especificaciones basicas del equipamiento eléctrico
6.1 Generalidades

Todo el material eléctrico estara garantizado para operar a una frecuencia nominal de 60 Hz y
estara disefiado de acuerdo con las recomendaciones vigentes de la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC ) y estara respaldado por los certificados de pruebas que correspondan.

Cuando la IEC no disponga de la recomendacion necesaria, se cumplira con lo establecido por la
norma VDE (Alemania) o UNE (Espafia) aplicable.

Todo el material eléctrico estara tropicalizado, considerandose por tal las condiciones de disefio
para un clima tropical humedo, donde el factor determinante de dafios al material eléctrico son los
prolongados periodos de alta humedad.

Para las condiciones de Cuba se tomara en cuenta, para la tropicalizacion, la proteccion contra los
peligros de corrosién microbiana y la contaminacion ambiental por salinidad, asi como una
temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Todo el material eléctrico debe ajustarse a la clasificacion climatica establecida en la NC 775-1.

Todo el material eléctrico estara disefiado con una proteccion eficaz contra esfuerzos y danos
mecanicos, tomando en consideracién las condiciones ambientales en que operan, tales como:
calor, vapor, polvo, humedad, salpicaduras, intemperismo, vibraciones, atmésferas inflamables o
explosivas y otras.

El material eléctrico estara disefiado para el grado de proteccion que se especifique en cada caso,
cumpliéndose con los requisitos de las normas IEC 60 034-5, IEC 60 947-1 e IEC 60 529. Ver
Tabla 13 para la codificacion de los grados de proteccion.

En la instalacién del material eléctrico se tendra en cuenta proporcionar accesibilidad adecuada a
los mismos para los trabajos de montaje, operacion, inspeccion y mantenimiento.

Todo el material eléctrico estara disefiado para operar eficientemente dentro de una variacién de +
10 % alrededor de su tension especificada.
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La placa de caracteristicas de todo el material eléctrico que la requiera sera de metal no ferroso o
inoxidable.

Todo material que se especifique como galvanizado por inmersion en caliente tendra un
recubrimiento de zinc cuyo grosor no sera menor de 70 micras para elementos que se monten en
interiores y de 120 micras para elementos exteriores.

Tabla 13 — Grado de proteccion de las envolventes del material eléctrico de baja

tension
Primera cifra (A)
Proteccion contra Proteccion contra Ul\?g r;gr;zlzacmn segun
contactos eléctricos penetracion cuerpos IEC 60947-1 DIN | VDE
directos sélidos extrafios NF C 20-010 40050 | 0710
Ninguna proteccion Ninguna proteccion IPOBC PO -
Penetracion mano Cuerpos @ > 50mm IP1BC P1 -
Penetracién dedo Cuerpos @ > 12mm IP2BC - -
Penetracién dedo Cuerpos @ > 8mm - P2 -
Penetracién herramientas Cuerpos @ > 2,5mm IP3BC - -
Penetracién herramientas Cuerpos @ > 1mm IP4BC P3 -
Proteccion total Puec'ie penetrar. po_lv_o en IP5BC P4
cantidad no perjudicial
Proteccion total Proteccion total polvo IP6BC P5
Segunda cifra (B) Tercera cifra (C)
Denominacién segun
Proteccion contra 20324 Proteccion contra
i UNE 20
la per)etlzacmn de IEC 60947-1 DIN | VDE dafios mecanicos
liquidos NF C 20-010 | 40050 | 0710
Ninguna proteccion IPAOC P-0 - | Ninguna proteccion IPABO
. Resistente a una energia
Goteo vertical IPAIC P-1 " | de choque de 0,2225 J IPAB1
Goteo desviado 15° IPA2C ) ) )
de la vertical
Lluvia goteo desviado 30° de
. - P-2 - -
la vertical
Lluvia goteo desviado 60° de Resistente a una energia
la vertical IPA3C ) " |de choque de 0,5 J IPAB3
Salpicaduras
Proyeccién de agua en IPA4C P-3 - -
cualquier direccion
2 Resistente a una energia
Chorro de agua 0,3 kg/cm IPA5C P-4 de choque de 2 J IPAB5
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Embate de mr;\r. Chorro de IPAGC ) ) ) )
agua 1 kg/cm
Inmersion N IPA7C P.5 Resistente a una energia IPAB7
Agua a poca presion de choque de 6 J
Material sumergible IPABC - - - -
Resistente a una energia
) ) ) " | de choque de 20 J IPAB9

Codificacién
(A) Primera cifra: Grado de proteccion de las personas contra contactos con partes en tensiéon o piezas en movimiento y
de proteccion del material contra la penetracion de cuerpos sélidos, extrafios y polvo.

(B) Segunda cifra: Grado de proteccién del material contra la penetracion de liquidos.
(C) Tercera cifra: Grado de proteccidn del material contra los dafios mecanicos

6.2 Subestaciones transformadoras
Las estaciones transformadoras pueden ser:

- integradas
- no integradas

6.2.1  Subestaciones transformadoras integradas
Las subestaciones integradas estan compuestas por los siguientes elementos fundamentales:

e dispositivo de media tension
e transformador de potencia;
e centro general de distribucion de baja tension.

Las subestaciones integradas se entregaran por el fabricante ensambladas en forma total, aunque
en dependencia del tamafo de las mismas, se podran entregar en una sola pieza o en dos.

El dispositivo de media tension estara completamente cerrado por todas sus caras y sus
caracteristicas fundamentales se dan en el apartado 6.4.

Los transformadores de estas subestaciones seran del tipo seco, cuyas caracteristicas
fundamentales se dan en el apartado 6.5.

Los transformadores podran ser del tipo en aceite cuando se encuentren instalados en locales
separados del resto de los edificios de afluencia de publico.

Las especificaciones fundamentales del centro general de distribucion se brindan en 6.7.

6.2.2 Subestaciones transformadoras no integradas

Las subestaciones no integradas estan compuestas por elementos que se montan separados y
contiene los mismos elementos sefnalados 6.3,

Las especificaciones basicas de estos elementos se brindan en los apartados siguientes.
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6.2.3 Grupos electrogenos de servicio propio
Ver Anexo 3,

La potencia nominal del grupo electrogeno correspondera a las condiciones especificas del lugar
de instalacion, como temperatura maxima exterior e interior, humedad relativa, altura sobre el
nivel del mar y demas condiciones que podran ser ajustadas a partir de las referencias de la norma
ISO 8528.

Cada grupo electrégeno estara compuesto por:

a) un motor diesel con las caracteristicas siguientes:

e potencia declarada por el fabricante;

e potencia en HP adecuada para la entrega de la potencia requerida en kW del alternador;
¢ velocidad de giro: 1800 RPM;

e 4 tiempos.

e construccioén en linea o en "V";

e enfriamiento por aire soplado o por agua, en dependencia de la potencia del grupo. Para
grupos hasta 50 kW aproximadamente, se prefiere el enfriamiento por aire soplado. Para
grupos mayores, el enfriamiento por agua podra ser mediante radiador directamente acoplado
o por radiador instalado remoto en el propio local del grupo, eh dependencia de la potencia de
éste o la; condiciones del local. Hasta 250 kW se prefiere el radiador directamente acoplado;

e turbocargador de aire fresco accionado por los gases de escape, a partir de grupos
electrogenos de 100 kW;

e regulador de velocidad: mecanico, hidraulico, electromagnético o electronico. Para grupos
hasta 250 kW se preferira el regulador mecanico.

b) un generador de C.A. acoplado elasticamente al motor diesel, con las siguientes caracteristicas:

e alternador trifasico sincronico autorregulado y auto excitado, sin escobillas (trifasico). Cuando
la carga eléctrica de emergencia incluya motores de altas corrientes de arranque, se
recomienda que la excitacién sea a través de un transformador (compondaje);

e aislamiento clase "F" en rotor y estator, tropicalizado y contra humedad;
¢ rotor de polos salientes con devanado amortiguador;

e potencia continua especificada a un factor de potencia igual a 0,8 y 40°C de temperatura
ambiente interior;

e esquema de conexiones: estrella con neutro accesible;
e tension: 240/415V 6 277/480 V (se especificara uno de ellos);

e conexion del neutro a tierra: se analizara en coordinacién con el fabricante, la forma de
conexion en funcion del valor de la corriente maxima de cortocircuito a tierra y las
caracteristicas electrodinamicas del alternador;

e frecuencia: 60 Hz a 1800 RPM;
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e eliminacion de interferencias: segin VDE-0875;

e supresion de armonicas: segun VDE-0530;

e ajuste de la tension especificada: + 10 %

e porciento de desbalance permisible: 25 % a 30 %;

e regulador de tensién electrénico automatico, hasta 2,5 % desde carga nula a carga nominal y
variaciones de velocidad menores de 5 %;

e grado de proteccion IP-23.
6.2.3.1 Sistema de arranque automatico del grupo

Todos los grupos electrogenos de arranque automatico tendran también la opciéon manual para su
arranque y mando.

El tiempo de conexion automatica del grupo sera regulable.

Todos los grupos electrogenos seran de arranque eléctrico mediante baterias herméticas de acido-
plomo, con capacidad para 3 intentos de arranque de 10 segundos de duraciéon cada uno, con
intervalos de 6 s. Se dispondra de una fuente de 230 V C.A./28 V C.D. para el sistema de carga de
las baterias, con selector “red exterior/red de emergencia”.

Los grupos electrégenos seran de arranque automatico y transferencia también automatica (con la
posibilidad de transferencia manual) con un retardo intencional regulable.

Los grupos que se instalen en establecimientos de 3 estrellas y menos, podran ser de arranque y
transferencia manuales.

El montaje del grupo sera sobre bastidor metalico, suspensién elastica entre grupo y bastidor y
entre bastidor y piso para evitar transmision de vibraciones al local donde se instale.

6.2.3.2 Sistema de combustible del grupo electrégeno

El tanque de uso diario de combustible podra estar directamente incorporado en el grupo o podra
instalarse separadamente. Se prefiere, hasta una potencia de 150 kW aproximadamente, que el
grupo se suministre con el tanque incorporado.

El tanque tendra capacidad para 8 horas de operacién continua y dispondra de equipo de bombeo
de operacion manual y automatica para su llenado, estando provisto de sondas de nivel, indicador
visual de nivel, trampa de agua, valvula de drenaje y bomba de mano. El nivel inferior del tanque
estara por encima del nivel de la entrada de la bomba de inyeccién del combustible del motor
diesel.

6.2.3.3 Sistema de precalentamiento del agua de enfriamiento del motor diesel

Todos los grupos electrogenos, cualquiera que sea su potencia estaran provistos de un sistema de
precalentamiento del agua de enfriamiento.
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Estara compuesto por calefactores (heaters) controlados automaticamente por termostatos, para
garantizar la temperatura y presion recomendadas por el fabricante a fin de obtener un arranque
rapido a plena carga del grupo.

La tensién de los calefactores sera 230 V C.A. monofasica y se alimentaran desde el cuadro de
control del grupo.

Cuando el sistema de tension del grupo sea 277/480 V, se instalara en el cuadro de control un
transformador seco con tension secundaria de 230 V C.A. para el suministro de energia eléctrica a
los calefactores.

6.2.3.4 Cuadro indicador del motor diesel
Comprendera, como minimo, lo siguiente:

¢ mandmetro que indique presion de aceite a la salida del filtro;

e manometro que indique la presion de agua refrigerante, cuando el radiador esté remoto;

e termometro que indique la temperatura del aire de sobrealimentacion, para grupos mayores de
50 kW,

¢ manometro que indique la presion del combustible;

tacometro (velocidad de giro del motor);

termémetro que indique la temperatura de agua de enfriamiento;

e sefal de alarma de baja presion de aceite;

e sefal de alarma de alta temperatura del agua.

6.2.3.5 Sistema de refrigeracion del motor diesel

Los radiadores de este sistema seran disenados para una temperatura ambiente de 40°C en el
exterior y una temperatura maxima de 45°C en el interior del local. Los radiadores para la
refrigeracion del motor diesel seran del tipo panal y su ventilador ira acoplado al eje del motor
mediante correas, no asi cuando estos se instalen remotos, en que seran accionados por motor
eléctrico alimentado por el alternador del propio grupo.

6.2.3.6 Atenuadores de relajacion de ruido

En aquéllos establecimientos de alojamiento donde la ubicacién del bloque energético esté en las
cercanias del area habitacional, se tendra en cuenta la instalacion de atenuadores de relajacién de
ruido en la entrada de aire de la sala de maquinas y a la salida. En estos casos, el motor del
radiador debera contemplar en su eficiencia el obstaculo que ofrece el atenuador.

6.2.3.7 Sistema de escape de los gases del motor diesel

Estara compuesto por dos silenciadores de escape para ser instalados como sigue: uno dentro de
la sala de maquinas y otro en el exterior, para garantizar el nivel de ruido menor que 65 dBA en la
octava banda a 7 metros de la fuente emisora del ruido.

Todo el sistema de escape sera suministrado con su aislamiento térmico y con todos sus
componentes y accesorios para el montaje.
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6.2.3.8 Caracteristicas del panel eléctrico del grupo electrégeno

La construccion de los cubiculos del panel sera del tipo auto soportado, con plancha de metal de
1,5 mm de espesor, con puerta frontal con bisagras y cerraduras de seguridad, con acceso
posterior al aparellaje, con dispositivos para izaje y acceso para entrada y salida de cables por su
parte inferior para montar sobre el piso.

Tendra un sistema de barras de cobre adecuado a la potencia del grupo.
El panel de mando tendra:

e en la parte de potencia, un disyuntor tetrapolar de la capacidad nominal correspondiente a la
potencia del grupo, con proteccion termo magnética y capacidad interruptiva adecuada. En
dependencia de la potencia del grupo, el disyuntor podra ser de caja moldeada o de aire. Hasta
630 A se recomienda el empleo de disyuntores de caja moldeada. La proteccion térmica tendra
ajuste regulable con 3 transformadores de corriente y barras auxiliares de interconexion.

e en la parte de medicion, todos los instrumentos y equipos que se relacionan a continuacion:

- 1 voltimetro (hierro movil)

- 1 conmutador de voltimetro

- amperimetros de hierro movil para conexion a transformadores de corriente
- 1 kilowatimetro

- 1 frecuencimetro

- 1 contador de horas

- 1 voltimetro de tension de baterias

- 1 amperimetro del cargador automatico

e Lo anterior puede ejecutarse mediante un instrumento integrador que registre los parametros
antes mencionados.

En la parte de control y proteccion, un transformador de control de 230 V C.A. (cuando el grupo
sea de 277/480 V), un cargador electrénico automatico para las baterias del sistema de arranque y
un sistema de automatismo para el grupo que incluira todos los relés, reguladores, vigilante de
tension del generador, potencidmetros y accionamientos auxiliares (tales como: mando de
resistencia de calefaccion del agua del motor, mando de la bomba de trasiego de combustible
auto/manual, pilotos luminosos de estado y otros componentes que se requieren para
complementar la operacién del grupo).

e alarmas por:

baja presion de aceite;

alta temperatura del agua;

fallo de arranque;

sobre velocidad;

parada de emergencia;

por sobrecargas;

bajo nivel de aceite;
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- alta temperatura del aceite lubricante;
- bajo nivel de combustible.

e alarmas luminicas y acusticas y operacion de las protecciones, que actuaran como sigue:

Baja presion de aceite:
Primer paso: sefalizacion luminica y acustica.

Segundo paso: apertura del interruptor automatico del alternador, parada del motor diesel,
sefalizacion luminica y acustica.

- Alta temperatura del agua:
Primer paso: sefializacién luminica y acustica.

Segundo paso: apertura del interruptor automatico del alternador parada del motor diesel,
sefalizacion luminica y acustica.

- Falla en el arranque:
Sefalizacion luminica y acustica.
- Sobre velocidad:
Sefializacion luminica y acustica.
Apertura del interruptor del alternador.
Parada del motor diesel.
- Parada de emergencia:
Dara las senales siguientes:
Apertura del interruptor automatico del alternador.
Parada del motor diesel.
Sefalizacion luminica y acustica.
- Sobrecarga:
Sefializacion luminica y acustica.
Apertura del interruptor.
- Bajo nivel de aceite:
Dara sefalizacion luminica y acustica.
- Alta temperatura del aceite:
Dara sefalizacion luminica y acustica.
- Bajo nivel de combustible:

Dara sefializacion luminica y acustica.
6.2.3.9 Interruptor transferencial automatico

Este interruptor estara formado por dos disyuntores automaticos tetrapolares del tipo caja
moldeada, motorizados, o por dos contactores tetrapolares. En ambos casos poseeran
enclavamientos mecanicos y eléctricos y podran operar también de forma manual.
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Si el transferencial se conforma con interruptores automaticos, deben ser del tipo fijo o extraible
(plug-in), y se debera mantener uno en reserva. Si se conforma con contactores, debera preverse
un transferencial manual con seccionadores caja moldeada con enclavamientos mecanicos y
también enclavados por candado. Estos seccionadores, tipo CAM (contacto avanzado a la
maniobra), dispondran de un contacto basculante que bloquee eléctricamente la operacién de los
contactores K1 y K2 de manera que excluya el trabajo en paralelo del G.E.E. con el SEN. Ver
figuras 18 y 19.

Hasta 400 A de capacidad, los transferenciales pueden estar conformados por interruptores
automaticos o por contactores, por encima de este valor sera con interruptores automaticos.

6.2.3.10 Cables de interconexién del grupo y su panel

Los cables de potencia seran del tipo flexible de cobre, con aislamiento y cubierta de PVC 70° C
hasta 1 kV, incluyendo el conductor neutro y la seccién de los mismos se determinara de acuerdo
a la potencia del alternador.

El nimero de cables en paralelo por fase no debera exceder de tres.

Los terminales seran del tipo de prensar cables y se corresponderan con los calibres de los cables
empleados.

Los cables de control entre el grupo y el panel seran del tipo extra flexible, con aislamiento y
cubierta de PVC hasta 600 V y se conectaran mediante regletas identificadas al efecto en ambos
extremos y los calibres seran determinados de acuerdo con el suministrador del grupo.

Los cables a usar entre las baterias y el circuito de arranque del motor diesel seran de la clase
5 flexible, con la seccion y longitud adecuada de acuerdo a la disposicion de los equipos
agregados del grupo electréogeno.

6.2.3.11 Pintura del grupo y panel eléctrico

Tendran doble capa de proteccion anticorrosiva para condiciones salinas y alta temperatura,
terminacion con pintura epoxica polimerizada de 60-100 micras de espesor y secado en horno
continuo a 60° C.

Color preferido: gris claro RAL-7032 o similar.

Los paneles llevaran un esquema mimico en su parte frontal y se rotularan para indicar la funcion
de cada componente.
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ESQUEMA DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA ENTRE
EL SEN Y EL GED

GED LEYENDA

SEN
Q1,Q2: Interruptor automatico magnetotérmico.
~ N
caja moldeada
Q3,Q4: Interruptores automaticos caja moldeada
sin proteccion (huecos), del tipo fijo y dc

actuacion motorizada.

Q5:  Interruptor automatico magnetotermico
caja moldeada del tipo fijo

S1,52,S3: Seccionadores caja moldeada

CCON TRANSFERENCIAL AUTOMATICO—MANUAL CON
\ ENCLAVAMIENTOS MECANICOS Y
S ELECTR\COS,(\/ER PUNTOS 6.3.1 1)
[ A -1
| [ VA |
Q3 el
| |
L o ————__ ]
CGDE

SEN T - T
| |
| TRANSFERENCIAL MANUAL CON |

ENCLAVAMIENTO MECANICO Y ‘
‘ ENCLAVAMIENTO POR CANDADO ‘
| + 4
[ K1 K2
a @

\ TR | \
\ \
CGDN
Q5
( -
| |
S2 — — 4% — — —/S3
A A
Lo - - 4 1 _]
TRANSFERENCIAL MANUAL CON St
ENCLAVAMIENTO MECANICO Y CoDE

ENCLAVAMIENTO POR CANDADO

NOTA:
Los seccionadores S2 y S3 dispondran de un contacto basculante tipo CAM que bloquee eléctricamente la
operacion de los contactores K1 y K2, para evitar la operacion en paralelo.

Figura 19 — Transferencial automatico conformado por contactores
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6.2.3.12 Modo de operacion

Condiciones de operacion con servicio normal del SEN:

e tension de la red: Nominal +10 %

e frecuencia: Nominal £1 %

e numero de fases activas: 3

Concepto de fallas del suministro normail:

e pérdida total de tension en las 3 fases.

e pérdida total de tensién en 1 o 2 fases.

e caida de tension de mas del 25 % en condiciones transitorias (mas de 3 s).

e caida de tensién de mas de 15 % en condiciones no transitorias (mas de 300 s).

El sistema de control del grupo dispondra de censores ajustables para ordenar el comienzo de la
operacion de arrancada y entrada en operacion del grupo electrogeno, en caso de ocurrir uno
cualquiera de los eventos enumerados anteriormente.

Para los estados 1, 2 y 3, el tiempo de reaccién del censor debera ser ajustable entre 0 y 10 s.
Para el estado 4. el tiempo de reaccién sera ajustable entre 0 y 300 s.

El intervalo total desde el inicio de la operacién de arrancada del grupo electrégeno y su entrada
en operacion no debe exceder de 10 s.

6.2.3.13 Operacion automatica del grupo

Al producirse la sefial de arrancada por el censor del sistema de control del grupo se produciran
los siguientes pasos en secuencia:

e arrancada del grupo electrogeno y aceleracion hasta alcanzar las condiciones normales de
tension y frecuencia;

e entrada en servicio del grupo.

Si al iniciarse la arrancada automatica del grupo éste no logra arrancar, sera sometido
automaticamente a un segundo intento de 8 s de duracién. En caso de no arrancar en el segundo
intento, después de un lapso de 8 s se realizara también automaticamente un tercer y ultimo
intento, también de 8 s, al cabo del cual se dara la alarma acustica y visual correspondiente, si no
inicia la marcha. Si el grupo logra arrancar en el segundo o tercer intento, entrara en servicio
automaticamente al alcanzar los valores correctos de tension y frecuencia, debiendo asumir
también automaticamente la carga.

El sistema de control del grupo debe ofrecer las siguientes posibilidades:
e arrancada automatica del grupo y entrada en servicio.

e operacion, totalmente manual del grupo, comprendiendo arrancada, entrada en servicio y
salida.
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e realizacion, con caracter de prueba en vacio, de todas las operaciones manuales vy
automaticas enumeradas sin afectar el servicio normal.

Para todas las condiciones de operacion activa, una vez que se produce el retorno de la energia
en la red exterior a sus valores normales de tension y frecuencia, el transferencial automatico
actuara con un retardo ajustable entre 5-10 minutos pasando a la posiciéon de operacion normal al
término de ese periodo.

El grupo electrogeno continuara funcionando en vacio por un tiempo ajustable entre 15-30 minutos
hasta su parada definitiva. No obstante, en caso de producirse un nuevo fallo de la red publica
durante el proceso de parada, este debe ser anulado y el grupo podra entrar en servicio
inmediatamente.

Las desviaciones de los valores normales de tensién entre fases y respecto a tierra seran
detectadas mediante una unidad supervisora que actuara sobre los dispositivos de sefalizacién y
accion cuando sea necesario. Al punto neutro de la red solamente se conectara el correspondiente
de la unidad supervisora.

6.3 Dispositivos para media tension (hasta 34,5 kV)

Las caracteristicas de las celdas de media tensién son aplicables en el caso de que el suministro
de energia eléctrica sea hasta 34.5 kV, tanto para celdas de subestaciones integrales como para
aquellas subestaciones compuestas por elementos independientes.

En las subestaciones transformadoras, los dispositivos de conmutaciéon de media tensién estaran
ubicados en celdas, para garantizar de esta manera una mayor seguridad al personal que los ha
de operar y obtener que las dimensiones del local eléctrico principal sean menores.

Se podran utilizar celdas del tipo no extraible, en dependencia de la fundamentacion técnico-
econdémica:

celda con interruptor-seccionador (A);

celda con interruptor y fusibles acoplados (B);
celda con disyuntor (interruptor automatico)(C);
celda con seccionador de barra (D).

e celda de medida (E)

6.3.1 Celda con interruptor-seccionador (A)

Este desconectivo sera de accion conjunta de las tres fases y sera para operar sin carga. Tendra
dispositivo para la deteccion de tension eléctrica y poseera un seccionador de puesta a tierra. Su
disefio garantizara que las operaciones siguientes se hagan adecuadamente:

e para poder abrir el seccionador (A), han de estar abiertos: los interruptores (B) que controlan la
carga y cualquier otro seccionador (A) que conecta una carga a la propia barra.

e para poder cerrar el seccionador (A), ha de estar abierto el seccionador de puesta a tierra y,
ademas, cerrada la puerta de la celda.

e para poder cerrar el seccionador de puesta a tierra, ha de estar abierto el seccionador (A).
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e para poder abrir la puerta de la celda, ha de estar abierto el seccionador correspondiente y
cerrado el seccionador de puesta a tierra.

Caracteristicas eléctricas del seccionador:

- tension especificada de 15 a 17,5-24-36 kV
- intensidad especificada no mayor de 630A
- sobre intensidad dinamica no menor de 40 kA
- intensidad de corta duracion (1 s) no menor de 16 kA

Caracteristicas eléctricas del seccionador de puesta a tierra:

- tension especificada de (15-17,5-24-36) kV
- sobre intensidad dinamica no menor de 40 kA
- intensidad de corta duracién (1 s) no menor de 16 kA
- poder de cierre contra cortocircuito no menor de 50 kA

6.3.2 Celda con interruptor y fusibles acoplados (B)

Este interruptor sera de accion conjunta de las tres fases y sera para operar con carga. Tendra la
celda un dispositivo para la deteccidn de tension eléctrica, seccionador de puesta a tierra, tres
fusibles de alta capacidad interruptiva y los pararrayos se deben colocar a la entrada, en las celdas
de linea. Su disefio garantizara adecuadamente las operaciones siguientes:

e para poder cerrar el interruptor (B), la puerta ha de estar cerrada y abierto el seccionador de
puesta a tierra.

e para poder cerrar el seccionador de puesta a tierra, ha de estar abierto el interruptor (B).

e para poder abrir la puerta, el seccionador (A) y el interruptor (B) han de estar desconectados y
el seccionador de puesta a tierra, cerrado.

Caracteristicas eléctricas del interruptor:

- tension especificada de (15 -17,5 -24-36) kV
- intensidad especificada no mayor de 630 A
- sobre intensidad dinamica no menor de 40 kA
- intensidad de corta duracion (1 s) no menor de 16 kA
- poder de cierre contra cortocircuitos no menor de 40 kA

- poder de corte con carga principalmente activa (cos ¢ = 0,7) no mayor de 400 A

Caracteristicas eléctricas de los fusibles

- tension especificada de (15-17,5- 24-36) kV
- intensidad especificada segun potencia del transformador
- capacidad interruptiva no menor de 300 MVA
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- corriente minima de fusion 2,5 1,
- pérdida de potencia 90W-130W
- capacidad de ruptura en combinacion interruptor- fusibles 20 kA

Caracteristicas eléctricas del seccionador de puesta en tierra:

Iguales a las del seccionador de puesta a tierra especificado anteriormente.

6.3.3 Celda con disyuntor (interruptor automatico)(C)

En la celda con disyuntor (C) se podran utilizar disyuntores de pequefio contenido de aceite, de
aire estatico con soplo magnético, de vacio o de SFg lo que se determinara mediante una
comparacién técnico-econémica. Las celdas satisfaran los requisitos siguientes:

e habra un sistema de seguridad entre el cubiculo de la celda y el carro extraible, para que éste
no se pueda extraer ni introducir cuando el mecanismo de los contactos interiores esta en
posicion de cerrado.

e habra dispositivos que impidan cerrar el mecanismo de los contactos interiores en tanto no
esté establecido contacto pleno entre las partes moviles en el carro y los contactos fijos en el
cubiculo.

o habra dispositivos que permitan efectuar las operaciones de apertura y cierre sin energia
eléctrica y tensionar el muelle por medios mecanicos.

e el carro extraible tendra un dispositivo de conexidon a tierra con el cubiculo de la celda,
dispuesto de forma que el contacto con tierra se mantenga hasta que estén completamente
desconectados los contactos activos entre el carro y el cubiculo.

e habra extensiones para el circuito de control que permitan realizar pruebas en el carro fuera del
cubiculo.

e para evitar accidentes personales, los contactos fijos en el cubiculo quedaran protegidos por
una cortina aislante cuando el carro esté extraido del cubiculo.

¢ el accionamiento del disyuntor se hara por medio del motor y muelle.

e la tensién de accionamiento sera 230 V C.D., la que se obtendra mediante un sistema de
rectificacion alimentado por un pequefio transformador ubicado dentro del cubiculo de la celda
y conectado a la entrada del alimentador de MT. En caso de averia, el disyuntor accionara
mediante capacitores previamente cargados. El transformador mencionado sera monofasico,
embebido en resina epoxidica y con una potencia no mayor de 3 kVA.

¢ la celda tendra 3 transformadores de corriente con aislamiento tipo seco, devanados de cobre
y corriente secundaria de 5 A. Se utilizaran dos nucleos, uno con clase 1,0 para medicion y
otro con clase 3,0 para proteccion; para este ultimo, los valores de saturacion se seleccionaran
de acuerdo con las corrientes de cortocircuito calculadas.

¢ los circuitos secundarios de los transformadores de corriente tendran dispositivos que permitan
cortocircuitar dichos circuitos cuando haya necesidad de trabajar en los instrumentos o relés.
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e el alambraje se realizara con cable flexible de cobre, con aislamiento no propagador de la
llama y una seccién no menor de 1,5 mm?.

e la celda estara provista de un amperimetro con selector, montados ambos en la cara frontal de
la celda, en forma empotrada.

e cuando en la celda hayan dos secciones de barra, se debera adoptar una proteccion que
garantice una alta sensibilidad:

- proteccion diferencial longitudinal simplificada, por hilo piloto, o
- sobrecorriente direccional.

en el primer caso se prevera el cable telefonico correspondiente y en el segundo, una celda
adicional con los transformadores de tension.

e el sistema de control, proteccion y sefalizacion sera local, en la propia celda. Se sefalizaran
las posiciones de abierto y cerrado del disyuntor y las operaciones por falla.

e habra proteccion de falla a tierra para evitar fallos entre el transformador y el C.G.D.
Caracteristicas técnicas del disyuntor:

- tipo pequefio volumen de aceite, de aire estatico con
soplo magnético, de vacio o de SF¢

- mecanismo de accionamiento motor y muelle

- montaje interior

- tension especificada (15-24-36) kV

- tensioén de trabajo (13,2-13,8-34,5) kV
- corriente especificada 630 A

- frecuencia nominal 60 Hz

- capacidad interruptiva especificada > 350 MVA

- Intensidad de corta duracion (3 s) 12,5/16/20 kA

- corriente interruptiva maxima especificada 12,5/16/20 kA
(Capacidad de ruptura)

- corriente momentanea especificada. 20 kKA

- corriente especificada de corta duraciéon 40 kA

- corriente de cierre contra cortocircuito 40 kA

- tiempo especificado de interrupcion <0,1s

- nivel basico de aislamiento (BIL) 95 kV

- ciclo normal de operacion 0 -3 min. CO
- tension especificada de control 230V C.D.
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6.3.4 Celda con seccionador de barra (D)

En la celda con seccionador de barra (D), el seccionador de enlace de barra sera un desconectivo
de accién conjunta de las 3 fases para operar sin carga. Tendra dispositivos de detecciéon de
tensién eléctrica y dos seccionadores de puesta a tierra, cada uno correspondiente a una seccion
de la barra.

Su disefio permitira garantizar las operaciones siguientes:

e para poder operar el seccionador (D) han de estar abiertos el seccionador (A) y el interruptor
(B) correspondiente a la seccion desenergizada, al igual que los dos seccionadores de puesta
a tierra de la propia celda (D).

e para dar mantenimiento en una de las secciones de la barra, ha de estar cerrado el
seccionador de puesta a tierra correspondiente en la celda (D) a la seccion en mantenimiento,
operacion que se hara después que estén abiertos el seccionador de enlace de la barra y los
seccionadores de las celdas (A) y (B) de la propia seccion en mantenimiento.

e para poder abrir la puerta de la celda (D) ha de estar abierto el seccionador de enlace de barra,
los seccionadores de las celdas (A) y (B) de ambas secciones de la barra y los dos
seccionadores de puesta a tierra de la propia celda (D).

Caracteristicas eléctricas del interruptor:

- tension especificada de (15-17,5- 24-36) kV
- intensidad especificada no mayor de 400 A
- sobre intensidad dinamica no menor de 40 kA

- intensidad de corta duracién (1s) no menor de 16 kA

Caracteristicas de los seccionadores de puesta a tierra:
tensién especificada de (15 -17,5-24-36) kV

sobre intensidad dinamica no menor de 40 kA

intensidad de corta duracién (1 s) no menor de 16 kA

poder de cierre contra cortocircuitos no menor de 40 kA

El grado de proteccion de todas las celdas sera IP-4 BC.

Las celdas estaran provistas de barras de cobre aisladas en todo su recorrido y seran capaces de
soportar los esfuerzos dinamicos y térmicos para el cortocircuito maximo. El aislamiento de las

barras activas tendra color negro.

Las conexiones a las celdas se haran por su parte inferior por medio de cables. En las
subestaciones de tipo integrado, la conexién puede ser de otra forma.
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6.3.5 Requisitos constructivos de las celdas

Las celdas estaran cubiertas por chapas de acero en todas sus caras, incluyendo el piso,
preservadas contra la corrosion, pintadas por medios electrostaticos y secadas al horno. El color
de la pintura, del acabado final sera gris claro (RAL 7032).

Las celdas de los extremos tendran atornilladas las tapas de sus caras laterales exteriores.

Las celdas (A) y (B) y (D) estaran divididas en dos secciones, una superior que contiene el juego
de barras y otra inferior con las camaras de corte, cables y otros elementos. La mayor parte de
estos ultimos elementos estaran montados sobre el carro extraible cuando asi sea especificado.

La celda (C) tendra los elementos de proteccion y medicion separados de la parte de fuerza y el
recorrido de los cables de control dentro de la celda debe garantizar la integridad de los mismos
contra posibles dafios. Tendra puerta abisagrada por el frente y tapas atornilladas por el fondo,
aunque también podra tener dos puertas abisagradas por el fondo.

Las conexiones a las celdas se realizaran por su parte inferior por medio de cables.

Se prefiere que el acceso a los elementos en el interior de la celda sea por la parte frontal de ésta.
Todas las celdas de media tension cumpliran con lo establecido en las normas IEC 60 129,
IEC 60 265-1, IEC 60 282, IEC 60 298,IEC 60 056 e IEC 60 694.

6.4 Transformadores de potencia
Estos equipos podran ser del tipo seco o sumergido en aceite.

Seran capaces de llevar su potencia especificada a regimenes continuos de trabajo, con un
aumento de temperatura no mayor de 60° C sobre una temperatura ambiente de 40° C; en el
punto mas caliente, el aumento de temperatura no sera mayor de 65° C.

Tendran, por el lado de alta tension, dos derivaciones de 2,5 % por encima y dos por debajo
(£ 2 x 2,5 %) de la tensiodn especificada.

El grupo de conexiones de los transformadores sera AYn — 11.

Cumpliran con las normas IEC 60 076 (en las partes que correspondan), IEC 60 354, IEC 60 551,
IEC 60 076-8, IEC 60 726.

6.4.1 Transformadores de potencia del tipo sumergido en aceite

Los transformadores seran del tipo tanque con nucleos y devanados sumergidos en aceite,
tendran ventilacién natural por conveccion de aceite, de tres fases, instalacion en interiores.
Tendran los siguientes accesorios:

o orejillas de izaje;

¢ indicador de nivel de aceite;

e termometro indicador remoto por resistencia, 2 contactos (alarma y disparo);

¢ relé de gas Buchholz (2 contactos);
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e base con ruedas de cambio de direccion;

e tubo de expulsién de gases;

e cambiador manual de derivaciones para operar desenergizado;
e deshidratador (silica gel);

e valvula inferior para drenaje;

e placa de caracteristicas.

6.4.1.1 Aisladores de paso (bushings)

Los aisladores de paso estaran instalados en la parte superior del tanque y tendran accesorios
para conexiones a cables o barras, segun se requiera; de manera que:

e por el primario tendra tres aisladores.

e las bridas metdlicas para la sujecion de los aisladores no tendran continuidad magnética
cuando las corrientes de fase sean mayores de 500 A.

e los aisladores, tanto del primario como del secundario, tendran juntas para la correcta
hermeticidad del tanque.

6.4.1.2 Tanque

El tanque y la cubierta de cada transformador seran de planchas de acero de bajo carbono,
adecuadas para soldarse. Todas las costuras seran soldadas y, donde sea posible, doblemente
soldadas.

La tapa sera de fijacion por tornillos recubiertos de proteccién anticorrosiva y tendra orejas para el
izaje de la misma junto con el nucleo y devanados del transformador, cuando se requiera extraer
los mismos.

Para trasladar el transformador en sentido longitudinal y lateral, la base estara equipada con vigas
de acero planas y ruedas regulables. Para trabajos de montaje o cambios de direccién deben
preverse superficies de apoyo adecuadas para el levantamiento con dispositivos hidraulicos.

El tanque tendra orejas hacia la mitad de su distancia por dos lados opuestos, con el fin de
remolcarlo, utilizando el fabricante lugares adecuados, de forma que esto no implique introducir
nuevas piezas estructurales y en su parte inferior se instalaran valvulas con rosca para conexion
de mangueras de drenaje y extraccion de muestras de aceite. Ademas en la parte inferior del
tanque se fijaran dos conectores de cobre estanado, en calidad de bornes de tierra.

6.4.1.3 Placas de caracteristicas
Estas placas contaran con las especificaciones siguientes:

o tensién especificada, devanados primario y secundario (kV);
e frecuencia (Hz);
o fases (3);

e impedancia de cortocircuito (Z %);
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e corriente especificada para devanados primario y secundario (A);

potencia especificada (kVA);

temperatura ambiente y de operacion;

grupo de conexiones;

diagrama desarrollado de los devanados primario y secundario, indicando el numero de
derivaciones;

e tension especificada en cada una de las derivaciones;

6.4.1.4 Radiadores (de ser necesarios)

Se garantizara que, con el 5 % de los radiadores obstruidos de forma que por ellos no pueda
circular el aceite, se asegure la operacion normal del transformador y estaran disefiados para
resistir las condiciones de presién especificadas para el tanque.

6.4.1.5 Tanque conservador (de ser necesario)

Tendra instalado un indicador de nivel. Este indicador de nivel sera de cristal graduado con
proteccion metalica, con la representacion de los diferentes niveles del tanque e indicacion del
nivel a 25° C y estara provisto de respiradero con deshidratador de sales de calcio, con su cajuela
protectora de tela metalica y sello de aceite.

6.4.1.6 Tubo de expulsiéon de gases (cuando sea necesario).

El tubo de expulsion debe sobrepasar el nivel del aceite en unos 150 mm, teniendo forma de
periscopio.

6.4.1.7 Relé de gases Buchholz

Se instalara en transformadores con potencia de 250 kVA o mayores y tendra dos contactos, uno
para sefalizacion y otro para proteccion.

6.4.1.8 Indicador de temperatura

Tendra un contacto mecanico para indicar la maxima temperatura alcanzada y otro independiente
para el circuito de alarma.

6.4.1.9 Nducleo

Sera de acero eléctrico al silicio, laminado en frio de alto grado no sujeta a envejecimiento, de las
pérdidas por histéresis y alta permeabilidad.

Los elementos del nucleo se dispondran de tal manera que formen una sola pieza estructural, con
resistencia mecanica para proteger los devanados en operaciones de embarque, mantenimiento o
cortocircuitos.

Estaran conectados a tierra para evitar potenciales electrostaticos y sus yugos o abrazaderas
seran de hierro y no de madera.
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6.4.1.10 Devanados

Los transformadores tendran devanados de cobre. Los devanados tendran la necesaria rigidez
mecanica para resistir los esfuerzos causados por las corrientes simétricas de cortocircuito durante
3 s sin que se produzcan dafios de ningun tipo.

6.4.1.11 Aceite

El aceite sera del tipo mineral puro, obtenido por destilacion fraccionaria del petréleo. No debera
contener humedad o cualquier impureza en cantidades que afecten sus cualidades aislantes o
refrigerantes.

6.4.1.12 Transformadores de (100, 160, 250, 400, 630, 800 y 1000) kVA

¢ el valor de la impedancia de cortocircuito debera ser:
- hasta 630 kVA 4%
- mayores de 630 kVA 6%

Con una tolerancia hasta del 7,5 % sobre estos valores.

¢ los valores de pérdidas maximas admisibles seran los siguientes:
- pérdidas sin carga en % de la potencia especificada: 0,4%

- pérdidas de cortocircuito en % de la potencia especificada: 0,2%

¢ las tolerancias admisibles sobre los valores expuestos son:
- para pérdidas sin carga: 10%
- para pérdidas totales: 6%

¢ el valor de la corriente de excitacion en por ciento de la corriente especificada debe estar entre
2,5y 3,5 % con una tolerancia del 15 % de los valores indicados.

6.4.2 Transformadores de potencia de tipo seco

Estos transformadores tendran devanados de cobre, nucleo de acero-silicio laminado en frio de
alta permeabilidad magnética, bajas pérdidas y aumento permisible de temperatura de 55°C en su
punto mas caliente sobre una temperatura ambiente de 40°C.

Las bobinas de los devanados estaran impregnadas al vacio con barniz no higroscopico que las
selle perfectamente contra la humedad.

Estaran disefiados para montaje en interiores.

Los transformadores tipo seco destinados al suministro de energia eléctrica para fines de
iluminacién y cargas eventuales (tomacorrientes), instalados en forma descentralizada, seran
trifasicos, y estaran provistos de una caja metalica que contendra dentro de ella todos los
elementos del transformador, la que tendra un borne de tierra para la conexion de dicha caja a
tierra (minimo 1P-20).
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En este caso, el transformador tendra como minimo dos derivaciones por el lado primario, cada
una del cinco por ciento (una por arriba y otra por debajo de la tension especificada, +5 %).

Se recomienda que la potencia especificada de los transformadores tipo seco no sea mayor de
63 kVA, por razones de manipulacion dado su peso, y tendran las siguientes tensiones
especificadas:

¢ en el lado primario, 480 V en conexion delta.

e en el lado secundario 240/415 V en conexion estrella, con el punto neutro accesible.

Se aclara que estos transformadores se utilizaran excepcionalmente cuando la tensién de
suministro de MT del SEN se transforma a 277/480 V para alimentar consumidores de fuerza de
460 V (fundamentalmente, el sistema centralizado de aire acondicionado).

Los transformadores de potencia tipo seco que no correspondan a iluminacion y cargas eventuales
seran aquéllos que se destinan a la subestacion transformadora principal y tendran las
caracteristicas dadas a continuacion.

e todos sus elementos componentes han de estar contenidos dentro, de una caja metalica o
celda.

e tendran como minimo, en el lado primario, las derivaciones siguientes: dos por encima de la
tensién especificada, cada una del 2,5 % y dos similares por debajo + 2 x 2,5 %).

e no se establece o recomienda limitacion alguna en cuanto su potencia en kVA.
e seran trifasicos, con las tensiones especificadas siguientes:

- en el lado primario, de MT en conexion delta.

- en el lado secundario, la conexion siempre sera en estrella con el neutro accesible y podra
tener las tensiones 240/415 V 6 277/480V en dependencia de la que se determina en
particular para cada establecimiento de alojamiento.

Los transformadores tipo seco cumpliran con la norma IEC 60 726.

6.4.2.1 Transformadores separadores de seguridad (doble aislamiento)

Estos transformadores tendran devanados de cobre y podran ser monofasicos ¢ trifasicos, en
dependencia dé su aplicacion segun el proyecto. Sus tensiones especificadas dependeran
asimismo del proyecto, pero el lado primario siempre sera de baja tension.

Estos transformadores cumpliran con lo establecido en la norma IEC 60 742.

6.4.2.2 Transformadores de control

Seran transformadores monofasicos con devanados de cobre, cuyas caracteristicas
fundamentales coinciden con las sefialadas en el apartado 6.4.2.

Sus tensiones especificadas pueden ser:
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e en el lado primario, 460 6 400V
e en el lado secundario, 230, 115624 V

6.5 Centro general de distribucién de baja tensiéon (CGD)

Los Centros generales de distribucion de baja tension (CGD / BT) pueden ser dispositivos para
instalar en locales interiores o a la intemperie, formando parte de las Subestaciones Integradas.

6.5.1 CGD / BT para interiores

Los CGD son dispositivos compuestos por médulos denominados celdas o cubiculos, cubiertos por
chapas de acero en cada una de sus caras, incluyendo el piso y la cubierta, preservados contra las
corrosiones pintadas por medios electrostaticos y secados al horno. El color de la pintura del
terminado (acabado) final sera gris claro RAL 7032.

Estaran disefiados con un grado de proteccion IP-21 como minimo y seran de Clase |. Las
aberturas para la ventilacion estaran cerradas con malla de 1 mm de trama.

El piso y la cubierta tendran una abertura de dimension suficiente, 0 mas de una, cubierta por una
tapa de chapa metalica que se atornilla al piso o cubierta. Estas tapas tienen el objetivo de poder
hacer con, facilidad los ponches (knock-outs) necesarios para el pase de los conductores.

Todas las puertas estaran provistas de juntas que garanticen su sellaje para evitar la penetracion
del polvo y el agua, y tendran cables extraflexibles para su conexion a tierra.

Las puertas qué tengan instrumentos instalados estaran alambradas con cables extraflexibles.
Estara construido de forma que permita un facil acceso a sus elementos de proteccion, control,
barras, aisladores, piezas de ajustes y otros, para garantizar con seguridad los trabajos de

montaje, ajuste y mantenimiento.

Cuando se empleen Subestaciones Integradas, con el CGD incorporado a la misma, debera
cumplir con el grado de proteccion necesario para su conservacion, (IP-55 minimo).

El numero de barras del CGD y sus caracteristicas se especifican a continuacion.
El CGD tendra 5 barras: 3 para las fases; 1 para el neutro (N) y 1 para la proteccion (PE).

En los casos excepcionales en que la tension de la barra no sea 240/415 V:

e cuando la tension sea 480 V, el CGD tendra 4 barras: 3 para las fases y 1 para la proteccion
(PEN) segun la clasificacion de la IEC.

e cuando la tension sea 120/208 V, el CGD tendra su barra principal compuesta de la misma
forma que cuando la tension es 240/415 V.

Las barras activas seran de cobre y podran estar o no recubiertas con aislamiento en toda su
longitud, prefiriéndose las recubiertas. La barra PE de proteccion no tendra aislamiento.

Las barras, tengan aislamiento o no, se identificaran por medio de:
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e un simbolo grafico, o
e una notacion alfanumérica, o
e colores, segun lo establecido por las normas 60 445, 60 446 y 60 757 de la IEC.

Cuando se identifiquen por colores se procedera como sigue:
¢ la barra de proteccion tendra una combinacién bicolor verde-amarillo, mediante franjas alternas
de igual ancho, variable desde 15 mm hasta 100 mm, sin separacion entre las franjas, dispuestas

a todo lo largo de la barra. Si se emplea cinta adhesiva, se aplicara unicamente una cinta bicolor.

¢ la barra de neutro estara cubierta en toda su longitud por una cinta o franja de color azul claro,
de 15 mm a 100 mm de ancho,

e para las barras restantes se prefiere el color negro. Si hubiera que diferenciarlas se adoptaria el
codigo siguiente:

- Fase A negro
- Fase B carmelita claro
- Fase C rojo

La barra alimentada desde el secundario de un transformador no estara seccionada y su
capacidad (A) sera al menos igual a la corriente nominal secundaria del transformador. Cuando
hay dos transformadores dispuestos segun un esquema de secundario selectivo, cada barra
tendra una capacidad (A) no menor de 1,40 veces la corriente especificada secundaria de un
transformador.

6.5.1.2 Mediciones eléctricas en los CGD
Las mediciones eléctricas se podran hacer por medio de:

- un panel electronico digital, o
- instrumentos convencionales.

Cuando se emplee un panel electronico digital, este proporcionara las mediciones siguientes:

tension (V) en cada fase,

corriente (A) en cada fase,

frecuencia (Hz),

potencia activa (kW),

potencia aparente (kVA),

potencia reactiva (kVAr)

factor de potencia (cos ¢),

energia eléctrica (MWh),

demanda maxima de potencia activa (kW max),
demanda maxima de potencia aparente (kVA max),
demanda maxima de corriente (A max),

valor minimo de tension (V min),

valor minimo de factor de potencia (cos ¢ min),
valor maximo de corriente (A max),
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Los Centros Generales de Distribucion de los hoteles de 4 y 5 estrellas deberan ser capaces de
comunicarse con el Sistema Supervisor Central del hotel, utilizando un protocolo RS485 (red
Medbus/Jbus). La informacién minima a ser transmitida sera la siguiente:

e estado técnico del transformador
e posicion de los interruptores principales y el enlace

e mediciones (P, Q, EA, ER,V, |, F, armédnicos)
e disponibilidad del Grupo Electrogeno

Cuando se empleen instrumentos convencionales, estos seran: metro indicador de potencia (kW);
voltimetro, con selector de fase; amperimetro, con selector de fase; metro de factor de potencia

(cos ¢).

NOTAS:

a) El registro del consumo de energia eléctrica (kWh) se hara por la UNE del MINBAS, de manera que en ningun caso
el CGD contendra el dispositivo para este tipo de medicién. Para la medicion, la UNE del MINBAS montara un panel
eléctrico independiente en el propio local eléctrico principal en que estara instalado el CGD.

El metro de kW sera del tipo electrodinamico, de 3 elementos y se permite el empleo de lectura digital.

)
c) Elvoltimetro y amperimetro seran del tipo hierro mévil, para medicién en las 3 fases. Se permite lectura digital.
) Los elementos de corriente seran para 5 A y los de tensién, para conexion directa.

)

La escala del instrumento sera seleccionada de forma tal que las lecturas normales caigan en el segundo cuadrante
de la misma aproximadamente a la mitad de dicho cuadrante.

f)  Se prefiere que todos los instrumentos sean de 96 x 96 mm y del mismo fabricante.

g) Los instrumentos se montaran empotrados a ras (flush mounting) en una de las puertas del CGD, preferiblemente
en la que corresponde a la celda de entrada del suministro de baja tension. Se prefiere que estén ubicados en un
compartimiento independiente en dicha celda, con su puerta también independiente. Se acepta que se monten
interiormente siempre que: se tenga una vision directa de sus escalas desde el exterior o se tenga inmediato
acceso a ellos al abrir la puerta.

h) En cualquier caso, como medida de seguridad durante los trabajos de inspecciéon y mantenimiento, los instrumentos
se instalaran convenientemente separados de los elementos energizados de los circuitos de fuerza.

i) La clase de precision de los instrumentos sera 1.5 en todos los casos.

Los circuitos de corriente para medicion y proteccién, tendran bloques de prueba para
cortocircuitar los transformadores cuando haya necesidad de trabajar en los instrumentos. En
algunos casos se podra cumplir este requisito poniendo el selector del amperimetro en posicidon
cero.

El alambraje se realizara con cables flexibles de cobre con aislamiento incombustible. Las
secciones minimas permitidas seran:

e para fuerza, elementos de corriente de circuitos de medicién y proteccién: 2,5 mm?.
e para iluminacién: 1,0 mm?.

e para control, sefalizacion, elementos de potencial de circuitos de medicion, y proteccién:
1,0 mm?2.

Las interconexiones entre equipos, elementos de control e instrumentos se haran mediante
borneras de terminales con las identificaciones en correspondencia con los planos de conexiones.
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En los casos de elementos de control montados sobre una misma puerta, sé podra hacer la
interconexion entre ellos directamente.

Los transformadores de corriente seran encapsulados en resina, tendran devanados de cobre y
corriente secundaria de 5A. Cuando en los circuitos intervengan elementos de mediciéon vy
proteccion, se utilizaran transformadores de dos nucleos, con las precisiones siguientes:

e para medicion, Clase 1;
e para proteccion, Clase 3.
Para las protecciones de sobrecorriente, los valores de saturacion de los nucleos se seleccionaran

de acuerdo a los valores de las corrientes maximas de cortocircuito.

Cuando los transformadores de corriente se usen para mediciones con fines de facturacién, su
clase sera 0.5.

Los Circuitos de control seran a 230 V C.A., y cada circuito tendra su proteccion independiente.
6.5.1.3 Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos de entrada y el enlace entre las secciones de la barra del CGD
seran preferiblemente de potencia (de aire con soplo magnético) con ejecucion seccionable
pudiendo ser en ocasiones del tipo de caja moldeada cuando los transformadores de potencia del
establecimiento son de 250 kVA y menos.

Los interruptores automaticos para los circuitos de salida del CGD seran preferentemente de caja
moldeada.

Los interruptores automaticos cumpliran con lo establecido en la norma IEC-60947 partes 1y 2.

El CGD tendra espacios vacios en calidad de reserva, para la instalaciéon de circuitos
alimentadores nuevos de requerirse.

Los CGD cumpliran con lo establecido en la norma IEC 60 439-1 y los interruptores con la
IEC 60947-2.

6.5.1.4 Interruptores automaticos de potencia (IAP)

Los IAP seran de 3 polos, sobre bastidor, con ejecucién seccionable que dé la posibilidad de
3 posiciones: CERRADO-PRUEBA-DESCONECTADO. Su panel de mando y operacion quedara
montado a ras con la superficie frontal del cubiculo donde se ubique, de forma que se tenga
acceso a sus medios de mando y operacion cuando la puerta del panel esta cerrada.

Los IAP dispondran de las protecciones siguientes contra las sobre corrientes en el polo de cada
fase:

a) sobrecorriente de tiempo largo inverso (I1) ajustable.
- de 0,5-1,0 It, para la magnitud que provoca su operacion;
- con un retardo de 1-30 s para el tiempo.

b) sobrecorriente de tiempo corto (12) ajustable.
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- de 2-8 It, para la magnitud que provoca su operacion;

- con un retardo de 0,1-0,5 s para el tiempo.

c) sobrecorriente instantanea (13), fija o ajustable para la magnitud que provoca su operacion.
- fija, 10 kA; 20 kA; 30 kA; 40 kA
- ajustable 2-12 It.

d) sobrecorriente de fase a tierra (14) ajustable.
- de 0,2-1,0 It, para la magnitud que provoca su operacion;

- con un retardo de 0,1-0,5 s para el tiempo.
NOTAS
1. La proteccidon instantanea de sobrecorriente puede omitirse cuando se requiere selectividad maxima y los
conductores e interruptores automaticos pueden soportar (por sus secciones y estabilidad dinamica, respectivamente) la
corriente de cortocircuito durante el tiempo de retardo a que quede graduada la protecCiOn de sobrecorriente de tiempo
corto.

2. Los valores de ajuste, tanto de la magnitud que provoca la operacion como del tiempo de retardo, pueden diferir
ligeramente de un fabricante a otro, por lo que se han dado valores que son indicativos para el conocimiento de las
posibilidades que brindan estos interruptores. En la documentacién de disefio de la instalacién eléctrica se definiran con
exactitud los ajustes correspondientes a las distintas protecciones.

3. Se ha denominado It a la corriente primaria especificada del transformador de corriente que estda montado en cada
polo del IAP, la que puede diferir de la corriente especificada lu del interruptor.

Los IAP responderan también a las siguientes protecciones, que son externas a ellos:

a) proteccién contra la pérdida de la tensién eléctrica en cualquiera de las fases, con tiempo de
retardo ajustable en un intervalo de 0-5 s;

b) proteccion contra las depresiones de la tensién eléctrica (tension minima), ajustable en un
intervalo de 0,7-0,9 de la tension nominal de la instalacion eléctrica y con tiempo de retardo
ajustable en un intervalo de 0-15 min;

c) proteccion contra las sobretensiones eléctricas, ajustable en un intervalo de 1,05-1,15 de la
tension nominal de la instalacion eléctrica y con tiempo de retardo ajustable en un intervalo de
0-15 min.

NOTA Estas protecciones se dispondran en cada seccion de la barra del CGD, dando la orden de apertura a la bobina
de disparo remoto (shunt trip) del interruptor de entrada correspondiente.

Los IAP han de tener, asi mismo, las caracteristicas siguientes:

e su accionamiento ha de ser por muelle, con opciéon de carga mediante un motor cuando se
justifique, el que sera de tipo universal de 230 V, 60 Hz;

e dispondra de medios para hacer manualmente la apertura y el cierre, sin necesidad de energia
eléctrica;

e unindicador en panel frontal sefalizara si el IAP esta en la posicion de CERRADO, PRUEBA o
DESCONECTADO;

e un dispositivo de conexion a tierra con la celda o cubiculo, para que se mantenga un contacto
con tierra una vez que el IAP esta desconectado y va a ser extraido;
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e un enclavamiento mecanico que impida la extraccidén del IAP cuando este se encuentre en la
posicion de CERRADO;

e un enclavamiento mecanico que impida abrir la puerta cuando el |IAP esta en la posicion de
CERRADOQO. La puerta se abrira solo cuando el IAP esté¢ DESCONECTADO;

e cortinas (shutters) aislantes que aislan automaticamente los contactos fijos cuando el IAP esta
extraido;

e candado que garantice mantener el IAP en la posicion deseada (CERRADO,
DESCONECTADO);

e contactos auxiliares de reserva, 5 normalmente abiertos (NA) y 5 normalmente cerrados (NC).
6.5.1.5 Interruptores automaticos de caja moldeada (IACM)

Los IACM seran de 3 polos, en ejecucion:
e extraibles (plug-in) para corrientes especificadas lu hasta 630 A;
e seccionables (draw-out) para corrientes especificadas Iu de 800 A y mayores.

Podran ser selectivos o limitadores, estos ultimos para esquemas de proteccion en cascada.

Los IACM selectivos dispondran de las protecciones siguientes contra las sobre corrientes:

sobrecorriente de tiempo largo inverso (11):

- con la magnitud que provoca su operacion fija o ajustable en un intervalo de 0,5-1,0s
de su corriente especificada;

- con el retardo de tiempo dependiente del ajuste de |1 o ajustable en un intervalo de 3-30 s.

e sobrecorriente de tiempo corto (I12), fija o ajustable en un intervalo de 1,5-0,8 de Iu con un
tiempo de retardo fijo;

e sobrecorriente instantanea (I3), fija o ajustable en un intervalo de 1,5-10,0 de lu con un tiempo
fijo de retardo;

e sobrecorriente de fase a tierra (14) ajustable.
- en un intervalo de 0,3-0,7 de lu para la magnitud que provoca su operacion;
- con un retardo de 0,1-0,2 s para el tiempo.

Esta posicién de falla a tierra se empleara excepcionalmente en los IACM de salida del
CGD, solo cuando lo requiera el disefio de la instalacién eléctrica y para todos los
interruptores con corriente asignada mayor o igual a 1000A.

Los IACM limitadores dispondran de las protecciones siguientes contra las sobre corrientes:
e Sobrecorriente de tiempo largo inverso (I1), ajustable en un intervalo de 0,8-1,0 de lu;

e Sobrecorriente instantanea (I13), ajustable en un intervalo de 5-10 de lu.

NOTA Los interruptores limitadores comienzan a funcionar con su caracteristica limitadora de la energia pasante (I2t)
cuando la corriente de cortocircuito sobrepasa en 25 veces el valor de la corriente especificada del interruptor.
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6.5.2 Centros de control de motores (CCM)

Los CCM cumpliran los requisitos establecidos para el CGD, correspondientes al CCM.

Todo CCM estara provisto de los instrumentos de mediciones eléctricas siguientes:

e Voltimetro, con selector de fase;

e Amperimetro, con selector de fase.

Son aplicables las notas que aparecen en el apartado 6.5.1.2 referidas a cuando se empleen
instrumentos convencionales.

Son aplicables, asi mismo a los CCM que sean 230 V C.A., y cada circuito tendra su proteccién
independiente. Y que cumplan lo especificado en el apartado 6.5.1.3.

Por razones de seguridad, cuando el circuito alimentador de un CCM provenga de un disyuntor en
el CGD al que no puede ponérsele un candado y enclavarlo asi en la posicién de desconectado, se
dispondra en el CCM un seccionador general cuya corriente especificada guardara
correspondencia con la demanda maxima calculada para el CCM.

Los CCM dispondran de un interruptor automatico de caja moldeada en cada uno de sus circuitos
alimentadores (de entrada) al igual que en cada uno de sus circuitos de salida.

Los interruptores de entrada podran ser no automaticos en un esquema de proteccién selectiva en
que exista dificultad para establecer los escalones de selectividad entre los distintos interruptores
automaticos que componen una cadena de proteccion radial.

Los interruptores automaticos de entrada podran ser selectivos, de tipo estandar o limitadores,
estos ultimos cuando se emplee un sistema de proteccion en cascada. Los interruptores selectivos
y los limitadores tendran caracteristicas como las establecidas en el apartado 6.5.1.4, mientras que
los interruptores de tipo estandar seran preferiblemente de ejecucion para montaje fijo y
dispondran de las protecciones siguientes:

e sobrecorriente de tiempo largo inverso (1), fija o ajustable en un intervalo de 0,8-1,0 de lu;

e sobrecorriente instantanea (13), fija o ajustable en un intervalo de 5-10 de lu.

Los interruptores automaticos de salida podran ser del tipo estandar o limitador, con el empleo de
este ultimo cuando las corrientes de cortocircuito no puedan ser soportadas por, los conductores
de los circuitos terminales, por su pequefa seccion (mmz2).

Se emplearan con preferencia los interruptores automaticos modulares (con curva D o curva K)
sobre los de caja moldeada, siempre que sea factible, dado que los modulares tienen
caracteristicas intrinsecas de limitadores. (ver Anexo L)

Los interruptores automaticos estaran provistos de un contacto auxiliar que permita abrir el circuito

de la bobina del arranque de un motor, cuando dicha bobina tenga una alimentacion independiente
del circuito del motor.
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La ejecucion de todo CCM se hara de manera que cada circuito de salida (circuito terminal)
disponga de un compartimento individual, el que podra ser fijo o extraible, preferentemente el
primero.

Cada compartimento de un CCM tendra en su cara frontal montados los botones —pulsadores que
correspondan para el arranque y parada de los motores, asi como las lamparas indicadoras
necesarias. Estas ultimas seran de 24 V C.A. y dispondran de la resistencia adecuada para reducir
la tension de 230V a 24 V C.A.

Todo CCM tendra espacios vacios en calidad de reserva para la instalacién de circuitos terminales
nuevos que se requieran.

NOTA En los casos que la tensiéon del CCM no sea 230/400 V:

1. Cuando la tensién del CCM sea 460 V, se proveera un transformador de control para energizar las bobinas de los
contactores electromagnéticos, relés auxiliares y otros circuitos que no sean los de fuerza, en cuyo caso este
transformador tendra las tensiones siguientes:

e primario, 460 V 5 %.

e secundario, 230 V.

2. Cuando la tensién del CCM sea 120/208 V, los circuitos de control se proveeran a una de estas tensiones.

Los CCM cumpliran con lo establecido en la norma IEC 60 439 y los interruptores automaticos, con
la IEC 60 947 partes 1y 2.

6.5.3 Capacitores y bancos de capacitores

Deben cumplir con la Norma de Capacitadores en derivacién para redes de corriente alternativa de
BT IEC 60871.

6.5.3.1 Capacitores

Seran unidades individuales en cajas metalicas cerradas y con las caracteristicas siguientes:

e cada unidad ser4 trifasica, conectada en delta.

o la caja metalica estara sellada y quedara en contacto directo con el aire de ventilacion, en tanto
que las partes energizadas, barras conectoras, fusibles y otras estaran contenidas en una

seccion a prueba de polvo dentro de la propia caja.

¢ la caja metdlica tendra terminales en su cubierta o tapa para la conexion de los conductores
que uniran al capacitor con el circuito correspondiente.

e la caja estara provista en su parte exterior de un borne de tierra del tipo presion, para la puesta
a tierra.

e el dieléctrico serd del tipo polipropileno y las laminas de papel metalico, o sea, el tipo

designado como "papel metalizado plastico". Se acepta el tipo de laminas metélicas y papel,
con liquido impregnante.
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e cada unidad individual tendra dentro de su caja una resistencia de descarga para reducir la
tensién a 50 V o0 menos transcurrido un minuto de abierto el circuito.

e seran de 460 V o de 400 V, en dependencia de la tensién del circuito en que se conectaran.
6.5.3.1 Bancos de capacitores
Los bancos de capacitores tendran las caracteristicas siguientes:

a) Estaran montados en forma integral con todos sus componentes ensamblados en fabrica y
colocados dentro de un gabinete o celda, con una seccidn destinada a los capacitores y otra a
los equipos de medicion y control.

b) Su control ha de ser automatico y permitira, asimismo, la opcién de su operacion de forma
manual.

c) El equipo de regulacion automatica del factor de potencia:

e operara al detectar las variaciones de la potencia reactiva en el punto de conexion del
banco;

e operara por pasos, desconectandose todos los capacitores si falla el suministro de energia
eléctrica y, al restablecerse el suministro, procedera a conectarlos nuevamente paso por
paso;

e tendra, preferentemente, un elemento de medicion de estado sélido.

d) El gabinete o celda cumplira con los requisitos establecidos en el apartado 6.5.1.
e) Contara con medidor del factor de potencia (cos ¢).

f) El disefio de los capacitores cumplira con la norma NC 19-02-25 y con la norma IEC 60 871 en
las partes que corresponda. Los bancos de capacitores cumpliran, ademas, la norma
IEC 60 439 en las partes que le correspondan.

6.5.4 Centros de distribucion de fuerza (CDF)

Cada CDF estara formado por un gabinete de chapa de acero, con puerta (o puertas) abisagrada y
un cierre, que podra ser o no con llave. El gabinete estara preservado contra la corrosion, pintado
por medios electrostaticos y secado al horno. El color de la pintura final (acabado) sera gris claro,
RAL 7032. El gabinete correspondera a la Clase 1, por lo que tendra un terminal del tipo de
presion para la conexion del conductor PE de proteccién (tierra), colocado por su parte interior.

El gabinete puede ser plastico, en todos los casos las envolventes de los equipos eléctricos
deberan estar calculadas para que la temperatura de operacién no sobrepase los 500 C y para no
sobrepasar la capacidad maxima de disipacion del panel.

El gabinete estara disefiado para montajes en locales interiores, con un grado de proteccion IP-21.
Las aberturas para la ventilacién, de haberlas, estaran cubiertas con una malla de 1 mm de trama.
Tendran, ademas, caracteristicas como las sefaladas en el apartado 6.5 que le correspondan al
CDF.
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Tendran 5 barras: 3 para las fases; 1 para el neutro (N) y 1 para la proteccion (PE).

Cada CDF tendra un interruptor automatico en su circuito alimentador (de entrada) y en cada uno
de sus circuitos de salida.

El interruptor de entrada podra ser no automatico en un esquema de proteccién selectiva en que
exista dificultad para establecer los escalones de selectividad entre los distintos interruptores
automaticos que componen una cadena de proteccion radial.

Los interruptores automaticos dispondran de elementos térmicos, para la proteccion contra las
corrientes de sobrecarga y de elementos electromagnéticos, para la proteccidon contra las
corrientes de cortocircuito.

Los interruptores automaticos de entrada podran ser selectivos, de tipo estandar o limitadores,
estos ultimos cuando se emplee un sistema de proteccion en cascada. Los interruptores selectivos
y los limitadores tendran caracteristicas como las establecidas en el apartado 6.5.1.4, mientras que
los interruptores de tipo estandar seran preferiblemente de ejecucion para montaje fijo y
dispondran de las protecciones siguientes:

e sobrecorriente de tiempo largo inverso (1), fija o ajustable en un intervalo de 0,8-1,0 de lu;

e sobrecorriente instantanea (I3), fija o ajustable en un intervalo de 5-10 de lu.

Los interruptores automaticos de los circuitos de salida del CDF seran del tipo estandar o limitador,
con el empleo de este ultimo cuando las corrientes de cortocircuito no puedan ser soportadas por,
los conductores de los circuitos terminales, por su pequefia seccién (mm?).

Se emplearan con preferencia los interruptores automaticos modulares (con curva D o curva K)
sobre los de caja moldeada, siempre que sea factible, dado que los modulares tienen

caracteristicas intrinsecas de limitadores.

Todo CDF tendra interruptores automaticos en calidad de reserva, recomendandose que su
numero no sea inferior al 10 % del total de interruptores.

6.5.5 Paneles eléctricos

Dentro de esta denominacion estan incluidos los paneles para:

fuerza (PF)

iluminacién (PI)

tomacorrientes (PT)

alojamientos (PH), colocados en habitaciones, suites, bungaloes y cabanas.

Los paneles eléctricos cumpliran con lo establecido en el apartado 6.5.4, aunque se prefiere que el
gabinete esté hecho de un material plastico que sea auto extinguible y resistente al impacto.
Ademas debe estar provisto de puerta y ceradura en los locales accesibles a personal no
calificado.

El circuito de entrada de cada uno de estos paneles tendra interruptores IACM o interruptores’|AM.
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Los circuitos de salida de estos paneles estaran protegidos mediante interruptores automaticos de
ejecucion modular (IAM), siempre que la magnitud de la carga lo permita. Estos IAM seran de
240/415 V, 60 Hz.

Los PF tendran interruptores automaticos modulares tripolares, en tanto que los Pl y PT tendran
los IAM preferentemente monopolares, de las corrientes especificadas siguientes:

e enlosPlde 20 A;

e enlosPTde:20A; 30 A; 40 A.

El panel PH tendra IAM monopolares de corriente especificada no menor de 10 A.

Los paneles PF, Pl y PT tendran en calidad de reserva, un numero de interruptores no inferior al
10 % del total en el panel. EI PH no tendra IAM de reserva.

6.5.5.1 Interruptores automaticos modulares (IAM)
Ver Anexo L

Caracteristicas técnicas generales:

e tension especificada 240/415V, 60 Hz

e corriente especificada 20; 32; 40; 63 A

e numero de polos 1;3

e curva de comportamiento A, B,C,D, K, MA, Z (Ver anexo 7)

e elementos de disparo Térmicos y magnéticos

e numero de maniobras Minimo de 10000

¢ forma de montaje A presion sobre perfil simétrico de 35 mm

(DIN 46277/3 o EN 50022)

e accesorios (los que sean necesarios contactos auxiliares (hasta 3 NA o NC o
segun el proyecto combinacioén)

— contacto de sefalizacion de disparo

— dispositivo de enclavamiento

— bobina de disparo remoto (220 V;60 Hz)

— sensor diferencial de fuga a tierra (30, 100
6 300 mA, con retardo de 30 ms y 100
ms, o sin retardo)

¢ ancho normalizado por polo 17,5 mm

conexionado Por bornes para cables hasta 16 mm?

6.5.5.2 Poder de corte

El poder de corte se especificara de acuerdo a la norma IEC 60 947-2
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Poder de corte para una tension de 240/415 v
Corriente especificada In del IAM
30/32A | 40/63A 20/32A | 40/63 A
Segun normas del Segun normas del
grupo | grupo |l
a 15 kA 10 kA 6 kA 6 kA
b 25 kA 15 kA 10 kA 10 kA

NOTAS

1. Los valores que corresponden al grupo | estan especificados para las normativas de un ciclo de prueba como sigue:
APERTURA; PAUSA; CIERRE-APERTURA (o sea A-CA).

2. Los valores que corresponden al grupo Il estan especificados para las normativas de un ciclo de prueba como sigue:
APERTURA; PAUSA; CIERRE-APERTURA, PAUSA; CIERRE-APERTURA (o sea A-CA-CA).

3. Los IAM se seleccionaran segun los valores del poder de corte dados para el grupo |.

4. El poder de corte del IAM se podra especificar tanto para aquellos con curva U como los de curva K.

Todos los paneles eléctricos deberan ser comprobados con su régimen térmico, estableciéndose
en general lo siguiente:

e paneles modulares de material plastico, no tendran interruptores de entrada mayores de 100 A.

e paneles de fuerza metalicos de adosar a pared, de profundidad menor o igual a 300mm, no
tendran interruptores de entrada mayores de 400 A.

e el resto de los paneles eléctricos seran comprobados mediante los calculos de gestion térmica
correspondientes, implementandose las medidas de ventilacion que sean necesarias para que
la temperatura interior no sobrepase los 400C y en los terminales de los aparatos no
sobrepase los 600C.

6.5.5.2 Interruptores diferenciales (ID)

Los interruptores diferenciales instalados en los paneles de habitacion (PH) tendran las
caracteristicas siguientes:

¢ tensién especificada 240V, 60 Hz

e corriente especificada 25 A

e sensibilidad 30 mA

e tiempo de disparo 30 ms

e numero de polos 2

e numero de maniobras Minimo de 10000

e ancho normalizado 35 mm

e conexionado Por bornes para cables hasta 24 mm?
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Los interruptores diferenciales cumpliran con la norma CEE 27 y la UNE 20383. Ver Anexo .

6.5.6 Contactores y arranques magnéticos

6.5.6.1 Contactores magnéticos

Los contactores magnéticos seran tripolares, con contactos de capacidad interruptiva no menor de

10 veces su corriente especificada y la tension de operacion de la bobina sera de 220 - 230 V C.A.

Cerraran sus contactos cuando se les aplique una tension minima igual al 85 % de la tension
especificada y, después de cerrados, no los abrira hasta que la tensién eléctrica aplicada baje
hasta un valor de 65 % de la especificada.

Tendran no menos de dos contactos auxiliares intercambiables, normalmente abiertos (NA) a
normalmente cerrados (NC).

Satisfaran los requisitos de la norma IEC 60 947-4-1.
6.5.6.2 Arranques magnéticos

Los arranques magnéticos tendran un relé térmico para proteger el motor y su circuito contra
sobrecargas, de 3 elementos y con compensacion de temperatura, desconectando al motor en el
caso de falta de tensién en una cualquiera de las fases.

Cada elemento térmico tendra un contacto NC o el relé tendra un solo contacto NC en una barra
comun sobre la que actuan los elementos térmicos de las tres fases.

En casos determinados, el relé podra tener un contacto NA para sefalizar sobrecorriente.
Los contactores tendran las caracteristicas dadas en el apartado 6.5.6.1 anterioir.

Los arranques a tension reducida seran del tipo "estrella-delta" utilizandose preferentemente el
disefo de transicién cerrada y el pardwinding.

Los arranques a plena tensién cumpliran con lo establecido en la norma IEC 60 947-4-1.
6.5.6.3 Lamparas sefalizadoras y accesorios de control

Las ldmparas indicadoras pueden ser a 24, 115 y 230 V C.A., en dependencia de la tension de
control.

El receptaculo de cada lampara sera para instalacién empotrada y estara provisto de la resistencia
adecuada para disminuir la tensién a 24 V. Seran, preferentemente, para instalar en ponches de
25 mm de diametro en la chapa de centros y paneles.

Los lentes de los receptaculos de las lamparas indicadoras de circuitos de motores tendran los
colores siguientes:

e verde, para motor funcionando;
e rojo, para motor parado.

Se podran utilizar otros colores para indicar otras condiciones.
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Todos los accesorios de control (botones, selectores) instalados en paneles y centros seran del
tipo para montaje empotrado y la corriente especificada de sus contactos no sera menor de 6 A a
220V C.A.-230V C.A.

Los botones pulsadores seran, preferentemente, para instalar en ponches de 25mm de diametro
practicados en la chapa de paneles y centros.

6.6 Motores eléctricos

En la generalidad de los casos los motores seran de induccion, jaula de ardilla, torque normal,
devanado de cobre y aislamiento con las siguientes caracteristicas:

- Temperatura del medio ambiente: 40 °C.
- Sobre-temperatura limite: 80 °C.

- Sobre-temperatura limite en el punto mas caliente: 90 °C.

Este tipo de aislamiento se ajusta a la Clase B de la Norma VDE 0530. El aislamiento de los
componentes de los motores sera de tal tipo, que su forma de entrega original no requiera de
trabajos adicionales en su lugar de instalacion, tales como terminaciones o largos tiempos de
secado.

La temperatura maxima de la Clase B es 130° C, estos materiales estan compuestos
fundamentalmente a base de poliéster y polimidicos aglutinados.

Las tensiones de los motores eléctricos seran como se especifica a continuacion:
- Motores monofasicos; 230V C.A.
- Motores trifasicos:
e 400V C.A., para arranque a tension plena (directo a la linea).
e 400V C.A,, para arranque a tension reducida por el método estrella-delta.
e 460V C.A., para arranque a tension plena (directo a la linea).

Los terminales de las conexiones internas estaran accesibles en las cajas de conexiones, para
facilitar las mediciones del aislamiento entre fases y entre fase y tierra.

El grado de proteccion de los motores eléctricos serda comunmente IP 43. Para montaje al exterior
seran |IP 54. En otras areas en que el motor pueda quedar sometido a limpieza mediante chorros
de agua, como en la cocina, el grado del motor sera IP 55. En el interior de las cajas de
conexiones se proveeran terminales para la conexién a tierra (Clase I).

Las cajas de conexiones de los motores tendran una amplitud adecuada para la conexion de los

cables; y los ponches o agujeros en las mismas tendran diametros adecuados a los accesorios
para la instalacion de cables 6 tuberias utilizados.
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Se instalaran elementos de calefaccion en aquellos motores en que, por su importancia y por las
condiciones de trabajo (tales como tiempo de parado, ambiente, temperatura, y otros) se justifique
y apruebe en la documentacion de proyecto.

Estos elementos de calefaccion seran monofasicos, 230 V C.A., con conexion automatica a través
del disyuntor o arrancador magnético del motor cuando éste se desconecte. Estaran disenados de
forma que el aislamiento del motor se mantenga en condiciones de permitir un arranque inmediato
sin necesidad de un secado previo.

Cuando las condiciones de operacion o caracteristicas de funcionamiento de los motores lo
justifiquen, se podra considerar el uso de elementos bimetalicos o termistores para su proteccion.

Los motores cumpliran con la norma IEC 60 034 en las partes que correspondan.
6.7 Luminarias, lamparas y componentes

Toda luminaria al alcance de la mano de un huésped sera de la clase Il.

6.7.1 Luminarias y lamparas incandescentes

Las lamparas podran ser de 15, 25, 40, 60, 75, 100,150 y 200 W, con bulbo tipo claro o nevado y
casquillo roscado de los tipos E-14, E-27 y E-40 segun la potencia de la lampara.

Tendran, aproximadamente, los parametros siguientes:

Potencia (W) Flujo luminoso (Lm) Vida util (h)
15 90 1000
25 230 1000
40 430 1000
60 715 1000
75 960 1000
100 1350 1000
150 2260 1000
200 3100 1000

NOTA Estos valores se refieren a lamparas de bulbo claro.
6.7.1.1 Lamparas incandescentes halégenas
Lamparas de bulbos tubulares y elipticos. Estas lamparas pueden ser de 75, 100, 150, 250, 300 y

500 W con bulbos tubulares y elipticos. Operan a tension de linea de 220/230 V. Admiten cualquier
trabajo. Tendran aproximadamente los parametros siguientes:
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Potencia (W) Flujo Luminoso (Lm) Vida Util (h) Casquillo Bulbo
12 1100 2000 E-27 TUB
75 mate 1000 2000 E-27 TUB
100 1600 2000 E-27 TUB
100 mate 1450 2000 E-27 TUB
100 1200 2000 B15d TUB
100 1600 2000 E-27 ELIP
150 2100 2000 B15d TUB
150 2100 2000 E-14 TUB
150 2400 2000 E-27 ELIP
250 4500 2000 E-14 TUB
300 5000 2000 GY9.5 TUB
500 8500 2000 GY9.5 TUB

6.7.1.2 Lamparas par halégenas

Son lamparas de vidrio duro, resistente a los choques térmicos. Son un 30 % mas eficiente que las
lamparas incandescentes estandar, debido al ciclo halégeno.

La lampara par 20 sustituye a la par 38 con lamparas R63 y R80.

La lampara par 30 sustituye a la par 38 con lamparas R95.

Estas lamparas pueden ser 75y 100 W.

Tendran aproximadamente los parametros siguientes:

Tipo par Potencia (W) Apertura del Flujo luminoso | Vida util (h)
haz (Lm)
20 75 35° 1200 2000
20 100 35° 1900 2000
30 75 30° 2200 2500
30 100 30° 3500 2500

6.7.1.3 Lamparas miniaturas de cuarzo (A bajisima tensién, 6y 12 V.)
Estas lamparas pueden ser con filamento transversal y axial. Son de (20, 35, 50, 100 y 150) W.

Tendran aproximadamente los parametros siguientes:
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Potencia (W) Tension (V) Casquillo Flujo Luminoso Vida atil (h)
(Lm)
20 6 G4 350 2000
20 12 G4 350 2000
35 12 GY6.35 550 3000
35 mate 12 GY6.35 550 3000
50 12 GY6.35 850 3000
50 mate 12 GY6.35 850 3000
100 12 GY6.35 2400 2000

6.7.1.4 Lamparas halégenas dicroicas

Estas lamparas poseen un reflector de luz fria. En estas lamparas hasta el 66 % del calor
producido es evacuado hacia atras, a través del reflector, permeable a los rayos infrarrojos de
manera que el objeto iluminado es expuesto a una carga térmica mucho menor.

Poseen un quemador de cuarzo resistente y pequefio, con reflector de vidrio facetado, segun el
angulo emisivo, con recubrimiento especial permeable a los rayos infrarrojos y vidrio frontal
reforzado completamente claro y plano.

Se aplica para alumbrado de acento, fundamentalmente para mercancias termo sensibles, en
escaparates vitrinas y museos.

Se advierte que las lamparas de halégeno a bajisima tensién son extremadamente sensibles a la
variacion de tensién, esta puede incidir negativamente en la vida util de la misma.

Podran ser de 20, 35, 50 y 75 W. Segun la apertura del haz seran concentradoras, dispersoras,
muy dispersoras y super dispersoras. Operan a 12 V y poseen una vida util media de 3500 horas.

Para & 50 mm y casquillo GU5.3 tendran aproximadamente los siguientes parametros:
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Potencia Caracteristicas Intensidad luminosa Apertura del haz
(W) del haz luminoso (cd) para "2 lax
20 Conc. 5000 11°
20 Disp. 1000 24°
20 Muy disp. 500 36°
35 Conc. 9000 8°
35 Disp. 3600 18°
35 Muy disp. 970 38°
50 Conc. 12000 10°
50 Disp. 3700 21°
50 Muy disp. 1550 38°
50 Super dip. 700 60°
75 Conc. 16000 12°
75 Disp. 7500 18°
75 Muy disp 2250 38°

Para & 35 mm y casquillo GU4, estas lamparas podran ser de 20 y 35 W. Tendran
aproximadamente los siguientes parametros:

Potencia Caracteristicas del Intensidad Apertura del haz para
(W) haz luminoso luminosa I
(cd)
20 Conc. 5500 10°
20 Disp. 1760 17°
20 Muy disp. 600 30°
35 Conc. 9000 8°
35 Disp. 3000 20°

Las luminarias seran de los tipos y modelos seleccionados en el proyecto y satisfaran los
requisitos de la norma IEC.
6.7.2 Luminarias y lamparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes de tubo recto seran de 11, 18, 20, 36 y 40 W, con casquillo de dos
contactos para receptaculo normalizado internacional.

Las lamparas fluorescentes circulares seran de 18, 20, 32 y 40 W, con casquillo para receptaculo
normalizado internacional.
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Las lamparas seran de arranque rapido preferentemente si son fabricadas en USA, Canada o
Japon. Si son fabricadas en Europa, deben ser del tipo arranque por cebador electrénico.

Las lamparas podran tener los tonos de luz y los parametros aproximados siguientes:
6.7.2.1 Lamparas de tubo recto

Tendran aproximadamente los siguientes parametros:

Potencia Flujo luminoso C
Tono de luz Vida util (h
(W) (1) (im) h)
18/20 blanco luz-dia (>5000 K) 1200 12 000
36/40 blanco luz-dia (>5000 K) 3250 12 000
18/20 blanco calido (<3000 K) 1 300 12 000
36/40 blanco calido (<3000 K) 3350 12 000
donde (1) Después de 100 h de funcionamiento.
6.7.2.2 Lamparas circulares
Tendran aproximadamente los siguientes parametros:
Potencia AL
(W) Tono de luz luminoso Vida dutil (h)
(1) (Im)
22 blanco luz-dia (>5000 K) 1000 9 000
32 blanco luz-dia (>5000 K) 1700 9 000
40 blanco luz-dia (>5000 K) 2300 9 000
22 blanco universal (3300-5000 K) 1200 9000
32 blanco universal-(3300-5000 K) 2 000 9000
40 blanco universal (3300-5000 K) 2600 9000

donde (1) Después de 100 h de funcionamiento.

6.7.2.3 Lamparas fluorescentes compactas

La seleccion de las lamparas fluorescentes compactas para su uso en las instalaciones de
alumbrado, tendra en cuenta los siguientes parametros:

La tensién y frecuencia nominales (230 V, 60 Hz).

Su temperatura de color (2700 K a 6000 K).

El flujo luminoso nominal (después de las primeras 100 horas).

La potencia nominal.

El grado de integracion.

El tipo de auxiliar que utiliza (electronico o electromagnético).

N o gk~ w N>

El factor de potencia, que debera ser no menor a 0,90 inductivo.
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8. Contenido de arménicos (<35 %).

9. Indice de reproduccion cromatica (Ra(86).

10. La curva de distribucion luminosa.

11. Su grado de compactacién y forma constructiva.

12. El lugar de su instalacion (exterior o interior).

13. El tipo de luminaria donde sera conectado y la posicion de funcionamiento.
14. El tipo de casquillo.

15. Los aspectos estéticos.

16. La forma de control de los ciclos de apagado-encendido y del flujo luminoso.
17. Su vida util en horas ({10000 horas).

Cuando se empleen estas lamparas hay que especificar que los balastros seran de 60 Hz.

Potencia (W) Tono de luz Flujo luminoso (1) Vida util
(Im) (h)
18 (1) Blanco calido (2700 K) 1000 6000
24 (1) Blanco calido (2700 K) 1450 6000
32 (1) Blanco calido (2700 K) 200 6000
9(2) Blanco calido (2700 K) 450 5000
13 (2) Blanco calido (2700 K) 650 5000
18 (2) Blanco calido (2700 K) 900 5000
25 (2) Blanco calido (2700 K) 1200 5000
5(3) Luz natural (2700 K) 250 5000
7 (3) Luz natural (2700 K) 400 5000
9 (3) Luz natural (2700 K) 600 5000
13 (3) Luz natural (2700 K) 900 5000
5(3) Luz natural (2700 K) 250 5000
7(3) Luz natural (2700 K) 400 5000
9 (3) Luz natural (2700 K) 600 5000
13 (3) Luz natural (2700 K) 900 5000
10 (4) Luz natural (2700 K) 600 5000
13 (4) Luz natural (2700 K) 900 5600
18 (4) Luz natural (2700 K) 1200 5000
26 (4) Luz natural (2700 K) 1800 5000

donde
(1) Lampara circular, con balastro incorporado y casquillo E27.
(2) Lampara compacta, con balastro incorporado y casquillo E27.
(3) Lampara recta, balastro no incorporado y casquillo G23 y GX23.
(4) Lampara recta mas corta que la (3), con balastro no incorporado casquillo G.23-
2, GX23-2, G24d-1, G24d-2 o G24d-3.

Toda reactancia (balastro) sera de 230 V C.A. del tipo serie y tendra un capacitor acoplado
externamente, para mejorar el factor de potencia a 0,90 como minimo. El balastro sera del tipo
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cerrado (IP 54C). Las potencias de los balastros han de corresponder como maximo, a las
siguientes:
Potencia de la lampara (W) Potencia del balastro (w)
Tubo recto de 18/20 6
Tubo recto de 36/40 10
Circular de 22 5
Circular de 32 8
Circular de 40 12

Las luminarias tendran 1 6 2 tubos rectos, preferentemente aceptandose las de 4 tubos en zonas y
locales determinados.

Cada luminaria de caja metalica estara provista de un terminal o borne de tierra para la conexién
del conductor PE (Clase 1). Todas las luminarias tendran regletas de bornes para la conexion de
los conductores.

Se satisfaran los requisitos de las normas IEC siguientes:

luminarias, IEC 60 598-1.

lamparas, IEC 60 081.

balastros, IEC 60 920 y la IEC 60 921.
encendedores, IEC 60 155.
receptaculos, IEC 60 400.

capacitores, IEC 61 048 y la IEC 61 049.

6.7.3 Luminarias y lamparas de vapor de mercurio a alta presion

Las lamparas podran ser de podran ser de 50, 80, 125, 250, 400, 700 y 1000 W, de forma
elipsoidal, con recubrimiento fluorescente interior para la correcciéon del color, casquillo roscado
E-27 6 E-40, de vidrio duro.

Los balastros seran de 230 V C.A., del tipo serie y tendran capacitores acoplados externamente
para mejorar el factor de potencia a 0,90 como minimo.

Estaran disefiados de tal forma que la corriente de arranque no sea mayor de 2 veces la de
servicio y el flujo luminoso total se alcance aproximadamente a los 3 minutos después de la
conexion.

Las lamparas cumpliran aproximadamente con los parametros minimos siguientes:
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Potencia (W) Flujo luminoso (Lm) Vida util (h) | Potencia del balastro (W)

50 2000 15000

80 4100 15000

125 6700 15000 14

250 14000 15000 25

400 24000 15000 30

700 40000 15000 35

1000 55000 15000 45

Las luminarias de mercurio en interiores seran, generalmente, del tipo cerrado, con pantallas
reflectoras de aluminio anodizado y abrillantado, con una reflectancia no menor del 75 %. El
cuerpo de la luminaria contendra el balastro.

Las luminarias de mercurio para la iluminacién de calles y zonas de estacionamiento seran
completamente cerradas (grado de proteccion IP 54) y del tipo "semi cut-off'. Contendran el
balastro y, para las conexiones al circuito, una bornera terminal y un juego de fusibles.

Toda luminaria de cuerpo metalico tendra un borne de tierra para la conexion del conductor PE
(Clase 1). Todas las luminarias tendran una regleta de bornes para las conexiones de los

conductores.
Se satisfaran los requisitos de las normas IEC siguientes:

e |uminarias, IEC 60 598.
e |amparas, IEC 60 188.
e balastros, IEC 60 923.
e capacitores, IEC 61 048 y la IEC 61 049.

6.7.4 Luminarias y lamparas de vapor de sodio a alta presion

Las lamparas seran de potencias comprendidas entre 100 W y 400 W, de forma elipsoidal, con
bulbo claro o nevado y casquillo roscado E 27 6 E 40.

Las lamparas cumpliran, aproximadamente, con los parametros minimos siguientes:

Potencia (W) Flujo luminoso (Im) Vida util (h) Potencia del balastro (W)
110 11 000 15 000 20
150 14500 15 000 25
250 27 500 15 000 30
400 50 000 20 000 40

El flujo luminoso se considera después de 100 h de funcionamiento.
Los balastros seran de 230 V C.A. y del tipo serie, con capacitores acoplados para mejorar el
factor de potencia a 0,90 como minimo. El balastro sera del tipo cerrado (IP 54).
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Para instalaciones en areas exteriores, las luminarias podran ser pantallas o cuerpos de aluminio
fundido, anodizado y abrillantado. En estos casos tendran refractores (difusores) resistentes a
choques térmicos, juntas de sellaje y filtros termo estabilizador. El cuerpo de la luminaria contendra
el balastro, una bornera terminal, un juego de fusibles, un borne para la conexién al conductor PE

(Clase I). Tendra grado de proteccion IP 54.

Se satisfaran los requisitos de las normas IEC siguientes:

e luminarias, IEC 60 598.
e lamparas, IEC 60 662.
e capacitores, IEC 61 048 y la IEC 61 049.

6.7.5 Luminarias y lamparas de halogenuros metalicos

Las lamparas seran de 75, 150, 250 y 400 W de forma elipsoidal para usos interiores y areas
exteriores. Las lamparas elipsoidales tendran casquillos roscados E-40.

Las lamparas cumpliran los parametros siguientes:

NC 775-10: 2012

Potencia (W) Flujo luminoso (3) (Im) Vida atil (h)
75 (1) 5000 6000
150 (1) 11000 6000
250 (2) 18000 a 20000 6000
400 (2) 25200 a 28000 6000

donde (1) casquillo Rx7S
(2) casquillo E-40

(3) después de las primeras 100 horas de operacion

Los balastros seran de 230 V C.A del tipo serie y tendran capacitor incorporado para mejorar el

factor de potencia a 0,90 como minimo. El balastro sera del tipo cerrado (IP 54).

Las potencias de los balastros serdan como maximo las siguientes:

Potencia de la lampara (W) Potencia de reactancia
75 14
150 15
250 20
400 25

Las luminarias seran generalmente pantallas de aluminio anodizado y abrillantado con reflectancia

no menor del 75 %, teniendo los balastros integrados.
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En instalaciones exteriores, las luminarias tendran cristal resistente a choques térmicos, juntas de
sellaje y filtro termo estabilizador. El cuerpo de la luminaria contendra el balastro, una bornera
terminal, un juego de fusibles y un borne para la conexién al conductor PE (Clase I).

6.7.6 Luminarias para iluminacion de evacuacion
Las luminarias seran del tipo autbnomo, conteniendo todos los componentes necesarios para su
funcionamiento durante el tiempo establecido después de la falla de la iluminacién normal y de la

reserva.

La base y el reflector se prefiere que sean de PVC o de un material resistente a la corrosién. El
difusor podra ser de poliestireno, policarbonato o metacrilato.

La lampara podra ser incandescente o fluorescente, prefiriéndose esta ultima por su mayor eficacia
luminosa, en cuyo caso la luminaria ha de contener un balastro electrénico.

Cada luminaria llevara la leyenda adecuada, proporcionada por medio de un rétulo adhesivo.
La tension de alimentacion sera 230 V C.A., monofasico, 60 Hz.

Las luminarias han de cumplir los requisitos de la norma UNE 20062-73 y UNE 20 392-75, asi
como los del Anexo F.

6.7.7 Luminarias para iluminacién subacuatica

La lampara de estas luminarias sera incandescente, tipo PAR, de hasta 300 W, 12 V y halégenas
de potencias inferiores.

Cada luminaria podra estar provista (o estara alimentada por medio) de un transformador
separador de seguridad, con pantalla metalica puesta a tierra entre los devanados primario y
secundario, con tension de entrada de 230 V C.A. y tension de salida de 12 V C.A., grado de
proteccion IP 55.

La luminaria tendra un grado de proteccion IP 67 y podra estar construida en fundicion de aleacion
de aluminio por ejemplo, pero protegida mediante algun plastificante. Dispondra de un difusor de
vidrio y un aro embellecedor.

6.8 Postes (columnas) para iluminacién exterior

Los postes para las luminarias de la iluminacién exterior (calles, zonas de estacionamiento, areas
verdes) podran ser de:

acero galvanizado por doble inmersién en caliente;
aluminio;

plastico;

hormigén centrifugado.

Todo poste ha de tener una abertura con tapa, a la distancia requerida desde su base, para la
instalacién de una bornera de terminales y de un juego de fusibles en el caso que este juego no
esté incorporado en la luminaria.
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Todo poste metalico o la caja registro metalica, o ambos, ha de tener un borne para la conexién
del conductor PE.

6.9 Conductores y blindobarras
6.9.1 Conductores hasta 1 kV

Los conductores seran de cobre y hasta 4 mm? de seccién podran ser sélidos y los mayores de
esa seccion seran de hilos trenzados (cables).

El aislamiento sera de PVC, salvo que requieran otro tipo de aislamiento por condiciones
especiales. Los monoconductores tendran ademas cubierta protectora, también de PVC, si las
condiciones del montaje asi lo exigen. El nivel del aislamiento sera no menor de 600 V y el
conductor estara limitado a una temperatura de 70 °C, excepto que se especifique particularmente
otra temperatura.

Los conductores tendran el color de aislamiento segun lo establecido en la norma IEC 60446.

¢ el conductor de proteccidn tendra unicamente una combinacion bicolor verde-amarillo.

e el conductor neutro tendra unicamente color azul claro.

¢ los conductores de las fases tendran otro color, prefiriéndose el negro y, como color adicional,
el carmelita. Esto no excluye el empleo de aislamiento con otros colores o combinaciones de

colores.

Los conductores para enterrar directamente o en condiciones severas de instalaciéon (por ejemplo,
en montaje expuesto o directamente enterrado) tendran una cubierta de PVC sobre el aislamiento.

El aislamiento y cubierta de los conductores no seran propagadores de llama.

En edificios altos, se tendra en consideracién en el proyecto la generacién de humos téxicos,
producidos por los aislamientos y cubiertas de los conductores durante un incendio.

Los conductores satisfaran la norma IEC 60 227 y la norma IEC 60 228-A.
6.9.2 Conductores de MT
Podran ser multiconductores o monoconductores.

Multiconductor tripolar con conductores de cobre, trenzado, de forma redonda compacta, con las

caracteristicas siguientes:

e cinta semiconductora sobre cada uno de los 3 elementos conductores;

e aislamiento de polietileno reticulado (termoestable), para temperatura de 90 °C en operacion
normal y maxima de 250 °C en condiciones de cortocircuito;

¢ pantalla metalica, en forma de cintas de cobre solapadas helicoidalmente;

¢ relleno penetrante, para dar forma redonda al multiconductor;
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armadura de cinta de acero galvanizado (para enterrar directamente). La armadura metalica no

sera necesaria si la instalacion de estos conductores se hace en conductos (tuberias de PVC o de

asbesto cemento);

cubierta protectora de PVC;

nivel de aislamiento del 100 % a frecuencia de trabajo de 60 Hz;

las terminaciones (copas) seran ftripolares, en correspondencia con el multiconductor

seleccionado, y seran:

- para montaje a la intemperie, de un cuerpo en combinacion metdlica y aislamiento de
porcelana,.

- para montaje en interiores, también un cuerpo en combinacidén metdlica y aislamiento de
porcelana o pre-ensambladas en PVC y cintas adhesivas.

los empalmes seran del tipo recto, con caja metalica de proteccion.

Cable monoconductor de cobre, trenzado, de forma redonda compacta, cinta semiconductora de
cobre, aislamiento de polietileno reticulado, para temperatura de trabajo de 90° C en operacién normal
y de 250° C en condiciones de cortocircuito, pantalla metalica, cubierta exterior de PVC y nivel de
aislamiento de 100 % a frecuencia de trabajo de 60 Hz.

Los conductores de MT satisfaran los requisitos de la norma IEC 60502.

6.9.3 Blindobarras de baja tension (canalizaciones eléctricas prefabricadas)

La seleccion de las canalizaciones eléctricas prefabricadas se hara teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

tensiéon nominal (CA o CD) y frecuencia.

numero de fases.

corriente nominal (16, 40, 100, 100-800, 1000-6300) A.

grado de proteccion (IP 31 6 IP 54, IP 41, IP 237)

uso para el que esta destinado (alumbrado, tomas, distribucion eléctrica mévil, distribucion
vertical).

tipo de suspension

caida de tension.

nivel de cortocircuito en el punto de instalacion (maximo y minimo).
sistema de distribucion (TNC, TNS, IT, TT).

material de las barras (Cu 6 Al).

temperatura de operacion.
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Debe incluirse un esquema isométrico detallado en aquellas canalizaciones con trazado no rectilineo.

En el caso que se prevea utilizar la blindobarra para el control automatizado de la instalacion se
debera considerar, ademas, que el bus de comunicacion de la blindobarra sea compatible con el bus
del sistema superior principal.

La seleccion de los accesorios debera tener en cuenta las solicitaciones mecanicas del edificio y los
requisitos de proteccion contra incendios de la instalacion (instalacion de ventana corta fuegos,
resistencia al fuego, juntas de dilatacion).

6.10 Canalizaciones

6.10.1 Tuberias plasticas

Las tuberias plasticas podran ser ligeras, medianas y pesadas en lo que respecta a su
comportamiento ante la prueba del impacto. Las categorias a utilizar se determinaran en el proyecto.

Se prefiere que el acoplamiento se haga por medio de un nudo plastico, uniéndose tuberia y nudo por
pegamento plastico o por rosca, pero se admiten las tuberias de acoplamiento directo a presion.

Las tuberias tendran una longitud no mayor de 4 m y dispondran de un nudo de acoplamiento en un
extremo.

Las curvas seran plasticas, de 900 y su radio serd el adecuado para la tuberia eléctrica que
corresponda. Dispondra de un nudo de acoplamiento en un extremo.

Las tuberias plasticas cumpliran los requisitos de las normas IEC 60 614-1 e IEC 60 614-2-2.

6.10.2 Tuberias metalicas rigidas

Las tuberias metalicas rigidas seran de acero galvanizadas por doble inmersion en caliente y
seran de una longitud no mayor de 6 m. Este tipo de tuberia sera siempre roscable, disponiendo

de rosca en ambos extremos.

La tuberia tendra ya roscado un nudo de acoplamiento, con un casquillo plastico en el otro extremo
para proteger la rosca.

El diametro nominal minimo sera de 16 mm (V2 pulgada).

Los nudos de acoplamiento y las curvas de 90° seran también de acero galvanizado en caliente,
teniendo los nudos la rosca internamente y las curvas en su exterior. Las curvas seran de radio
amplio, adecuado para instalaciones eléctricas.

Las tuberias metalicas cumpliran los requisitos de las normas IEC 60 614-1 e IEC 60 614-2-1.
6.10.3 Tuberias flexibles

Las tuberias flexibles podran ser metalicas o plasticas.

Las tuberias metalicas flexibles seran de acero galvanizado en caliente, al igual que sus accesorios
(nudos de acoplamiento, conectores terminales). Se prefiere que tengan un recubrimiento de PVC.
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Los conectores de las tuberias metalicas seran rectos o curvos de 900, para acoplamiento por tornillo
en ambientes normales y por rosca en condiciones ambientales especiales (agua, vapor).

Las tuberias plasticas flexibles y sus accesorios seran de PVC.

6.10.4 Bandejas porta cables

Seran de chapa de acero galvanizado en caliente o plasticas, preferiblemente estas ultimas, en
tramos rectos entre 3 y 6 m de longitud, pudiendo tener tapas en los lugares en que fuese
necesario. Los accesorios de montaje de las bandejas metalicas seran también de acero
galvanizado.

Las bandejas de acero galvanizado podran ser del tipo escalera, con escalones espaciados a no
mas de 300 mm y una terminacion de superficie que no dafie el aislamiento de los cables, de
chapa perforada o de rejilla.

Los elementos de derivacién (tales como piezas en forma de L, T, X, reducidos, codos,
transiciones) seran totalmente prefabricados.

El acoplamiento entre tramos rectos o entre tramos rectos y elementos de derivacion, en él caso
de bandejas de acero, se realizara mediante accesorios de acoplamiento por tornillos,
prefabricados y listos para instalar sin necesidad de barrenar las piezas.

No se aceptaran bandejas para unir por soldadura.

En areas exteriores, los tornillos de acoplamiento seran cadmiados.

Las piezas de soporte también seran prefabricadas, para instalar sin necesidad de hacerles
barrenos.

Los accesorios de fijacion de los cables a las bandejas seran cintillos plasticos

Los accesorios para fijar tuberias a las bandejas, seran grapas prefabricadas mecanicas o
plasticas para acoplar por tornillos.

6.11 Accesorios de la instalacion
6.11.1 Tomacorrientes

Los tomacorrientes monofasicos seran de dos polos activos y un polo para puesta a tierra
(2P+ tierra), seran dobles preferiblemente. No se excluye el uso de tomacorrientes intercambiables
si cumplen con los requisitos antes descritos. Para instalar insertados en un marco de montaje, la
distancia entre tornillos de fijacion del marco sera 83,5 mm.

Podran ser utilizados los siguientes modelos:

Tension (V)
250 125
Europa América América
SCHUKO 6-15R (15 A) 5-15R (15 A)
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Los tomacorrientes trifasicos seran de 3 polos activos y 1 polo para puesta a tierra, sencillos, para
instalar insertados en un marco de montaje, con 83,5 mm de distancia entre los tornillos de fijacion del
marco. Seran de cierre de seguridad (locking type). Estos tomacorrientes se admiten también para
montaje sobre superficie.

Los tomacorrientes para locales con ambientes especiales cumpliran con los requisitos que
correspondan. En el area de la cocina del establecimiento los tomacorrientes seran a prueba de
chorros de agua (grado IP A5C). Cumpliran lo establecido anteriormente en cuanto al nimero y tipo
de polos.

Los tomacorrientes a instalar en las areas exteriores seran a prueba de intemperie, cumpliendo lo
establecido con anterioridad.

Los tomacorrientes de un establecimiento en el subsistema de alojamiento y otras areas de acceso a
los huéspedes seran de un mismo modelo o linea de un solo fabricante, de tipo decorativo segun la
categoria del establecimiento de alojamiento.

6.11.2 Interruptores de pared

Los interruptores de pared seran preferentemente del tipo intercambiable, para instalar insertados en
un marco de montaje.

Seran de tipo decorativo y de encendido por toque suave en las areas de acceso a los huéspedes,
seleccionandose los tipos iluminados para usos determinados.

En las areas técnicas y administrativas, los interruptores de pared seran preferentemente los
tradicionales de palanca (toggle switch).

Los interruptores de pared de un establecimiento en el subsistema de alojamiento y otras areas de
acceso a los huéspedes seran de un mismo modelo o linea de un solo fabricante, de tipo decorativo
segun la categoria del establecimiento.

6.11.3 Cajas eléctricas y tapas
Las cajas eléctricas podran ser:

¢ de chapa de acero galvanizado en caliente;
e plasticas;

Preferentemente estas ultimas.

Las dimensiones de las cajas eléctricas (de mayor uso) seran:
e 4"x2"x1%" (102 x 51 x 44 mm);

o 4"x4"x17%" (102 x 102 x 44 mm);

o 4"x4"x21/8" (102 x 102 x 54 mm);

e 411/16"x4 11/16"x 2 1/8" (119 x 119 x 54 mm).

Segun proyecto, podran especificarse cajas de mayor tamano para usos determinados.
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Las cajas eléctricas tendran ponches para tuberias de 1/2", 3/4" y 1" distribuidas en sus 5 caras.
Estaran provistas de orejillas para la fijacion del marco de montaje de los accesorios
intercambiables y de los distintos tipos de tapas y placas. Las orejillas de las tapas plasticas
tendran una tuerca de bronce embutida en el plastico. Las cajas galvanizadas tendran chapa de
1,2 mm de grosor, preferentemente.

Para la fijacion de marcos de montaje, tapas y placas se establecen las distancias siguientes:
e Marcos de montaje de accesorios, 83,5 mm;

e Tapasy placas, 101 mm.

La fijacion de marcos, tapas y placas sera por medio de tornillos. Los tornillos seran de latén o de
acero galvanizado, de 3/16" de diametro, rosca americana.

Se podra aceptar que la tapa decorativa enganche por presion, siempre que el marco y la placa se
fijlen por tornillos.

Las cajas para tomacorrientes de piso (para vestibulos, restaurantes, locales polivalentes y otros
similares) tendran una altura no menor de 44 mm y una tapa cuadrada con hueco redondo. La
solucion preferente de cajas para tomacorrientes de piso es aquélla en la que el tomacorriente y la
caja que lo aloja es un conjunto de un mismo fabricante.

Las cajas eléctricas mencionadas son para montaje empotrado. Tendran un borne (de tornillo) para la
conexion del conductor PE de proteccion.

6.12 Materiales y accesorios para tomas de tierra artificiales
Ver apartado 4.10.1.2

6.13 Materiales y accesorios para las instalaciones de proteccion contra descargas
eléctricas atmosféricas

Sobre la cubierta de la instalacion pueden utilizarse como captadores puntas, hilos tendidos,
mallas, etc. Siempre con un material de alta resistencia a la corrosion.

De forma general, para los sistemas de proteccién contra rayo deberan observarse los
requerimientos de disefio, montaje, inspecciones y mantenimiento recogidos en la NC IEC 62305.

6.14 Perfiles de acero y tornilleria

Los perfiles y planchuelas para el montaje seran de acero galvanizado en caliente y se prefiere el tipo
ranurado.

Todos los tornillos y sus accesorios (tuercas, arandelas) seran de acero galvanizado en caliente, o
cadmiado en los casos que resulte necesario.

7 Puesta en marcha de instalaciones eléctricas

Antes de recibir la instalacion electroenergética para su explotacion, se deben realizar una serie de
pruebas que se especifican en el Anexo M.
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Anexo A
(normativo)

Grupos electrogenos

A.1 Generalidades

La decision de que una industria u otro objetivo de otro tipo requieran un sistema propio de
generacion de energia eléctrica para condiciones de emergencia, 0 como una reserva, da inicio a un
proceso de analisis y calculo para determinar como sera este sistema.

En este proceso hay que tomar en cuenta todos los aspectos que inciden en el problema,
armonizandolos debidamente para poder alcanzar la mejor solucion.

A continuacion se presentan algunas consideraciones sobre el grupo electrégeno, se expone un
método de calculo para determinar la potencia del alternador y poder especificar o seleccionar el
grupo electrogeno en cuanto a su tamafo y se dan algunos elementos acerca de los dispositivos de
transferencia.

A.2 Grupo electrégeno

Se ha determinado en que los grupos para la generacién de energia eléctrica en condiciones de
emergencia tendran motores primarios de tipo diesel y alternadores sincrénicos.

Las especificaciones generales de estos grupos electrégenos estan en el contenido de esta norma,
pero a continuacion se presenta alguna informacion que es imprescindible conocer para estar en
condiciones de seleccionar el grupo electrégeno adecuado.

A.2.1 Motor diesel. Condiciones normalizadas de referencia

De acuerdo con la norma ISO 3046, estas condiciones son las siguientes:

¢ Presion barométrica total 100 kPa
e Temperatura del aire 27 °C
e Humedad relativa 30 %
e Temperatura del aire aspirado 27 °C

Como el fabricante de un motor diesel declara en sus catdlogos la potencia referida a las
condiciones normalizadas anteriores y las condiciones reales en el lugar de montaje del motor
suelen ser distintas a las normalizadas, la potencia que el motor puede entregar en las condiciones
de Cuba (con mayor temperatura y humedad relativa), resulta ser menor que la declarada en estos
documentos.

A.2.2 Motor diesel. Potencia declarada por el fabricante

La norma DIN 6271-2 establece entre otros, dos regimenes de trabajo para los motores diesel:

e régimen continuo (codigo ICXN);
e régimen continuo de tiempo limitado (codigo IXN).

Las potencias declaradas para cada régimen son potencias netas al freno.
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Hay que tener en cuenta las potencias de los medios auxiliares impulsados por el propio motor
diesel, cuyas potencias han de deducirse de la potencia declarada; por ejemplo, el accionamiento
del ventilador de un radiador incorporado.

Hay otros medios que se consideran como partes componentes del motor y que ya han sido
tomados en cuenta por el fabricante al declarar la potencia; por ejemplo, la bomba de inyeccion del
combustible, el cargador de aire enfriado.

A.2.2.1 Potencia de régimen continuo (ICXN)

La potencia declarada para este régimen la puede entregar el motor continuamente, sin limite de
tiempo, con una sobrecarga del 10 % admisible durante una hora cada 12 horas de funcionamiento
continuo.

Este seria el régimen de un grupo electrégeno empleado, por ejemplo, para generar energia
eléctrica durante 24 horas diarias y 365 dias al afo u otro periodo prolongado.

A.2.2.2 Potencia de régimen continuo de tiempo limitado (IXN)

La potencia declarada para este régimen la puede entregar el motor continuamente, pero sin
sobrepasar un numero de horas de funcionamiento al afio, potencia que se puede exceder en un
10 % solo para recuperacién (periodos de segundos)

Hay fabricantes que declaran hasta 1 000 h anuales para este régimen, otros 500 horas y otros
300 horas.

Este seria el caso de un grupo electrégeno empleado para generar energia eléctrica solo durante
una situacion de emergencia; por ejemplo, cuando falla el suministro normal proveniente del SEN.

Ejemplo:

Un motor diesel entrega a 1800 r.p.m. una potencia de 534 kW en régimen continuo (ICXN), y puede aceptar
una sobrecarga del 10 % durante 1 h cada 12 h, o sea puede entregar hasta 587 kW en este régimen. Esta
sobrecarga la puede aceptar dos veces por dia durante los 365 dias del afio.

El mismo motor, utilizado en un régimen continuo de tiempo limitado (IXN), puede entregar 577 kW durante
1000 h anuales y puede llegar momentaneamente hasta 634 kW para estabilizarse rdpidamente, en cuestion
de segundos, en 557 kW o en una potencia inferior, cualidad que se explota durante el periodo de arranque
de los motores eléctricos.

A.2.2.3 Ajuste de la potencia del motor
La potencia del motor diesel se publica en los catalogos referidos, generalmente, a las condiciones

normalizadas. Al variar estas condiciones cambia la potencia que el motor puede entregar.

La potencia del motor varia en funcion de los valores de la presidn barométrica, de la humedad
relativa y de la temperatura del aire aspirado.

La norma NC-ISO 3046-1 establece un método para ajustar la potencia de un motor diesel a las
condiciones reales existentes en el lugar en que se instalara el motor.

En Cuba, al ser la temperatura del aire y la humedad relativa mayores que las normalizadas, la
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potencia que el motor puede entregar es inferior a la publicada en los catalogos.

Las Tablas A.1 y A.2 de este anexo muestran los valores del factor de conversién que se ha de
aplicar a la potencia normalizada del motor diesel segun las condiciones de los parametros antes
sefalados.

Las Tablas A.1 y A.2 estan dadas por un rendimiento mecanico de 0,85. La Tabla A.3 brinda los
factores de conversion cuando los rendimientos son 0,80, 0,75y 0,70.

Si el motor diesel del grupo antes mencionado, que se ha de instalar a 300 m sobre el nivel del
mar, tiene un rendimiento de 0,70, en la tabla 3 se ve que para un factor de conversion a1 de 0,91,
el factor de conversion o2 sera de 0,90. Por tanto pierde el 10 % de su potencia.

En una oferta comercial, lo comun es que el fabricante declare una potencia ya ajustada a las
condiciones reales en el lugar de la instalacion.
A 2.2.4 Ajuste del consumo de combustible

El consumo de combustible también cambia cuando varian las condiciones ambientales en el lugar
del montaje con respecto a las condiciones normalizadas de referencia.

La norma NC-ISO 3046-1 establece la forma en que se calcula este ajuste.

La Tabla A.4 brinda los valores del factor de conversion a aplicar al consumo especifico tedrico en
las condiciones de referencia para hallar el consumo especifico real de combustible.

La entrada a la Tabla 4 se hace con el valor del factor de conversion a1 determinado segun la
Tabla A.1 o la Tabla A.2.

Ahora bien, este aspecto del consumo de combustible no es determinante para grupos
electrégenos que trabajaran solo en condiciones de emergencia, cuando falla el suministro normal
de energia eléctrica.
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Tabla A.1 — Factores de conversién o, para motores con rendimiento mecanico Nm = 0,85.

Humedad relativa del aire: 60 %

Altura Presion o4 con humedad relativa del aire 60 %
sobre barométrica Temperatura del aire aspirado en °C
nivel del |(mm de columna
mar (m) mercurio) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 760 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,97 0,95 0,92 0,89
100 751 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98 0,96 0,93 0,91 0,88
200 742 1,08 1,07 1,05 1,03 1,01 0,99 0,97 0,95 0,92 0,89 0,87
300 733 1,07 1,05 1,04 1,02 1,00 0,98 0,96 0,93 0,91 0,88 0,85
400 725 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,87 0,84
500 716 1,04 1,03 1,01 0,99 0,97 0,95 0,93 ,91 0,88 0,86 0,83
600 708 1,03 1,01 0,99 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89 0,87 0,85 0,82
700 699 1,01 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,88 0,86 0,83 0,80
800 691 1,00 0,98 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 0,82 0,79
900 682 0,99 0,97 0,95 0,94 0,92 0,90 0,88 0,86 0,83 0,81 0,78
1000 674 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90 0,89 0,87 0,84 0,82 0,80 0,77
1100 666 0,96 0,94 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79 0,76
1200 658 0,95 0,93 0,91 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 0,80 0,77 0,74
1300 650 0,93 0,92 0,90 0,88 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79 0,76 0,73
1400 642 0,92 0,91 0,89 0,87 0,86 0,84 0,82 0,80 0,77 0,75 0,72
1500 634 0,91 0,89 0,88 0,86 0,84 0,82 0,81 0,78 0,76 0,74 0,71
1600 626 0,90 0,88 0,86 0,85 0,83 0,81 0,79 0,77 0,75 0,73 0,70
1700 618 0,88 0,87 0,85 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 0,69
1800 611 0,87 0,86 0,84 0,82 0,81 0,79 0,77 0,75' 0,73 0.70 0,68
1900 604 0,86 0,84 0,83 0,81 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67
2000 596 0,85 0,83 0,82 0,80 0,78 0,77 0,75 0,73 0,71 0,68 0,66
2100 589 0,84 0,82 0,81 0,79 0,77 0,76 0,74 0,72 0,70 0,67 0,65
2200 582 0,82 0,81 0,79 0,78 0,76 0,74 0,73 0,71 0,68 0,66 0,63
2300 574 0,81 0,80 0,78 0,77 0,75 0,73 0,71 0,69 0,67 0,65 0,62
2400 567 0,80 0,78 0,77 0,75 0,74 0,72 0,70 0,68 0,66 0,64 0,61
2500 560 0,79 0,77 0,76 0,74 0,73 0,71 0,69 0,67 0,65 0,63 0,60
2600 553 0,78 0,76 0,75 0,73 0,72 0,70 0,68 0,66 0,64 0,62 0,59
2700 546 0,76 0,75 0,74 0,72 0,71 0, 69 0,67 0,65 0,63 0,61 0,58
2800 539 0,75 0,74 0,73 0,71 0,70 0,68 0,65 0,64 0,62 0,60 0,57
2900 532 0,74 0,73 0,71 0,70 0,68 0,67 0,65 0,63 0,61 0,59 0,56
3000 526 0,73 0,72 0,70 0,69 0,67 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58 0,55
3100 519 0,72 0,71 0,69 0,68 0,66 0,65 0,63 0,61 0,59 0,57 0,54
3200 513 0,71 0,70 0,68 0,67 0,65 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 0,53
3300 506 0,70 0,69 0,67 0,66 0,64 0,63 0,61 0,59 0,57 0,55 0,52
3400 500 0,69 0,68 0,66 0,65 0,63 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54 0,52
3500 493 0,68 0,67 0,65 0,64 0,62 0,61 0,59 0,57 0,55 0,53 0,51
3600 487 0,67 0,66 0,64 0,63 0,61 0,60 0,58 0,57 0,55 0,52 0,50
3700 481 0,66 0,65 0,63 0,62 0,60 0,59 0,57 0,56 0,54 0,51 0,49
3800 474 0,65 0,64 0,62 0,61 0,59 0,58 0,56 0,55 0,53 0,51 0,48
3900 468 0,64 0,63 0,61 0,60 0,59 0,57 0,55 0,54 0,52 0,50 0,47
4000 462 0,63 0,62 0,60 0,59 0,58 0,56 0,54 0,53 0,51 0,49 0,46
4100 456 0,62 0,61 0,59 0,58 0,57 0,55 0,54 0,52 0,50 0,48 0,45
4200 451 0,61 0,60 0,58 0,57 0,56 0,54 0,53 0,51 0,49 0,47 0,45
4300 445 0,60 0,59 0,58 0,56 0,55 0,53 0,52 0,50 0,48 0,46 0,44
4400 439 0,59 0,58 0,57 0,55 0,54 0,53 0,51 0,49 0,48 0,45 0,43
4500 433 0,58 0,57 0,56 0,54 0,53 0,52 0,50 0,49 0,47 0,45 0,42
4600 427 0,57 0,56 0,55 0,53 0,52 0,51 0,49 0,48 0,46 0,44 0,41
4700 421 0,56 0,55 0,54 0,53 0,51 0,50 0,48 0,47 0,45 0,43 0,40
4800 415 0,55 0,54 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40
4900 410 0,54 0,53 0,52 0,51 0,50 0,48 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39
5000 405 0,53 0,52 0,51 0,50 0,49 0,47 0,46 0,44 0,42 0,40 0,38
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Tabla A.2 — Factores de conversion o4
Humedad

NC 775-10: 2012

para motores con rendimiento mecanico Nm = 0,85.

relativa del aire: 100 %

Altura sobre nivel

Presion barométrica

a1 con humedad relativa del aire 100 %

Temperatura del aire aspirado en °C

del mar (m) (mm columna mercurio)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 760 1,11 11,09 | 1,07 | 1,05 | 1,03 [ 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,92 | 0,88 | 0,84
100 751 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01 [ 0,99 | 0,96 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,83
200 742 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 1,00 [ 0,97 | 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,86 | 0,81
300 733 1,07 |1 1,05 | 1,03 | 1,01 | 0,98 [ 0,96 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,84 | 0,80
400 725 1,056 11,03 | 1,02 | 099 | 0,97 [ 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,86 | 0,83 | 0,79
500 716 1,04 (1,02 | 1,00 | 0,98 [ 0,96 | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,85 | 0,82 | 0,77
600 708 1,03 11,01 | 0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,92 | 0,90 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,76
700 699 1,01 1099 | 0,97 | 0,95 | 093 [ 0,91 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,79 | 0,75
800 691 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,92 [ 0,90 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,78 | 0,74
900 682 0,98 | 097 |09 | 093 (091088086 |083]080(0,77 | 0,73
1000 674 09710951093 [091)089]087|085]|082]0,79 0,76 | 0,71
1100 666 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 0,88 | 0,86 | 0,83 | 0,81 | 0,78 | 0,74 | 0,70
1200 658 094 (093|091 |08 (087 ]085]|082]|080]| 077 (0,73 | 0,69
1300 650 093091090 (08| 086 |083|081]|078]| 0,75 (0,72 | 0,68
1400 642 092 |09 |088 | 086|084 |082]080|0,77 | 0,74 | 0,71 | 0,67
1500 634 09108908708 [(083]081]0,79]|0,76 | 0,73 (0,70 | 0,66
1600 626 0,89 | 0,88 | 086 | 084|082] 080|077 |075]| 0,72 | 0,69 | 0,65
1700 618 0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,83 [ 0,81 | 0,79 | 0,76 | 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,63
1800 611 0,87 085|083 (082|080 077 | 075|072 | 0,70 | 0,66 | 0,62
1900 604 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,65 | 0,61
2000 596 084 (083081079 (0,77 ]0,75]0,73 | 0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,60
2100 589 0,83 082|080 (0,78]|076 | 074 |0,72| 0,69 | 066 | 0,63 | 0,59
2200 582 0,82 (080 | 0,79 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,58
2300 574 081079 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,64 | 0,61 | 0,57
2400 567 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,56
2500 560 0,78 {077 10751073 (0,72 ] 0,69 | 067 | 0,65 | 0,62 [ 0,59 | 0,55
2600 553 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,54
2700 546 0,16 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,53
2800 539 0,7510,73 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,59 | 0,56 | 0,52
2900 532 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,58 | 0,55 | 0,51
3000 526 0,73 {0,71]0,70 | 0,68 [ 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,57 [ 0,54 | 0,50
3100 519 0,72 { 0,70 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,59 | 0,56 | 0,53 | 0,49
3200 513 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,65 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,48
3300 506 0,70 | 0,68 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,59 | 0,57 | 0,54 | 0,51 | 0,47
3400 500 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,53 | 0,50 | 0,46
3500 493 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,63 [ 0,61 ] 0,59 | 0,57 | 0,55 | 0,52 | 0,49 | 0,45
3600 487 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,54 | 0,51 | 0,48 | 0,44
3700 481 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,61 [ 0,59 | 0,57 | 0,55 | 0,53 | 0,50 | 0,47 | 0,44
3800 474 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,49 | 0,46 | 0,43
3900 468 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,59 | 0,57 | 0,55 | 0,53 | 0,51 | 0,49 | 0,46 | 0,42
4000 462 0,62 | 0,61 | 0,60 | 0,58 [ 0,56 | 0,55 | 0,52 [ 0,50 | 0,48 | 0,45 [ 0,41
4100 456 0,61 | 060 | 0,59 | 0,57 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,40
4200 451 0,61 (059 | 058|056 055|053 051|049 | 046 | 043 | 0,39
4300 445 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,55 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,45 | 0,42 | 0,38
4400 439 0,59 | 0,57 | 0,56 | 0,55 | 0,53 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,38
4500 433 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,54 [ 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,43 [ 0,41 | 0,37
4600 427 0,57 | 0,55 | 0,54 | 0,53 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,40 | 0,36
4700 421 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,39 | 0,35
4800 415 0,55 | 053|052 ]|051 (049|048 | 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,38 | 0,34
4900 410 0,54 | 0,53 | 0,51 [ 0,50 | 0,49 | 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,40 | 0,37 | 0,33
5000 405 0,53 [ 0,52 | 0,51 | 049 (048 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,39 [ 0,36 | 0,33
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Tabla A.3 — Factores de conversion o, para motores con rendimientos mecanicos
diferentes de 0,85

0,85
segun
Tagbla 0,80 0,75 0,70
31632
1,08 1,08 1,09 1,09
1,07 1,07 1,08 1,08
1,06 1,06 1,07 1,07
1,05 1,05 1,05 1,06
1,04 1,04 1,04 1,05
1,03 1,03 1,03 1,03
1,02 1,02 1,02 1,02
1,01 1,01 1,01 1,01
1,00 1,00 1,00 1,00
0,99 0,99 0,99 0,99
0,98 0,98 0,98 0,98
0,97 0,97 0,97 0,97
0,96 0,96 0,96 0,95
0,95 0,95 0,94 0,94
0,94 0,94 0,93 0,93
0,93 0,93 0,92 0,92
0,92 0,92 0,91 0,91
0,91 0,91 0,90 0,90
0,90 0,90 0,89 0,89
0,89 0,88 0,88 0,87
0,88 0,87 0,87 0,86
0,87 86 0,86 0,85
0,86 0,85 0,85 0,84
0,85 0,84 0,84 0,83
0,84 0,83 0,82 0,82
0,83 0,82 0,81 0,80
0,82 0,81 0,80 0,79
0,81 0,80 0,79 0,78
0,80 0,79 0,78 0,77
0,79 0,78 0,77 0,76
0,78 0,77 0,76 0,75
0,77 0,76 0,75 0,73
0,76 0,75 0,74 0,72
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0,85
segun
Tagbla 0,80 0,75 0,70
31632
0,75 0,74 0,73 0,71
0,74 0,73 0,71 0,70
0,73 0,72 0,70 0,69
0,72 0,71 0,69 0,68
0,71 0,70 0,68 0,66
0,70 0,69 0,67 0,65
0,69 0,68 0,66 0,64
0,68 0,67 0,65 0,63
0,67 0,65 0,64 0,62
0,66 0,64 0,63 0,61
0,65 0,63 0,62 0,60
0,64 0,62 0,60 0,58
0,63 0,61 0,59 0,57
0,62 0,60 0,58 0,56
0,61 0,59 0,57 0,55
0,60 0,58 0,56 0,54
0,59 0,57 0,55 0,53
0,58 0,56 0,54 0,51
0,57 0,55 0,53 0,50
0,56 0,54 0,52 0,49
0,55 0,53 0,51 0,48
0,54 0,52 0,50 0,47
0,53 0,51 0,48 0,46
0,52 0,50 0,47 0,45
0,51 0,49 0,46 0,43
0,50 0,48 0,45 0,42
0,49 0,47 0,44 0,41
0,48 0,46 0,43 0,40
0,47 0,45 0,42 0,39
0,46 0,44 0,41 0,38
0,45 0,43 0,40 0,36
0,44 0,41 0,39 0,35
0,43 0,40 0,38 0,34
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Tabla A.4 — Factores de conversion B para consumos especificos de combustible de
motores diesel

Factor de Rendimient - Factor de Rendimient , .
conversién endimiento mecanico conversion endimiento mecanico
segun Tabla segun Tabla
3.1632 3.163.2

o 0,85 0,80 0,75 0,70 o 0,85 0,80 0,75 0,70
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,66 1,06 1,08 1,11 1,15
0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,65 1,06 1,09 1,12 1,16
0,98 1,00 1,00 1,00 1,01 0,64 1,06 1,09 1,12 1,16
0,97 1,00 1,00 1,01 1,01 0,63 1,06 1,09 1,13 1,17
0,96 1,00 1,01 1,01 1,01 0,62 1,07 1,10 1,14 1,18
0,95 1,01 1,01 1,01 1,01 0,61 1,07 1,10 1,14 1,19
0,94 1,01 1,01 1,01 1,02 0,60 1,07 1,11 1,15 1,20
0,93 1,01 1,01 1,02 1,02 0,59 1,08 1,11 1,15 1,21
0,92 1,01 1,01 1,02 1,02 0,58 1,08 1,12 1,16 1,22
0,91 1,01 1,02 1,02 1,03 0,57 1,08 1,12 1,17 1,23
0,90 1,01 1,02 1,02 1,03 0,56 1,09 1,13 1,18 1,24
0,89 1,01 1,02 1,03 1,03 0,55 1,09 1,13 1,18 1,25
0,88 1,02 1,02 1,03 1,04 0,54 1,09 1,14 1,19 1,26
0,87 1,02 1,02 1,03 1,04 0,53 1,10 1,14 1,20 1,28
0,86 1,02 1,03 1,03 1,04 0,52 1,10 1,15 1,21 1,29
0,85 1,02 1,03 1,04 1,05 0,51 1,11 1,16 1,22 1,30
0,84 1,02 1,03 1,04 1,05 0,50 1,11 1,16 1,23 1,32
0,83 1,02 1,03 1,04 1,06 0,49 1,11 1,17 1,24 1,33
0,82 1,02 1,03 1,05 1,06 0,48 1,12 1,18 1,25 1,35
0,81 1,03 1,04 1,05 1,07 0,47 1,12 1,19 1,26 1,37
0,80 1,03 1,04 1,05 1,07 0,46 1,13 1,19 1,28 1,38
0,79 1,03 1,04 1,06 1,07 0,45 1,13 1,20 1,29 1,40
0,78 1,03 1,04 1,06 1,08 0,44 1,14 1,21 1,30 1,42
0,77 1,03 1,05 1,06 1,08 0,43 1,15 1,22 1,32 1,45
0,76 1,03 1,05 1,07 1,09 0,42 1,15 1,23 1,33 1,47
0,75 1,04 1,05 1,07 1,09 0,41 1,16 1,24 1,35 1,50
0,74 1,04 1,06 1,08 1,10 0,40 1,17 1,25 1,36 1,52
0,73 1,04 1,06 1,08 1,10 0,39 1,17 1,26 1,38 1,55
0,72 1,04 1,06 1,08 1,11 0,38 1,18 1,27 1,40 1,59
0,71 1,04 1,06 1,09 1,12 0,37 1,19 1,29 1,42 1,62
0,70 1,05 1,07 1,09 1,12 0,36 1,20 1,30 1,45 1,66
0,69 1,05 1,07 1,10 1,13 0,35 1,20 1,32 1,47 1,70
0,68 1,05 1,07 1,10 1,14 0,34 1,21 1,33 1,50 1,75
0,67 1,05 1,08 1,11 1,14 0,33 1,22 1,35 1,53 1,80

A.3 Alternador sincrénico
A.3.1 Potencia especificada

Una parte importante de los fabricantes de alternadores sincronicos especifican la potencia de sus
maquinas para servicio continuo, segun lo establecido en la norma NEMA MG 1/Parte 22.

Esta norma sefiala los incrementos de temperatura que pueden tener los alternadores sincronicos
en sus partes principales de acuerdo con la clase del aislamiento.
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Asi: Incremento de temperatura (°C)
e Clase de aislamiento
Parte del alternador A B F H
Devanados de la armadura 60 80 105 125
60 80 105 125

Devanados de campo

Los incrementos de temperatura estan referidos a una temperatura del ambiente de 40 oC. Si la
temperatura del ambiente es superior, hay que reducir los incrementos de temperatura:

Temperatura del ambiente °C Reduccion de los incrementos de temperatura °C

40 <t<50 10
50 <t<60 20

Los fabricantes de alternadores sincronicos especifican la potencia de régimen continuo sobre la
base de las temperaturas sefialadas para cada clase de aislamiento, pero permiten una
sobrecarga de hasta el 10 % de manera continua en el caso de alternadores que van a trabajar
solo cuando hay condiciones de emergencia o estan en calidad de reserva.

Esta sobrecarga puede provocar que el incremento de temperatura, sobre la temperatura del
ambiente, sea 25°C mayor que el sefialado anteriormente. Trabajar en este régimen de sobrecarga
significa gastar, en cada hora, el equivalente de 4-8 h de la vida del alternador. Un alternador con
expectativa de vida util normal de 100000 h, debe esperarse que tenga una vida util en el intervalo
de 12500-25000 h si trabaja continuamente con una potencia del 110 % de su potencia
especificada.

A 3.2 Capacidad de sobrecarga

Los fabricantes dan, generalmente, una informacién mas amplia sobre las posibilidades de sus
alternadores en cuanto se refiere a las sobrecargas que pueden soportar. Dentro de esa
informacion, tiene una importancia relevante la que se refiere a las sobrecargas de corta duracion
(hasta 10 s), por la relacion que guarda con el comportamiento del alternador sincrénico durante el
proceso de arranque de motores eléctricos. En dependencia de la magnitud de la sobrecarga
momentaneamente impuesta por el arranque de un motor eléctrico, asi sera la depresion de la
tensioén eléctrica en los terminales del alternador: Ver figura A.1.

A 4 Verificacion de la potencia de un grupo electrégeno

Al analizar técnicamente las ofertas de fabricantes, es recomendable verificar que el grupo puede
desarrollar la potencia necesaria exigida en la solicitud de oferta. Esta verificacion puede hacerse a
partir de los datos siguientes aportados por los fabricantes para el motor diesel y el alternador:

a) Motor diesel

- presién media efectiva (p.m.e.), en Pascal (Pa)

NOTA Algunos fabricantes de motores diesel especifican la p.m.e. llamandola “Presion media efectiva al freno”, con lo
cual la misma ya esta desclasificada.

- desplazamiento volumétrico (V), en m®.
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- numero de emboladas de potencia por segundo (ns). Este numero toma el valor
de 15 para motores de 1800 r.p.m. y cuatro tiempos.

b) Alternador

- rendimiento (n)

kVA en p.u.
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
50
45
40
35
z
]
% 30
w
[
w
a Tensiéon minima
z \»
% 25 (
E‘_ \ Tension maxima
w
a
w
o 20
[e]
=
z
w
o
S
a 15
Carga aplicada (en kVA)
Nota: kVA p.u.= - —
Capacidad especificada
10 del generador (en kVA) —
5

Figura A.1 — Depresion de la tension eléctrica en los terminales del alternador

c) Férmulas a utilizar
e Potencia interna desarrollada por el motor diesel:
P(ny = (p-m.e.)x V x ns (1)

Pt S€ obtendra en watts (W) mecanicos.
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e Potencia al eje del motor diesel.
Peje) = 0,99 Piiny) (2)
Cuando el fabricante ha especificado “Presion media efectiva al freno”, entonces:
Pint) = Pleje)
e  Potencia eléctrica a entregar por el alternador:
Peicc) = N Pleje) (3)
Peisc) S€ Obtendra en watts (W) eléctricos.

Ejemplo: Un grupo electrégeno tiene las caracteristicas siguientes:

-P.m.e. 1220 kPa

- Diametro del cilindro 140 mm (0,14 m)
- Carrera del cilindro 152 mm (0,152 m)
- Ndmero de cilindros 6

- Velocidad 1800 r.p.m.

- Numero de tiempos 4

- Rendimiento del alternador 0,91

a) Potencia interna desarrollada por el motor diesel:

Py = 1220 x 10° x 7 /4 x (0.14)*x 0,152 x 6 x 15
Py = 256,92 x 10° watts
Pnty = 256,92 kW mecénicos

b) Potencia al eje del motor diesel.

Pejey = 0,99 Pyiny
Peje) = 254,3 kW mecanicos

c) Potencia eléctrica que puede entregar el alternador.

P(e|éc) = 0,91 X 254,3
Petscy = 231,41 kW eléctricos

d) Los valores obtenidos deben ser desclasificados de acuerdo a la temperatura y la humedad relativa en
Cuba, en la forma establecida en la norma ISO 3046.
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A.5 Calculo de la potencia del alternador. Seleccion del grupo electrégeno
A.5.1 Generalidades

En las condiciones establecidas en esta norma, un grupo electrogeno de emergencia asumira en
forma paulatina la entrega de energia eléctrica a los receptores considerados como criticos, los
que se han quedado sin energia al fallar la fuente de suministro normal. Esto significa que todas
las cargas motrices se reconectaran segun una secuencia que ya estara predeterminada. Estas
cargas, la gran mayoria de ellas con motores trifasicos, impondran durante su arranque fuertes
solicitaciones al alternador sincrénico.

El célculo de la potencia del alternador de un grupo electrégeno es un proceso en el que se han de
tener en cuenta, sucesivamente, el breve periodo en que un motor esta arrancando y el periodo
subsiguiente en que este motor alcanza un régimen estable de trabajo, ciclo que se repite cuando
comienza el arranque del motor siguiente segun la secuencia predeterminada, hasta que el ultimo
motor alcanza un régimen de trabajo estable. Para poder hacer este calculo metédicamente, se
presenta a continuacion un procedimiento que permite controlar debidamente todas las
operaciones, revisarlas con facilidad y analizarlas, para detectar donde es necesario y factible
introducir un cambio a fin de obtener alguna ventaja, como pudiera ser la disminucién de la
potencia del grupo electrégeno.

A.5.2 Preparacion del trabajo

Para estar en condiciones de acometer correctamente el procedimiento de calculo, hay que contar
con la informacion necesaria de todas las cargas eléctricas que seran alimentadas por el grupo
electrégeno.

Resulta fundamental determinar la secuencia en que se arrancaran los motores eléctricos y para
esto hay que tener en cuenta lo siguiente:

Es preferible arrancar primero los motores de mayor potencia, siempre que lo permitan las
condiciones tecnoldgicas y de operacion.

Los receptores que arrancan y paran automaticamente, como los compresores de aire, pueden
arrancar en cualquier momento después que reciban nuevamente la energia eléctrica. Esta
situacion se ha de analizar con todo cuidado, pero es preferible colocar este tipo de receptor en los
ultimos lugares de la secuencia de arranque.

Entre la informacién que es necesaria, ha de estar incluida la del tipo de arranque de cada carga
motriz: a tension plena o a tension reducida (estrella-delta, auto transformador, etc.)

Se determinaran las cargas de iluminacion y las conectadas a tomacorrientes, las que se
consideraran como alimentadas desde la entrada en servicio del grupo electrégeno, antes de que
se comiencen a arrancar las cargas motrices.

Se determinara toda la carga con motores de muy poca potencia (monofasicos y trifasicos), la que,
para hacer mas breve el procedimiento de calculo, se podra considerar como un bloque de carga
que entra en servicio inmediatamente después de la carga de iluminacién y tomacorrientes.

A.5.3 Procedimiento de calculo

El procedimiento que se presentara a continuacion, para el calculo de la potencia necesaria del
alternador y para la seleccién del grupo electrégeno, es un método aproximado que constituye una
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simplificacion del método exacto de calculo, pero la diferencia entre ambos no es significativa para
los fines practicos.

El método permite determinar cuales son las solicitaciones que se imponen al grupo electrogeno a
medida que se van conectando sucesivamente las distintas cargas. En este proceso hay que
distinguir dos regimenes, uno transitorio que corresponde al periodo de arranque de un motor y
después, un régimen estable al alcanzar el motor su velocidad de trabajo normal. El régimen
transitorio, a su vez, se puede dividir en dos partes:

e en el instante (ty)en que se conecta un motor y en los instantes subsiguientes, en que se
demanda del alternador una corriente de alta intensidad a factor de potencia muy bajo y se
cumple que:

kVAr (1) ~ kVA (t5). Esto es lo que se conoce comunmente como “kVA de arranque® y en lo
adelante lo denominaremos con las siglas kVA (a).

El calculo de los kVA (a) se realizara a partir de los datos de chapa del motor mediante la
férmula:
kVA (a) =[(la/Ir)/n cos &] kW (4)
la/ Ir = razon de la corriente de arranque a la corriente de régimen
(especificada o de chapa).
n = rendimiento, en p.u.
e enelinstante t (3/4) en que el motor ha acelerado hasta 0,7- 0,8 de su velocidad de régimen

normal, que es cuando ocurre la demanda maxima de potencia activa y se cumple,
aproximadamente que:

KW (t (34 ) = 0,5 KVA (a) (5)
Para llevar a cabo el calculo se ha preparado un formato (ver pagina siguiente).

La forma en que se operara con él se presentara a continuacion, paso a paso, pero hay que
aclarar que la potencia activa (kW) a colocar en la columna 9, debe corresponder a la que el motor
demanda del circuito eléctrico cuando funciona normalmente con la carga que él impulsa. Para
esto habria que tomar en cuenta la potencia especificada en su chapa (columna 2), el rendimiento
(columna 5) y el factor de utilizacion (f.u).

Paso 1
a) En la primera linea, debajo de las columnas 12 y 13, se escribe la potencia total que
corresponde a las cargas de iluminacién y a los elementos resistivos que seran alimentados

por el grupo electrogeno antes de que comiencen a arrancar los motores eléctricos.

b) Si no hay cargas de iluminacién (muy improbable) o resistivas, poner en la primera linea
disponible debajo de las columnas 1 a 4 los datos del primer motor que se tenga que arrancar.
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Calculo de la potencia del alternador de un grupo electrégeno

Resultado de los calculos Grupo electrégeno seleccionado
KVA .......... kW........... Fabricante ............ccccceieee. Potencia:................ Fp oo
Modelo......ccooevveeeiiiieeeee, Tension................... No. fases........
Ndmero Datos de los motores Proceso Régimen
del arranque normal
equipo Pot. Pot del
en el Arranque : Pot. acumulada Pot.
proyecto Datos de chapa (rotor ?(;Ztrﬁ;ndada) + Pot. arranque acumulada
bloqueado)
kW
kW Cosd |A/ |R n kVA(A) @) kVA(R) kW(R) kVA(R+A) KW(R+A) kVA(R) kW(R)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Paso 2

a) La informacién de cada motor se ha de poner en una linea distinta del modelo, en el orden
determinado por la secuencia de arranque de los motores.

b) Bajo las columnas 1 a 5, escribir los datos del motor relativos a su niumero de orden (en el
proyecto), su potencia activa especificada, su factor de potencia a plena carga, la relacion |
arranque/ | régimen y el rendimiento.

Paso 3

a) Bajo la columna 6, escribir para cada motor los kVA demandados en el arranque, a rotor
bloqueado. Ver formula 4.

b) Bajo la columna 7, escribir para cada motor la mitad del valor asentado bajo la columna 6. Ver
férmula 5.

Paso 4

a) Bajo las columnas 8 y 9, escribir para cada motor los kVA y kW demandados realmente del
circuito eléctrico que lo alimente.

Paso 5

a) El grupo electrégeno que se seleccione ha de ser capaz de entregar la potencia maxima
demandada durante el arranque de cada motor y la potencia necesaria para los motores
cuando funcionan en régimen estable. Los totales progresivos acumulados de las potencias de
los motores que ya funcionan en régimen estable mas la potencia del motor que esta
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arrancando, indicaran la demanda maxima (en kVA y kW) que ha de satisfacer el grupo
electrogeno en el periodo de arranque y aceleracion de cada motor.

b) Bajo la columna 10, escribir el valor que resulta de sumar los kVA anotados bajo la columna
6 en la linea del motor que esta arrancando, mas los kVA anotados bajo la columna 12 en la
linea precedente. Se comienza por el primer motor y los datos se van escribiendo linea a
linea.

Paso 6

a) Bajo la columna 11, escribir el valor que resulta de sumar los kW anotados bajo la columna
7 en lalinea del motor que se esta considerando mas los kW anotados bajo la columna 13 en
la linea precedente.

b) Se comienza por el primer motor y se va procediendo linea por linea.

Paso 7

a) Bajo la columna 12, escribir el valor que resulta de sumar los kVA anotados bajo la columna
8 en la linea del motor que esta arrancando, mas los kVA anotados bajo la columna 12 en la
linea precedente.

b) Bajo la columna 13, escribir el valor que resulta de sumar los kW anotados bajo la columna
9 en la linea del motor que esta arrancando mas los kW anotados bajo la columna 13 en la
linea precedente.

Paso 8

a) Rodear con un circulo las cifras mayores en las columnas 10, 11,12y 13

A.5.4 Seleccion del grupo electrégeno

Para hacer mas facil la explicacion se utilizara el formato, llenado con un ejemplo.
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Calculo de la potencia del alternador de un grupo electrégeno

Resultado de los calculos Grupo electrégeno seleccionado
KVA 66,7 kW 58,6 Fabricante .............................. Potencia: 63,2 kW Fp 0,8
Modelo.......cooeevveiiiiiiennes Tension 240/415V  No. fases. 3

. Proceso Régimen
N
d;mero Datos de los motores arranque normal
equipo en

Pot. Arranque Pot. del

el Datos de chapa (rotor motor Pot. acumulada Pot.
proyecto P + Pot. arranque  acumulada

bloqueado) (demandada)

kW Cos® |A/|R n kVA(A) kW (A) kVA(R) kW(R) kVA(R+A) KW(R+A) kVA(R) kW(R)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I(!::gi::cién y otras 10 10

15 104 53 19,8 17,1 116 63 29,8 27,1

11,25 79 395 152 13,2 108,8 66,6 45 40,3

7,50 59 295 10,7 87 104 69,8 553 49

3,75 34 17 57 48 893 66 61 53,6

3,75 34 17 57 48 95 70,8 66,7 58,6

El grupo electrogeno que se seleccione ha de satisfacer las exigencias de las 4 cifras mayores que se
han remarcado; 116; 70,8; 66,7; 58,6.

El alternador del grupo electrogeno ha de tener una potencia especificada no menor de 58,6 kW en
régimen de sobrecarga (10 %) permanente. Un grupo electrégeno disponible en el mercado puede
entregar 63,2 kW en ese régimen de trabajo y resulta adecuado en este aspecto. El alternador de
63,2 kW tiene una potencia aparente de 79 kVA (>66,7 kVA), por la que también es satisfactorio.

El siguiente paso es analizar como se comporta ese alternador ante las sobrecargas impuestas por
el arranque de los motores.

El cociente kVA (r+a) / kVA alternador da un valor de 116/79=1,48 en la Figura 1 que es la
aplicable para el alternador de ese grupo, se determina que la depresidon media que tendra la
tensiéon en los terminales del alternador sera del 22,5 % (con un valor maximo de 25,5 % y uno
minimo de 19,5 %).
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Al llegar a estos resultados, hay que analizar si las cargas eléctricas alimentadas por el grupo
admiten estos valores de depresiéon de la tensidén (normalmente si son admisibles). Supongamos
que el resultado del analisis confirma que se pueden permitir estos valores. Solo falta confirmar
que el motor diesel del grupo tiene la potencia necesaria y para ello hay que comprobar la cifra de
70,8 kW. El fabricante del grupo electrégeno en cuestion declara que la potencia IXN de su motor
diesel es de 99 C.V. y que puede entregar una potencia momentanea (10 seg.) de 109 C.V.
(80 kW). Como 80 kW > 70,8 kW, puede afirmarse que el grupo electrégeno satisfara las
exigencias que le imponen las cargas que tienen que alimentar.

Si hubiese sido necesario reducir la cifra de kVA (r+a), porque la depresion de la tension no
pudiese sobrepasar de 20 % (maximo), por ejemplo, la observacion del formato de calculo muestra
que habria que arrancar por el método estrella-delta los motores de 15 kW, 11,25 kW y 7,50 kW.
De esta forma se obtendria que kVA (r+a) = 95 sea la cifra mas alta bajo la columna 10.

Llegando a este punto del proceso de seleccién del grupo electrégeno, hay que tomar una decision
entre dos opciones:

¢ arranque estrella-delta de los motores sefialados;

¢ eleccion de un grupo electrégeno de mayor potencia, la cual ha de tomarse sobre la base de la
mejor economia.

El grupo electrogeno que le sigue en tamafio es de 117 kVA de potencia continua (128 kVA de
potencia en emergencia) y tiene un motor diesel que puede entregar 169,4 C.V. (124 kW) en
condiciones de sobrecarga momentanea. En este caso, 116/128=0,91 y la figura 1 muestra que la
de presion media sera de 8 V = 17,2 % como valor maximo. Luego este grupo electrégeno es
apropiado.

Ahora la decision esta en qué resulta mas econdmico, si invertir en los tres arranques estrella-delta
0 en un grupo electrogeno de 38 kVA mas de potencia.

A.6 Dispositivos de transferencia
A.6.1 Clasificacion de los dispositivos de transferencia

Estos dispositivos se pueden clasificar atendiendo a la forma en que cumplen los dos fines principales
que se persiguen con ellos:

e evitar que dos fuentes de suministro queden conectadas en paralelo;

e eliminar la posibilidad de que una de las fuentes (generalmente la de emergencia o reserva)
retroalimente energia eléctrica a la otra fuente.

Esto significa que ha de existir un mecanismo de enclavamiento en el dispositivo de transferencia que
permita lograr los dos fines mencionados. De acuerdo a la forma en que esto se logra, los DT se
clasifican en:

a) DT en que el enclavamiento es inherente.

b) DT en que el enclavamiento no es inherente.

176



© NC NC 775-10: 2012

A.6.1.1 DT de enclavamiento inherente (DT-BI)

En estos dispositivos, el enclavamiento se logra como una caracteristica intrinseca de su disefio, por
el funcionamiento como doble tiro de su mecanismo de conexidon—desconexion. Es imposible en ellos
que la carga quede conectada simultaneamente a las dos fuentes de suministro. Es un producto que
sale completamente terminado de la fabrica y ninguna de sus partes componentes se puede utilizar,
segregada del DT, como un aparato integral de conmutacion.

Hay dos variantes principales de estos DT: automaticos (DTA) y no automaticos (DTNA). Los DTNA
pueden accionarse manualmente en forma directa (DTNA-M) o mediante una bobina eléctrica
(DTNA-E).

Estos DT no estan provistos de medios para la protecciéon contra las sobre corrientes (sobrecargas y
cortocircuitos), pero tienen alta capacidad de conmutacion y de soportar corrientes de cortocircuito.

Estos son los dispositivos preferidos en Norteamérica para sus instalaciones eléctricas.
A.6.1.2 DTA de enclavamiento inherente (DTA-BI)

Los DTA se utilizan preferiblemente donde no hay un personal permanentemente de guardia y las
cargas eléctricas a alimentar no admiten una interrupcion prolongada en su suministro de energia
eléctrica.

Hay ahora en el mercado un producto que combina un DTA con un DTNA. Tiene el objetivo de que el
DTA pueda segregarse de las dos fuentes de suministro y darle mantenimiento en estas condiciones
con toda seguridad, al tiempo que se mantiene el suministro de energia eléctrica a las cargas
consideradas criticas y la posibilidad de transferir manualmente de una fuente a la otra. En este
producto, el DTA es de ejecucion seccionable. Su precio es mas del triple del precio de un DTA
convencional.

Los DTA tienen diversas posibilidades de funciones adicionales, como:

e retardo ante interrupciones momentaneas del suministro normal, para demorar todas las
sefales de arranque al grupo electrogeno y de transferencia al DTA, el cual es ajustable entre
0,5sy 6 s, generalmente.

e retardo para la transferencia a la fuente de emergencia, ajustable normalmente hasta 1 min.

e retardo del tiempo de funcionamiento sin carga antes de dar la orden de parada al grupo
electrégeno, ajustable normalmente hasta 5 min.

e retardo para la retransferencia a la fuente normal de suministro, el cual se cancela
automaticamente si falla la fuente de emergencia y esta disponible la fuente normal, ajustable
normalmente hasta 30 min.

e interruptor de prueba para simular momentaneamente una falla en la fuente normal de
suministro.

e palanca para hacer manualmente la transferencia y la retransferencia bajo condiciones de
carga, la cual esta cargada por un muelle para garantizar la rapidez de la operacion.

e sefal luminosa para indicar que el DTA esta conectado a la fuente normal de suministro.

e sefal luminosa para indicar que el DTA esta conectado a la fuente de emergencia.
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A.6.1.3 DTNA de enclavamiento inherente (DTNA-BI)

Los DTNA se utilizan preferentemente donde hay un personal de guardia permanente y las cargas
eléctricas a alimentar admiten una interrupcién prolongada en su suministro eléctrico.

Los DTA y los DTNA son equivalentes en cuanto a sus medios de conmutacién, estando la
diferencia centrada en los medios para el funcionamiento automatico.

A.6.1.4 DT de enclavamiento no inherente (DT-BNI)

Estos DT tienen la caracteristica de bloqueo no inherente por la forma en que estan constituidos,
con dos aparatos de conmutacién independientes, bloqueados mediante medios eléctricos y
mecanicos. No son desconectivos de doble tiro, por lo que cabe la posibilidad de que no realicen
su funcion transferencial satisfactoriamente en un momento dado.

Estos DT pueden proporcionar, en dependencia del tipo de sus componentes, proteccion contra
las sobre corrientes.

Pueden ser de funcionamiento automatico y no automatico.
Estos DT-NBI pueden estar provistos de los medios de conmutacion siguientes:

e desconectivos (cuchillas) de accién conjunta bajo carga; o
e contactores electromagnéticos; o

e interruptores automaticos de caja moldeada; o

¢ interruptores automaticos de potencia, de corte en aire.

Los DT con interruptores automaticos son los Unicos que proporciona proteccion contra las
corrientes de cortocircuitos.

Los contactores magnéticos no son recomendables en los tamafios en que todos sus polos no
estan montados sobre un eje comun de accionamiento.
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Anexo B
(normativo)

Ejemplo de calculo de la demanda maxima de una instalacidn turistica utilizando las Tablas
de la presente norma

B.1 Presentacion del ejemplo

En una instalacion turistica tipica, el calculo de la demanda maxima se efectuara siguiendo la
siguiente metodica. Un hotel 4 estrellas de 250 habitaciones situado en una playa, con A.A
centralizado, es alimentado segun el esquema de la figura B.1.

& &
NIVEL 1 B.NORMAL1 B.NORMALZ B.EMERGENCIA

toofte frrnfe sy T i

NIVEL 2 ScCcC1

NIVEL 3 P.Bung.

NIVEL 4 ( P.Hab.

bhdd

Figura B.1 — Diagrama monolineal
a) En la etapa de Programa o Ideas Conceptuales, se calculara de la siguiente forma:

Pgem max = N° de habit. x Dem max/n,, (Tabla 2A 1A)
=250 x 2,4 = 600 kW
Sdem max - Pdem max — 600 kW - 652
- fp 092 KVA

b) En la etapa de Proyecto Ejecutivo, se calculara de la siguiente forma:

¢ En el Bloque Habitacional

- en el panel de Habitacion.
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F’dem max hab = Pinst hab X 0;6 (Tabla 3)
Donde 0.6 es el factor de utilizacion de todas las cargas en la habitacion.

e En el panel de Bungalow.

Pdem max —

‘L

Pinst hab Bung- X k dem (Tabla 32)

Bung. 1

Ejemplo 1: Una salida que alimenta a 4 habitaciones
4
Pdem max salida = 12 Pinst- X 0545

Ejemplo 2: El seccionador principal de un panel de Bungalow que alimenta a 40 habitaciones se
calculara como:

40
Pdem max — 12Pinsthab- X 0,28 (Tabla 32)

En el nivel de Subcentro General se sigue la misma metddica:
e Para un SCC que alimenta 100 habitaciones

100
P gem max scc. = ;Pinsthab- x 0,23 (Tabla 32)

la demanda maxima para cada salida a las maquinas enfriadoras o a equipos de cualquier tipo, se
considerara al 100 % de su capacidad.

e Cuando se utilizan acondicionadores de ventana:

40
Pdem max Bung. = 12 Pinst- X 0,45 (Tabla 4 3)

100
Pdem scc. = 12 Pinst. X 0,42 (Tabla 4 3)

p . 250
dem sist - 12 Pinst- X 0,40 (Tabla 4 3)

A.A.

Este valor de demanda maxima se agrega al valor calculado a cada nivel de los ejemplos
anteriores.

Cuando se analizan los equipos como sistema, se aplican los factores de demanda de la tabla 5.4.

¢ la demanda maxima a nivel del CGD se calculara de la siguiente forma:
250

Area Y Pinst. X 0,23 (Tabla32)
habitacional = 1

= 3
Sistema Y Pinstent. X 0,8 + 100 % llum.
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Clima

n
Sistema Y. Pinstbombas: X 0,70 + 100 % llum. (Tabla 5.4.)
Bombeo 1

n
Sist. Tintoreria Y. Pinsttintoreria= X 0,80 + 100 % llum. (Tabla 5.4.)
1

n n
Sist. Gastronomia = Y Pj. freidorass X 0,85 + 0,20 X Piomas + 100 % llum.
(Tabla 4)

1 planchas 1 fuerza
hornos

lavavajillas

De la misma forma se calculan todos los demas servicios.

¢ a nivel de todo el CGD:

n

2 Pinst  totan X 0,46
Pdem _ (Epig.14.2.2.1) = 680 kW
max. - =
1,1 = factor diversidad
Sdem - Ede—m_m -
L = £p=0,92 739 kVA

¢ el dimensionamiento de todos los interruptores tendra en cuenta que la corriente de
demanda maxima sera como maximo el 0,8 | nominal del interruptor en el circuito
analizado.
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Anexo C
(informativo)

Instalaciones electroenergéticas para las marinas y embarcaciones de recreo
C.1 Alcance

Los requerimientos que a continuacién se describen tienen su aplicacién en Instalaciones
eléctricas que garantizan el servicio a las embarcaciones de recreo alimentadas desde el Sistema
de Suministro Eléctrico Costero.

Las instalaciones eléctricas se disefiaran teniendo en cuenta que las mismas se encuentran en
ambientes con riesgos de corrosion, afectaciones estructurales y riesgos de choque eléctrico,
tomando en consideracion la disminucion de la resistencia corporal por condiciones de humedad y
salitre y la posibilidad de contacto a tierra.

C.2 Caracteristicas generales

Las instalaciones de energia eléctrica de las Marinas asi como las instalaciones de suministro a
las embarcaciones de recreo deben garantizar en todo momento las condiciones que minimicen el
riesgo de explosion, fuego o choque eléctrico.

C.3 Influencias externas

El equipamiento planteado para la alimentacion de las embarcaciones debera tener un Grado de
Proteccién minimo de IP 55 segun lo establece la IEC 60529.

C.4 Alimentacion eléctrica a las embarcaciones

Internacionalmente se permite realizar la alimentacion eléctrica a las embarcaciones mediante las
siguientes formas:

e Conexion directa al Suministro con proteccion de corriente residual. (ver figura 1)

e Conexion mediante un transformador de aislamiento el cual esta ubicado en la costa. (ver
figura 2)

e Conexion al Suministro con proteccion de corriente residual y un transformador de aislamiento
a bordo. (partes metalicas enlazadas). (ver figura 3)

e Conexién al Suministro con proteccion de corriente residual a través de un transformador de
aislamiento a bordo. (partes metalicas no enlazadas). (ver figura 4) En los casos previstos de
utilizacion de un sistema TN se utilizara el Sistema TN-S. Con excepcion de la conexién
mediante Transformador de aislamiento en la costa (ver figura 2), el cual cumplira las
especificaciones de la IEC 60742; las partes conductoras accesibles de la embarcacion
normalmente no energizada que pudiesen alcanzar una tension de contacto en situaciones de
falla deben interconectarse entre si a través de un enlace equipotencial; utilizandose para ello
un conductor flexible de cobre con una seccién transversal igual o0 mayor a 4 mm?.

e Cuando la alimentacién de la embarcacion se realiza mediante el transformador de aislamiento
en la costa (ver figura 2), no se realizara ninguna conexion entre la embarcacién y el conductor
de proteccion del Suministro en tierra. En el caso en que los transformadores de aislamiento se
encuentren en la embarcacion (ver figura 3 y 4), se procedera de la siguiente forma:
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e Cuando el enrollado secundario del transformador de aislamiento esté conectado a las partes
metalicas de la embarcacion el contacto de proteccion de las salidas eléctricas (tomas), las partes
conductoras externas de los equipamientos y las partes metalicas de la embarcacion que tienen
contacto eléctrico con el agua estaran interconectadas entre si. (ver figura 3)

eCuando el enrollado secundario del transformador de aislamiento no esté conectado a las partes
metalicas de la embarcacién cada salida eléctrica (toma) se alimentara unicamente de cada
enrollado secundario del transformador de aislamiento. El transformador de aislamiento podra
tener varios enrollados secundarios. En este caso no existira conexidén equipotencial entre las
partes metalicas. (ver figura 4)

C.5 Proteccion contra el choque eléctrico

Contra los contactos directos no se permite la proteccion por obstaculos o colocacion fuera de
alcance con las partes activas energizadas.

Para la proteccién contra los contactos Indirectos, se recomienda preferentemente la utilizaciéon de
un dispositivo de proteccién de corriente residual (interruptor diferencial, con sensibilidad de
30 mA) mediante el cual se realiza la apertura del interruptor de alimentacion general de la toma
de corriente.

C.6 Sistema de tension del suministro eléctrico

El sistema de tension a utilizar para el servicio a las embarcaciones de recreo se realizara con el
sistema monofasicos 120/240 (115/230 V) monofasico tres hilos segun la norma IEC 60365.

La alimentacion eléctrica a las demas instalaciones de la marina se obtendra en correspondencia
con el analisis técnico econoémico de la solucion general del proyecto, utilizando preferentemente
el sistema trifasico 240/415 V en correspondencia con el sistema de tension estipulado en la Tabla
1 delanorma IEC 60365.

El servicio eléctrico a las marinas sera a MT, a partir de dos fuentes de energia eléctricamente
independientes, con una fuente alternativa de energia para situaciones de contingencia mediante
grupos electrogenos.

Se adoptara un esquema de distribucion primaria con dos lineas de suministro a 13,8 6 34,5kV
desde dos fuentes independientes, conectandose a cada barra de alimentaciéon los grupos
electrogenos, con un esquema de salida a la distribucion del tipo radial doble o en lazo abierto.

La distribucién secundaria de baja tensién se realizara empleando un esquema con un unico
transformador, bien sea primario selectivo o con conexion a un esquema primario de lazo abierto.

En ambos casos la solucion de alimentacion eléctrica a las instalaciones y servicio a las
embarcaciones debe garantizar el servicio mediante dos fuentes eléctricamente independientes ;
mediante una doble alimentacion de MT con un sistema de primario selectivo, asi como garantizar
la alimentacion eléctrica de contingencia al fallar los circuitos provenientes del SEN mediante
grupos electrogenos; la solucion del disefio de la instalacion eléctrica para el servicio de las
embarcaciones estara en correspondencia con la capacidad de atraques, la separaciéon y
extension de los espigones

C.7 Demanda maxima

La demanda maxima estimada para el calculo de los circuitos de alimentacion eléctrica a las
embarcaciones se realizara en correspondencia con los factores de demanda segun la siguiente
Tabla.
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Tabla 1
Cantidad de atraques Factor de demanda
1 1.0
2 hasta 3 0.8
4 hasta7 0.7
8 hasta 11 0.6
12 hasta 20 0.5
20 hasta 30 0.45
mayor de 30 0.4

La demanda maxima general de la instalacion estimada se realizara en correspondencia con
los factores de demanda segun la Tabla 12.2.

Tabla 2
Cantidad de atraques Factor de demanda general

Hasta 50 0.75

51 hasta 100 -0.7

101hasta 150 0.6

151 hasta 250 -0.5
251 hasta 350 0.45

mayor de 350 0.4

Se estima para los calculo de los alimentadores y demanda maxima de la instalacion que la carga
unitaria instalada para las embarcaciones de este porte es de 3.3 kW por cada toma/ atraque; en
los casos en que se considere incluir en los espigones alguna toma para una potencia superior, se
considerara que la misma correspondera con el multiplo asumible de la carga unitaria
anteriormente mencionada, adecuandose los parametros de los elementos de sobrecorriente en el
interior de la torreta a dicho valor .

C.8 Conductores y canalizaciones
Los conductores utilizados en las marinas seran de los siguientes tipos:

e cables con conductores de cobre o aluminio con aislamiento y cubierta termoplastico o
elastémero, instalados dentro de conductos flexibles no metalicos, tubos de cables, canalizaciones
estructurales, etc.

e cables con aislamiento mineral y cubierta protectora de PVC.
e cables con armadura y forro de material termoplastico o elastomero.

Preferentemente recomendamos para los conductores de media tension, aislamientos y envolturas
del tipo EPR o HEPR, en el caso de los conductores de baja tension conductores con aislamiento
y envolturas del tipo EPR. que por sus caracteristicas termoestables representan excelentes
propiedades eléctricas, mecanicas y térmicas, tales como:

e Alta disipacién térmica.
184



© NC NC 775-10: 2012

e Temperatura de operacion estable 90 °C, temperatura al corto circuito de 250 °C.

o Excelente flexibilidad, comparativamente con otros materiales aislantes menor espesor del
aislante para una misma capacidad de corriente, lo que reduce los costos de instalacién y
mantenimiento.

e Excelente resistencia a las descargas parciales en terrenos humedos y el posterior
envejecimiento del aislamiento.

¢ No propagador del incendio.
No se permiten las instalaciones aéreas en las zonas de los espigones o instalaciones flotantes.

Los conductos por donde se canalizan las instalaciones tendran aberturas con el objetivo de
permitir el drenaje de las mismas.

Se debera garantizar en todo momento que los cables de las instalaciones eléctricas a las
embarcaciones no sufran ningun deterioro en todo su recorrido, impidiendo cualquier dafo
mecanico tal como tensiones inapropiadas, fricciones, elevadas temperaturas ambientales asi
como evitar los movimientos de las mismas a pesar del movimiento de la embarcacién; para ello
los cables fuera de las canalizaciones permisibles se sujetaran con abrazaderas anticorrosivas, los
elementos de sujecion estaran a una distancia aproximada de 30 cm entre ellas.

Se prohibe mantener una distancia inferior a la establecida por las Normas de Seguridad contra
incendio o explosiones en el recorrido de la instalacion eléctrica cerca de tuberias de gas,
almacenamiento de combustible, fuentes de calor, etc.

Los cables utilizados tendran un area minima de 1.5 mm?.

Se permite la utilizacion de los siguientes tipos de cables:

e Cable flexibles monoconductores en tuberias no metalicas.

e Cables rigidos trenzados con un minimo de 7 hilos en tuberias no metalicas.
e Cables flexibles con fundas de policloropreno.

No se permite la utilizacion de tuberias flexibles de polietileno.

C.8.1 Conexiones de los conductores

Las conexiones se realizaran utilizando algunas de las siguientes formas; uniones atornilladas,
conexiones a presion o conectores de manguito; segun NC-IEC 60364, las juntas atornilladas
tendran su propio cierre; Las conexiones que se realicen estaran colocadas en cajas con su
debida tapa, con el objetivo de brindar una proteccién adecuada. Las tapas solo podran abrirse
con herramientas evitando cualquier actuacion imprevista de curiosos o personal no facultado.

C.9 Paneles de distribucion eléctrica

Los paneles de distribucion eléctrica Iran ubicados en el interior de las torretas y tendran un grado
de proteccion (IP-24) que establece la IEC 60529; las torretas seran resistentes a la corrosiéon y
protegeran a los paneles de distribucion eléctrica de los golpes mecanicos.

Las Torretas se ubicaran frente al atracadero, dispondran de un tomacorriente para cada

atracadero, para ello se tendra en cuenta las exigencias de la IEC: 60309-2. El tomacorriente
tendra un borne para el conductor de proteccion.
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C.10 Caracteristicas de los dispositivos eléctricos de alimentacidon a las embarcaciones

El cable de alimentacion de la torreta a la embarcacién debe tener las siguientes caracteristica:
flexible, de tres vias con conductores de cobre, aislamiento de goma y cubierta de Neopreno, con
elevada resistencia a la radiacion ultravioleta, auto extinguible segun IEC 60695-2-1, de elevada
resistencia al desgaste, se recomienda del tipo 60245 IEC 65 o su equivalente.

Los cables se instalaran de forma tal que no se desplacen debido a los movimientos de la
embarcacion, no sufran dafios con la friccion o tensiones fuertes y no se expongan a temperaturas
ambientales inadmisibles.

La longitud del cable no debe exceder de 25 m, este no tendra conexion intermedia.

La instalacion podra realizarse, conectado de forma permanente a la embarcacion de recreo o a
un conector segun lo establece el acapite 709. 53.1.3 de la NC-IEC 60364.

En dependencia del esquema utilizado los tomacorrientes se protegeran con un dispositivo de
corriente residual no mayor de 30 mA (figura 1) o con un transformador de aislamiento (figura 2), o
combinaciones de estos (figuras 3 y 4).

Tomando en consideracion la ubicacion geografica de nuestras Marinas el sistema de tension en
las torretas sera de 120/240 V. cuyos tomacorrientes tendran los siguientes parametros eléctricos:

e Tension nominal: 250 V (monofasicos).

e Corriente nominal : 16 A

e La posicion horaria del polo de tierra: 6h

¢ Numero de polos: 2 polos + borne para el conductor de proteccion.
e Grado de Proteccion: IP 44 - IP 67 (IEC-60529)

e Resistencia al impacto IK 08 (IEC-50102)

e Grado de autoextinguibilidad VO (UL94)

e Resistencia al hilo incandescente 850 °C (IEC 695-2-1).

e Presion de Bola 70 °C (IEC 243).

e Color segun Caddigo Internacional.

El tomacorriente tendra un interruptor de proteccién de sobrecorriente de 16 A, en dependencia de
las caracteristicas del suministro se podra necesitar una proteccioén de dos polos (ver IEC 60364).

El dispositivo de entrada se colocara de forma tal que no pueda danarse con los movimientos de la

embarcacion, el desgaste causado por el roce con el soporte del ancla, amarres y cualquier lancha
o bote auxiliar.
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En caso de que la Marina esté concebida para embarcaciones de mayor porte (Megayates), las
tomas destinadas para esos fines tendran los siguientes parametros eléctricos.

e Tension nominal: 250 V (monofasico).

e Corriente nominal : 150 A

e La posicion horaria del polo de tierra: 6h

¢ Numero de polos: 2 polos + borne para el conductor de proteccion.
e Grado de Proteccion: IP 44 - IP 67 (IEC-60529)

¢ Resistencia al impacto IK 08 (IEC-50102)

e Grado de Autoextinguibilidad VO (UL94)

e Resistencia al hilo incandescente 850 °C (IEC 695-2-1).

e Presion de Bola 70 °C (IEC 243).

e Color segun Cédigo Internacional.

C.11 Bloqueo de conexion paralela de alimentacién entre el suministro costero y la
generacion propia de la embarcacion

Se garantizara la imposibilidad de conexion en paralelo entre el suministro de alimentacién
eléctrica costero y el equipo de alimentacion propia de la embarcacion, para ello las
embarcaciones de recreo estaran provistas con el dispositivo de conmutacion con bloqueo
requerido y un interruptor general con proteccion de sobrecorriente. (Ver NC-IEC 60364)

C.12 Letreros informativos

Al lado de cada torreta se ubicara un letrero a prueba de intemperismo el cual debe ser legible,
donde se especifiquen las instrucciones para el atraque y retiro de las embarcaciones, en el cual
debe quedar especificado el sistema de conexién y las siguientes indicaciones:

C12.1 Conexion directa con el suministro costero con conexion a tierra

Se aclara que en este caso si no existe transformador de aislamiento en el tablero de la
embarcacion, pueden existir efectos de corrosion a esta por efecto de electrdlisis.

— Tension de suministro y frecuencia de la toma de corriente.
— Instrucciones para el arribo y retiro de las embarcaciones.
Arribo:

¢ Revision del cable de conexion antes de su instalacion a la embarcacion, dado los agentes
agresivos de humedad y salitre
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e Tomar las medidas para evitar que el cable flexible de 3 vias caiga al agua si éste se
desprende, para lo cual se garantizara su unién al gancho de seguridad.

¢ Prohibicion de realizar actividades de reparacién o modificaciones en las tomas y conductores
eléctricos por personas no especializadas.

Retiro:

e Aseguramiento de la desconexion del Suministro eléctrico a la embarcacién, asi como el
desenganche de los lazos de los cordones.

e La secuencia de desconexion del conductor debe ser la siguiente: primeramente desconexion
del tomacorriente de suministro ubicado en la torreta (Marina) y posteriormente desconectar el
tomacorriente de la embarcacién. El cable flexible de conexiéon quedara almacenado en un lugar
seguro, previamente destinado para esto efectos.

C.12.2 Conexion con el suministro costero a través del transformador de aislamiento
ubicado en la costa

Se especifica que el suministro eléctrico a la embarcacion se realizara a través de un
transformador de aislamiento ubicado en la costa.

— Tension de Suministro y frecuencia de la toma de corriente.
— Instrucciones para el arribo y retiro de las embarcaciones.
Arribo:

¢ Revision del cable de conexién antes de su instalacion a la embarcacion, dado los agentes
agresivos de humedad y salitre.

¢ Prohibicion de realizar actividades de reparacién o modificaciones en las tomas y conductores
eléctricos por personas no especializadas.

Retiro:

e Aseguramiento de la desconexion del suministro eléctrico a la embarcacion, asi como el
desenganche de los lazos de los cordones.

e La secuencia de desconexién del conductor debe ser el siguiente:
Primero - desconectar del tomacorriente el suministro ubicado en la torreta (Marina) y
Posteriormente - desconectar el tomacorriente de la embarcacion.

El cable flexible de conexion se enrollara y quedara almacenado en un lugar seguro, previamente
destinado para esto efectos.
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METODO PARA LA OBTENCION DE UN SUMINISTRO DE BAJA TENSION

DISPOSITIVO DE PRQTECCION

DE CORRIENTE RESIDUAL INSTALACION EN LA EMBARCACION DE RECREO
DISPOSITIVO PRINCIPAL DE RECREOQ
L1 @—/
D\CABLE FLEXIBLE MULTICONDUCTOR =
N — —

\_l 3 VIAS

Hd
PE
7 \ 7 \

CONTACTO CON EL AGUA ALREDEDOR

i HACIA LA PARTE METALICA EN
DE LA EMBARCACION DE RECREO

Figura 12.1 Conexion directa al suministro con dispositivo de corrienete residual

DISPOSITIVO PRINCIPAL INSTALACION EN LA EMBARCACION DE RECREO
DE RECREO

L1
D\CABLE FLEXIBLE MULTICONDUCTOR
(-
|:|/ 3 VIAS

N

© 7\ 7\

HACIA LA PARTE METALICA EN
CONTACTO CON EL AGUA ALREDEDOR
DE LA EMBARCACION DE RECREO

Figura 12.2 Transformador de aislamiento en la costa
Conexidon al suministro a traves de un transformador de aislamiento en

a costa
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METODO PARA LA OBTENCION DE UN SUMINISTRO DE BAJA TENSION

DISPOSITIVO DE PROTECCION

DE CORRIENTE RESIDUAL TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO
DISPOSITIVO PRINCIPAL CON CLASE Il

U @—/I;‘

E\CABLE FLEXIBLE MULTICONDUCTOR
N G —
- CI/ 3 VIAS
_
PE

HACIA LA PARTE METALICA EN
CONTACTO CON EL AGUA ALREDEDOR
DE LA EMBARCACION DE RECREQ

Figura 12.3 Conexion al suministro con dispositivo de corrienete residual a través de

transformador de aislamiento a bordo.

DISPOSITIVO DE PROTECCION

DE CORRIENTE RESIDUAL TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO
DISPOSITIVO PRINCIPAL CON CLASE Il

U @—/ﬁ

B\CABLE FLEXIBLE MULTICONDUCTOR
N G —
- CI/ 3 VIAS
_
PE

Nota: Solo un tomacorriente o receptor por cada enrollado secundario

Figura 12.4 Conexion al suministro con dispositivo de corrienete residual a través de
transformador de aislamiento a bordo.
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Anexo D
(normativo)

Funcionamiento del circuito de control en un esquema eléctrico con secundario selectivo
automatico

D.1 Objetivo

El contenido de este Anexo se utilizara en calidad de Tarea Técnica por parte de las Empresas de
Proyecto al especificar un Centro General de Distribucién (CGD) disefado con un esquema
eléctrico de baja tension tipo secundario selectivo automatico.

D.2 Funcionamiento del esquema
D.2.1 Generalidades
El esquema basico funciona de la manera siguiente:

a) cada linea de media tension (MT) alimenta a uno de los transformadores de potencia y cada
uno de estos, a su vez, alimenta una seccion de barra del CGD a través de un interruptor
automatico.

b) las dos secciones de la barra del CGD estan enlazadas por otro interruptor automatico, el que
permanece en posicién de ABIERTO cuando son normales las condiciones de suministro de
energia eléctrica desde el Sistema Electroenergético Nacional (SEN).

c) cuando falla el suministro de una de las lineas de MT se realizaran automaticamente las
operaciones que se sefialan a continuacion:

- apertura del interruptor automatico de baja tensién correspondiente a la seccion de barra
que se quedo sin energia; por ejemplo, en la Figura, el IA1 sila linea fallada es la L1;

- comprobacién de que hay tension en la otra seccién de la barra;

- cierre del interruptor automatico de enlace IA3 al comprobarse que la otra seccion de barra
tiene tension; de no haber tension en dicha seccion, el IA3 no cierra.

La apertura del IA1 o del IA2 se indicara mediante sefalizacién luminica y sonora.

En la situacion descrita, el suministro desde el SEN se recibira a través de una sola de las lineas
de MT y de uno solo de los transformadores de potencia.

- Cuando se restablece la tension eléctrica en la linea fallada y los interruptores tengan
accionamiento motorizado, el circuito de control garantizara el retorno automaticamente a la
situacion inicial después de un retardo, con la secuencia siguiente: Apertura del IA3; Cierre
del 1A1.

D.2.2 Enclavamientos mecanico y eléctrico

Las dos fuentes de energia eléctrica (transformadores T1 y T2) no se permite que funcionen en
paralelo, lo que se impedira por medio de los enclavamientos eléctricos y mecanico.

Esto significa que los tres interruptores (IA1, IA2, IA3), no podran estar cerrados al mismo tiempo.
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O sea, las Unicas combinaciones posibles para los tres interruptores serian las siguientes:
(1= interruptor CERRADO; 0= interruptor ABIERTO)

1A1 1A2 A3

Suministro normal

Linea 1 de falla

Linea 2 de falla

Barra B1 fuera de servicio

Barra B2 fuera de servicio

CGD fuera de servicio

o O |= O |m |O |-
o = |O O |m» |» |O
o O O [ O |~ |-

CGD fuera de servicio

D.3 Secciones de barra del CGD sin energia (fuera de servicio)

Las secciones de barra del CGD pueden quedar sin energia por otras causas que no sean el fallo
de las lineas L1 y L2. A continuacion se indica como ha de funcionar el sistema de control en estos
Casos.

Disparo de uno de los interruptores automaticos de entrada (IA1 o IA2) por alguna de las causas
siguientes:

e sobrecarga;

e cortocircuito;

e defecto a tierra.

En estos casos, el IA3 no podra cerrar (o sea, son posibles solo las combinaciones 1.0.0 6 0.0.1).
El disparo se indicara mediante sefalizacion sonora.

La sefializacién luminica se da por el fabricante en el relé de sobrecorriente, el que tiene ademas
un rearme (reset) manual.

Disparo de uno de los interruptores automaticos de entrada (IA1 o IA2) por:
= sefal recibida del segundo contacto del relé de gas (Buchholz);

= sefal recibida del segundo contacto del termdmetro;

= sefal recibida del relé de tension.

En estos casos, el IA3 ha de cerrar (combinaciones 1.1.0 6 0.1.1).

El disparo se indicara mediante sefializacion sonora y luminica. Cuando el disparo sea por senal
del relé Buchholz o del termdmetro, la instalacion continuara funcionado a través de un solo
transformador hasta que el operador tome otra decision, o sea, debe instalarse un rearme manual.

Cuando el disparo sea por sefial del relé de tension, el disparo se indicara con sefializaciéon
sonora; la luminica la da el relé. Al recibir el relé de tension la sefial de retorno de la tensién
normal, los IA del CGD retornaran automaticamente a la posicion normal (combinacién 1.0.1),
después de un retardo prefijado, si los interruptores tienen accionamiento motorizado.
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Disparo de uno de los interruptores automaticos de entrada (IA1 o IA2) mediante el pulsador de
apertura (combinacion 1.0.0 6 0.0.1). En estos casos el IA3 no podra cerrar.

D.4 Pruebas y mantenimiento

El circuito de control tendra opcion manual para su funcionamiento, de tal manera que el operador
pueda realizar a voluntad cualquier tipo de operacién con independencia de la situacion de las
fuentes de suministro.

D.5 Proteccion de defecto (o falla) a tierra

Para dar esta proteccion es necesario realizar la conexion eléctrica entre la barra de proteccion
(PE) y la de neutro (N) e instalar los transformadores de corriente (TC1, TC2 y TC3), como se
indica en la figura 1.

Cuando el CGD pasa a funcionar a través de un solo transformador, o sea, uno de los IA de
entrada esta abierto y el IA3 esta cerrado, queda activada la proteccion de falla a tierra del IA3 y el
circuito de control debe enclavar (mientras el IA3 permanezca cerrado) la proteccion de falla a
tierra del interruptor automatico de entrada que permanece cerrado. Por tanto en estas
condiciones la proteccion de falla a tierra estara dada solo por el 1A3.

Cuando el IA3 pasa a la posicién de ABIERTO, se vuelve a activar la proteccion de falla a tierra de
los IA de entrada.

D.6 Fuentes de alimentacién del circuito de control

Se utilizaran con este fin las dos fuentes de energia del suministro normal y de haberlo, el grupo
electrégeno de emergencia, para esto se preveran dispositivos de transferencia automaticos (DTA)
formados con contactores electromagnéticos.

D.7 Otras senales

Ademas de las sefiales antes mencionadas, en cada seccion de barra del CGD se instalara:

e una alarma visual y sonora que sera activada por el primer contacto del relé Buchholz del
transformador correspondiente;

e una alarma visual y sonora que sera activada por el primer contacto del termémetro instalado
en el transformador correspondiente.

D.8 Alarmas
El circuito de control permitira;

e la verificacion del funcionamiento de las alarmas visuales y sonoras;
¢ la anulacion de cualquier alarma sonora activada por una anomalia.

Las alarmas visuales se mantendran encendidas mientras las anomalias persistan.
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NOTA

La barra PE se conecta directamente a la barra principal de tierra de la instalacion.

Figura 1 — Esquema eléctrico de un Sistema Secundario Selectivo que muestra la ubicacién
de los T.C., cuando la proteccion de falla a tierra es del tipo de “Retorno por tierra a la
fuente” (Sorce Ground Return).
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Anexo E
(normativo)

Proteccion eléctrica de transformadores de potencia. Coordinacion

E.1 Transformadores de potencia de tension media en el lado primario

Todo transformador de estas caracteristicas se protegera contra las sobre corrientes, tanto por el
lado primario como por el secundario. La Tabla E.1 muestra los valores maximos establecidos para
las corrientes especificadas o de ajuste, a las cuales han de abrir los dispositivos de proteccion
que han de proveerse para estos fines.

Cuando el circuito alimentador del transformador esta protegido contra las sobre corrientes por un
dispositivo que cumple con lo establecido en la Tabla E.1 para el lado primario, no sera necesario
disponer adicionalmente de otra proteccion de sobrecorriente en el lado primario del
transformador.

Tabla E.1 — Valores maximos para la corriente

Transformadores de media tensién en el lado primario
Valores maximos admisibles para la corriente de
accionamiento del dispositivo de proteccion.
Lado primario Lado secundario
(13,8 6 34.5 kV) (240/415 V)
Tension de impedancia del Interruptor Fusible Interruptor
transformador (Z %) automatico automatico
No mas de 6 % 600 % Ip 300 % Ip 250 % Is
. o .
('}/’("as de 6 %y no mas de 10 400 % Ip 300 % Ip 250 % Is
NOTAS
1. Simbologia :

Ip: corriente especificada para el lado primario del transformador.
Is: corriente especificada para el lado secundario del transformador.

Un transformador de 1000 kVA, 13,8 kV, 240/415 V, Z = 5,0 % tiene los valores siguientes de Ip e Is: 43.7 Ay 1443 A.

2. Cuando el valor calculado del dispositivo de proteccién no corresponda a alguno de los valores normalizados para los
dispositivos, se escogera el valor normalizado inmediatamente superior al valor calculado.

3. Los valores maximos sefialados en la Tabla E.1 para los dispositivos en el lado primario, configuran una proteccién
contra corrientes de cortocircuito: los que corresponden al lado secundario, una proteccion contra corrientes de
sobrecarga.

4. Ejemplos:
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Ejemplo No.1 | Ejemplo No.2
Transformadores a proteger
Aspectos 1000 kVA 630 kVA
13,8 kV, 240/415V 13,8 kV, 240/415V
Z2=5,0% 2=4,0%
Corriente especificada Ip 43,7 A 276 A
Corriente especificada Is 1443 A 909 A
Proteccion en lado primario Fusible Fusible
Corriente especificada del 200 % (@) x Ip = 175 % (@) x Ip =
fusible 2,00x43,7 A= 1,75x 27,6 A=
87,4 A (b) 48,3 A (b)

Proteccion en lado

. Interruptor automatico
secundario

Interruptor automatico

Corriente de accionamiento

130%(c) x Is = 150 %(c) x Is =

de la proteccion de tiempo
largo

1,3 x 1443 = 1876 A(d)

1,5 x 909 = 1364A(d)

Interruptor automatico
seleccionado

De potencia en aire:
| espec.= 2000 A (e)

De potencia en aire:
| espec.= 1600 A (e)

Regulacion de la corriente
de disparo de tiempo largo

1876 A /2000 A=0,938 (f)

1364 A /1600 A=0,853 (f)

Temporizacién del disparo

Ajustable

Ajustable

de tiempo largo

Aclaraciones al ejemplo;

a) La Tabla 1 permite valores de hasta 300% cuando se emplean fusibles para esta proteccién. En
cada obra especificada, el proyectista seleccionara el valor apropiado de este % (el mas bajo
posible), teniendo en cuenta la coordinacion de las protecciones para la instalacion
electroenergética. Los valores seleccionados en el ejemplo (200 % y 175 %) son inferiores al valor
maximo permitido en la Tabla 1 y cumplen, por tanto, con este requisito.

b) Como los valores obtenidos de 87,4 Ay 48,3 A, no son valores normalizados, se seleccionaran
fusibles de 100 A y 50 a, respectivamente. Antes de tomar la decision sobre el fusible (tipo y
corriente especificada), habra un acuerdo al respecto entre la Empresa de Transmision y
Distribucion (ETD) y el proyectista de la instalacion electroenergética de la obra.

c) La Tabla E.1 permite valores de hasta 250 % cuando se emplean interruptores automaticos
para esta proteccion. En cada obra especificada, el proyectista seleccionara el valor apropiado de
este % (el mas bajo posible), teniendo en cuenta la coordinacion de las protecciones para la
instalacion electroenergética y la posible sobrecarga sobre un transformador cuando el otro no
esta prestando servicio. Ver Anexo J.

d) Los valores de 130 % y 150 % utilizados en el ejemplo son inferiores al maximo permitido (250
%), por lo que este requisito queda satisfecho.
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e) Los valores de corriente obtenidos (1876 Ay 1364 A), corresponden a los valores en que se
exige ocurra el disparo del interruptor automatico con su caracteristica de tiempo largo
(sobrecarga).

f) Los valores de 1876 Ay 1364 A hay que tenerlos en cuenta en la determinacion de la corriente
especificada del interruptor automatico, por cuanto el sensor para el disparo por un tiempo largo
admite por lo general una regulacion entre 0,4 y 1,0 del valor de la corriente especificada.

g) Por esto, una seleccién adecuada para el ejemplo seria: interruptores de 2000 A y 1600 A.
1876 A/ 2000 A = 0,938 0,4<0,938<1,0
1364 A/ 1600 A = 0,853 0,4<0,853<1,0

h) Una caracteristica de los interruptores a tener en cuenta es que el disparo por tiempo largo se
produce con garantia entre el 105% y el 120% de la corriente seleccionada de ajuste; en los casos
del ejemplo, la regulacion pudiera establecerse en:

0,938/1,05 = 0,893 0,853/1,05 =0,812

E.2 Transformadores de baja tension en sus dos devanados

Todo transformador ha de protegerse contra las sobre corrientes y esta proteccion podra
disponerse:

e en el lado primario solamente
e en el lado primario y en el secundario

La Tabla 2 muestra los valores maximos que se permiten parta las corrientes especificadas de los
dispositivos de proteccion.

Cuando el circuito alimentador del transformador esta protegido contra las sobre corrientes por un
dispositivo que cumple con lo establecido en la Tabla 2 para el lado primario, no sera necesario
disponer adicionalmente otra proteccion de sobrecorriente en el lado secundario.

Tabla 2
Transformadores de baja tensién en ambos lados
Proteccién en el lado primario Proteccidon en ambos lados
. . Is Corriente especificada
Ip especificada Corriente especificada
Primario del especificada Secundario L. Lado
transformador (%lp) del Lado primario | . dario
transformador
Ip<2A [300 %
Is<9A [250 % Ip [167 % Is
2A[lp<9A [167 Y%
Ip<9A [125 % Is>9 A [250 % Ip [125 % Is
NOTAS
1. Simbologia :

Ip: corriente especificada para el lado primario del transformador.
Is: corriente especificada para el lado secundario del transformador.

2. Cuando el valor calculado del dispositivo de protecciéon no corresponda a alguno de los valores normalizados para
los dispositivos, se escogera el valor normalizado inmediatamente superior al valor calculado.
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E.3 Auto transformadores de baja tension

Todo auto transformador se protegera por un dispositivo individual de sobrecorriente, el que se
instalara en cada conductor activo no conectado a tierra de su alimentacién y tendra una corriente
especificada no mayor del 125 % de la corriente de plena carga, en el lado de entrada del auto
transformador.

Cuando la corriente de plena carga en el lado de entrada del auto transformador es inferior a 9 A,
el dispositivo de proteccién podra especificarse al 167 % de esta corriente.

Cuando el dispositivo de proteccion del circuito al cual se conecta el auto transformador cumple
con lo establecido en los parrafos precedentes, no sera necesario instalar otro dispositivo de
proteccién de entrada del auto transformador.

Cuando el valor calculado del dispositivo de proteccion no corresponde a un valor normalizado, se
escogera el valor normalizado inmediatamente superior al valor calculado.

E.4 Coordinacion

Uno de los aspectos mas importantes en el disefio de una instalacion electroenergética, es lograr
la correcta operacion de las protecciones, para segregar la minima parte de la red donde se ha
presentado una anomalia o falla de aislamiento, lo que permite que el resto de la instalacion pueda
continuar en operacion normal. Esta condicion, la cual se alcanza mediante una operacién
selectiva escalonada de las protecciones, ha de establecerse desde las primeras etapas del
diseno, con el fin de realizar los analisis correspondientes durante el desarrollo del mismo, para
definir los valores a que han de quedar ajustadas las protecciones. Cuando no se estudia la
coordinacion de las protecciones desde el inicio del disefio, no se logra obtener la efectividad
necesaria de las mismas, a menos que se introduzcan cambios en la red disefiada, lo cual implica
de hecho, un rediseno de la instalacion.

La coordinacién no solo ha de establecerse entre las protecciones que integran la red de baja
tensién, sino también entre estas y las de media tension del SEN.

El estudio de coordinacién ha de realizarse a través de toda instalacion electroenergética.

La coordinacion ha de quedar establecida tanto para las protecciones contra las corrientes de
sobrecarga, como para las protecciones contra las corrientes de cortocircuito (trifasico vy
monofasico). El grado de coordinacion selectiva a alcanzar requerira de un analisis econémico
donde se conjugue la importancia econémica de la parte de la red bajo estudio y la de la propia
instalacién en su conjunto, asi como el costo de las protecciones.

Para realizar un correcto planeamiento de la coordinacion selectiva de las protecciones, es
necesario disponer de las curvas de actuacion de las protecciones, o cuando no se dispone de las
curvas, conocer al menos qué caracteristicas de regulacion tienen las distintas protecciones
existentes en el mercado y los tiempos de actuaciéon de ellas, asi como de ciertas
recomendaciones especificas. También han de conocerse las magnitudes maximas y minimas de
los cortocircuitos en los puntos principales de la red, entendiéndose por estos, los niveles de
cortocircuitos trifasicos y monofasicos maximos y minimos que aporta el SEN (y el SGEP cuando
exista) en las barras de los paneles eléctricos (el extremo de cada circuito alimentador secundario)
y al final de cada circuito terminal.
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La coordinacion selectiva entre dos escalones de protecciones (véase figura 1) puede establecerse
por:

e el valor de la corriente que provoca el disparo de cada una de las protecciones (selectividad
amperimétrica).

e el tiempo en que actua cada proteccion (selectividad por retardo de tiempo).

¢ el valor maximo de la energia pasante que permite circular cada proteccion.

Figura 1 — Coordinacién entre dos interruptores
E.4.1 Coordinacion amperimétrica

Una coordinacion selectiva entre dos protecciones, establecida unicamente sobre la base del valor
de la corriente que provoca la operacion (disparo) de cada una de ellas, por lo general solo
alcanza una selectividad parcial cuando se emplean interruptores estandar, es decir, la
selectividad existe si la magnitud de la sobrecorriente no rebasa el valor que provoca el disparo de
la proteccién ubicada en la parte superior de la red. Si la magnitud de la sobrecorriente rebasa el
valor que provoca el disparo de ambas protecciones se pierde la selectividad entre las mismas,
pudiendo ocurrir el caso de que ambas den simultaneamente la orden de desconexion. Ver figuras
1y2.

Para que la selectividad entre dos escalones de proteccién sea completa ha de cumplirse:
e que no exista solapamiento entre las curvas limites de las protecciones por disparo térmico.

e que la magnitud de la corriente maxima de cortocircuito en el punto “A”, no supere el valor de la
corriente de disparo instantaneo (li2) de la proteccion ubicada en la parte superior de la red (2).

NOTA

Esta segunda condicién, solo es admisible si la proteccién térmica del interruptor ubicado en la parte superior de la red
(2), garantiza la proteccion de la instalaciéon para el cortocircuito minimo en el punto “A”. Cuando no se puede cumplir
esto, ha de establecerse una selectividad parcial, tratando que la banda de selectividad entre ambos interruptores sea lo
mas amplia posible (mediante los posibles ajustes que puedan tener las protecciones del disparo instantaneo) o una
coordinacion selectiva por retardo de tiempo o por energia pasante.
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t A 1 2

o /

Si: Icc < li2 Hay selectividad.
Icc > li2 No hay selectividad.

Figura 2 — Selectividad por corriente
E.4.2 Coordinacioén por retardo de tiempo

La coordinacién selectiva por retardo de tiempo en la actuacién de las protecciones, se establece
empleando una proteccién con disparo de tiempo corto (short time trip) en la posicion 2 de la figura
1, esta no es mas que la introduccién de un retardo intencional de tiempo (fijo o regulable). Ver
figura 3 (a).

Una proteccion selectiva con disparo de tiempo corto puede disponer ademas de un disparo
instantaneo para un valor fijo o ajustable de corriente, para crear un simple escalén de retardo de
tiempo, véase Figura 6.3 (b), con lo cual se garantiza:

e un disparo selectivo parcial con un ancho grande de banda selectiva o

¢ un disparo selectivo completo
Lo que dependera del valor maximo de la corriente de cortocircuito.

La decision de emplear una proteccién con:
e disparo instantaneo

e disparo de tiempo corto y disparo instantaneo

Dependera de la coordinacién establecida con otras protecciones en los niveles superiores y de las
magnitudes de los cortocircuitos.
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E.4.3 Coordinacion por energia pasante

Una coordinacion selectiva por valor de la energia pasante, tendra una selectividad completa
cuando se instale en la parte mas cercana a la carga (posicion 1, figura 1b) un interruptor con
caracteristica limitadora de operacién, mientras que en la posicion 2 se emplea un interruptor con
una caracteristica estandar de operacién y existe una diferencia marcada entre las corrientes
especificadas de ambos disyuntores o cuando menos, el valor de la corriente de cortocircuito es
alto (véase figura 4)

a: Con retardo de tiempo
b: Con retardo de tiempo corto e instantaneo.

Figura 3 — Selectividad por retardo de tiempo

Pt A

2 2
I't1<<l t2

Figura 4 — Selectividad por energia pasante
E.4.4 Coordinacion entre una cadena de interruptores

Para una coordinacién selectiva de una cadena de interruptores es necesario conocer cuales son
los intervalos de ajuste y los tiempos de actuacién de las protecciones.
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En el contenido de la presente norma y en el Anexo L se especifican los intervalos de ajuste de
corriente y de tiempo de la mayoria de las protecciones. A continuacion se precisan otros datos
que se deben conocer acerca de las protecciones de sobrecorriente instantanea de interruptores
de baja tension de caja moldeada.

Estos son:
Tiempo de demora
Tipo de interruptor
de caja moldeada En dar la orden de En la limpieza completa de una
apertura falla
Estandar 4a10ms 15a25ms
Limitador 0,5a1,5ms 3a8ms

Las bandas de dispersion vertical (union del disparo térmico con el magnético) pueden alcanzar un
20 % del valor promedio.

Disefar una coordinacion selectiva en una cadena de 3 interruptores en serie, no resulta una tarea
facil con interruptores automaticos de caja moldeada y de hecho resultaria imposible con
interruptores tipo estandar, con los cuales solo se podria llegar a alcanzar una coordinacion
selectiva parcial a expensas de distanciar considerablemente las corrientes especificadas de los
interruptores. Por tanto, lograr la selectividad en una cadena de 5 o mas interruptores, como la
mostrada en la figura 5 (a), constituye un trabajo de ingenieria cuidadoso, por cuanto de ello
depende el correcto funcionamiento del sistema de protecciones disefiado y el aseguramiento del
suministro eléctrico a otras cargas, cuando por ejemplo, ocurre una falla en el punto “A” de dicha
cadena.

2
B3

Figura 5 — Esquema de proteccion de un sistema
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En no pocas ocasiones se vera forzado el disefiador a establecer determinadas condiciones para
mejorar la banda de selectividad entre las distintas protecciones. Ejemplos de estos casos pueden
ser:

e suprimir un escaldn de protecciones, tal es el caso de utilizar un interruptor no automatico en la
posicion 2 (entradas de centros de distribucion y paneles de fuerza).

e utilizar interruptores automaticos limitadores para todas las salidas de la barra B3.

e distanciar al maximo posible las corrientes especificadas de los interruptores automaticos de
salida de la barra B3 con respecto al de la entrada de la misma (2), y la de este con respecto al
que da proteccion a su alimentador (3), lo que puede implicar un incremento de la seccién de
conductor para garantizar su proteccion.

e garantizar al 100 % la proteccion térmica del alimentador con el interruptor automatico 2 y solo
las sobrecargas del 145 % o mas con el interruptor automatico 3, o garantizar al menos con
este la proteccion contra cortocircuitos del alimentador.

e emplear un interruptor automatico selectivo con protecciones de operaciéon de tiempo corto en
la posicién 3, o inclusive en la 2.

La solucion mas conveniente a adoptar, dependera tanto de las magnitudes maximas y minimas
de las corrientes de cortocircuito trifasico y monofasico, como de la evaluacion econémica que
representa adoptar aquella menos costosa, sin detrimento del grado de selectividad requerido para
la operacion correcta del sistema.

En un caso como este sera siempre imprescindible establecer una coordinacion selectiva mediante
protecciones con operacion de tiempo corto entre los interruptores automaticos 2 y 3, de ser el
2 un interruptor automatico, y posiblemente por energia pasante entre el 2 y los interruptores
automaticos de la salida de la barra B3. Ambas condiciones no seran del todo necesarias si un
interruptor no automatico ocupa dicha posicién y existe una diferencia considerable entre las
corrientes especificadas de los interruptores automaticos de salida de la barra B3 y el que ocupa la
posicién 3. Sin embargo, bajo cualquier circunstancia debera existir una coordinacion selectiva
mediante protecciones con operacion de tiempo corto entre los interruptores automaticos de las
posiciones 3, 4 y 5, exceptuandose entre 3 y 4 si todos los interruptores automaticos de salida de
las barras B1 y B2 fuesen del tipo limitador.

Mientras que los retardos introducidos por la protecciéon de tiempo corto para los interruptores del
tipo caja moldeada pueden estar en el orden de 50, 100 y 200 ms, en los interruptores de potencia
con ruptura al aire montados en bastidores, estos retardos son de 100, 200, 300, 400 y 500 ms por
lo general. De acuerdo con el tipo de disparo que emplee la unidad de disparo de tiempo corto del
interruptor, se requerira una magnitud de retardo que sera de 50 a 70 ms si la unidad es de estado
sélido y de 100 a 120 ms si es electromecanica.

Un ejemplo de lo que puede ser una coordinacion de las protecciones en una instalacion
electroenergética se puede apreciar en las figuras 5b y 5c.

Es conveniente sefalar que las protecciones de disparo de tiempo corto determinan el incremento
de la seccion del conductor que protegen, las cuales deben ser verificadas mediante la expresion:

s= (%) | 1k
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Gama Corte al aire Caja moldeada Caja moldeada Caja moldeada
Relé Electronico selectivo Electronico Termomag. Termomag. fijo
Curva - - ajustable -
Calibre 2000 A 400 A - 20 A
100 A
Largo retardo
lo 1,00 1,00 1,00 -
Ir 1,00 1,00 1,00 -
Tr 120,0 seg 120,0 seg 120,0 seg -
Corto retardo
Im/Id 10,0 (20000 A) (1200 A) 2,00 (200 A) -
I’t OFF - - -
tm/tsd 0,4 seg - - -
Instantaneo
li OFF | 11,00 (4400,0A) | 11,00 (1100,0A) | 120 A
Selectividad
Selectividad
Limite Selectividad total | Selectividad total parcial
Hasta 120 A
a1 [ é?DOOA
lcc,=20kA
* 400A
ez U sp
w/ UNIDAD
ELECTRONICA
e
lcco=4kA
% 100A
3l sp
UNIDAD
1/ TERMOMAGNETICA
e
lccg=1kA
J\
Q4 /D\ 20A

~

CURVA C

f
lccy =0.2kA

Figura 5b — Ajuste de las protecciones de un sistema
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200 ms

20 ms

20000

Figura 5¢c — Representacion de la coordinacion de las curvas de disparo para el
esquema de la figura 5b

E4.5 Coordinacion de las protecciones de falla a tierra

El analisis de la coordinacion selectiva de las protecciones de falla a tierra se realiza con el mismo
método que el de las protecciones contra cortocircuitos entre fases, solo que, por lo general, se
implementa una coordinacidon selectiva por retardo de disparo de tiempo corto entre los
interruptores automaticos superiores de la red.

Es necesario comprobar si las protecciones instantdneas de salida de los circuitos terminales
actuan para los valores minimos de fallas monofasicas. Cuando no se puede lograr que estas
fallas sean limpiadas por dichas protecciones instantaneas, deberan ajustarse las protecciones
contra las fallas a tierra de los interruptores automaticos superiores de la red al 38 % de dichos
valores minimos o a los valores minimos regulables de estas protecciones.

Un ejemplo de coordinacién de falla a tierra se muestra en las figuras 5b y 5¢ (I).

E4.6 Coordinacion de las protecciones del interruptor automatico en el lado de baja
tension de transformador con la del fusible del lado de media tension

n adicion a todo lo expresado, ha de considerarse lo siguiente para establecer una coordinacién de
disparo selectivo entre las protecciones de MT y BT:

e las caracteristicas propias de los fusibles (Figuras 6.7, 6.8 y 6.9) y las recomendaciones de
empleo de los fabricantes segun normas (véanse tablas 6.1 y 6.3).

e los efectos térmicos dinamicos maximos que soporta el transformador, los cuales vienen dados
por:

- sobrecarga maxima momentanea del 400 % al 600 %.
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- los puntos extremos que establece la norma ANSI, que corresponden en transformadores
delta-estrella a los valores en una falla monofasica:

14,43 In durante 2 s. 9,58 In durante 4 s.
11,55 In durante 3s. 8,25 In durante 5 s.

e la sobrecorriente de conexion del transformador en vacio equivalente a 12 veces su corriente
primaria especificada para 100 ms.

¢ la magnitud de las corrientes de cortocircuito.

Esta coordinacion ha de realizarse mediante su grafico correspondiente (en escala log-log) para
una correcta apreciacion, trasladando todos los valores de la corriente a la referencia de la tension
primaria o secundaria.

Debe tenerse espacial cuidado en que la curva del tiempo minimo de fusién (melting time) del
fusible de media tension cumpla con todo lo relacionado a continuacion:

e admita la sobrecarga maxima que se impondra al transformador.
e no actue para la corriente de conexién en vacio del transformador.

e actue para tiempos menores que los establecidos para las magnitudes de las corrientes de los
puntos ANSI.

e para todo valor de corriente de cortocircuito se cumpla que:
Tiempo de operacion del interruptor de BT/0,7<Tiempo minimo de fusién del fusible

Ademas debe verificarse que la capacidad interruptiva del interruptor porta fusible sea superior al
nivel de cortocircuito maximo perspectivo del SEN.

Un ejemplo de todo lo antes expuesto se puede apreciar en la figura 6.

- ‘!ﬁ 130% In del transformador

V 600% In del transformador

Recta con pendiente 2
(Representa la capacidad de
sobrecarga I’t del transformador)

.
“ J Puntos ANSI
‘ AN

330ms — 471<480 ms

480ms —— — — ——
| %%

300ms — — — —
Curva del fusible

selccionado

200 ms Corriente de conexion
4“ . del transformador
lcc max 3& |

Figura 6 — Representacion grafica de la proteccion del transformador y
coordinacioén entre la protecciéon de MT y BT
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Tabla 3 — Recomendaciones de las corrientes minimas especificadas de los
fusibles para la proteccion de transformadores de potencia
Corriente especificada (A)
Capacidad del Fusible curva | Fusible curva | Fusible APR
transformador en kVA K E
15kV | 33kV | 15kV | 33kV | 15kV | 33 kV
250 20 10 20 10 25 10
400 40 15 25 15 40 16
630 50 20 40 20 63 25
1000 80 30 65 25 100 40
NOTAS

1. Los fusibles en acido bérico curva K-NEMA, se montaran en interruptores portafusibles, de simple o doble expulsion,
con caida libre, instalados a la intemperie, sobre postes de lineas aéreas.
2. Los fusibles en &cido bérico curva E-NEMA, se montaran en interruptores portafusibles de potencia (power fuse), de
doble expulsion, con caida libre, instalados a la intemperie, sobre postes de lineas aéreas o en interruptores
portafusibles con expulsion de gases controlada y silenciosa sin caida libre, para montaje interior.

3. Los fusibles en cuarzo APR (alto poder de ruptura) son del tipo limitador, sin expulsién de gases, montados en bases
portafusibles para uso exterior, interior o en celdas de media tensién. Cumpliran la norma IEC-282-1 y sus dimensiones

segun DIN 43625.

4. Los fusibles curva K con poder de ruptura superiores a 5000 A, seran de doble expulsion.

5. Preferencia de empleo:

e para intemperie.

Se empleara fusible de curva K montado en interruptor portafusible de expulsién (simple

o doble), con caida libre.

e para interiores.

Se empleara fusible de curva E montado en interruptor portafusible de expulsion
controlada y silenciosa, sin caida libre.
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Anexo F
(normativo)

lluminacién de emergencia

F.1 Objetivo
La iluminacién de emergencia se establece con los objetivos siguientes:

e permitir la continuacion de las actividades de los huéspedes y del personal de trabajo cuando falla
la iluminaciéon normal por una interrupcion en el suministro de energia eléctrica desde el SEN.

e permitir la continuacion del trabajo en los locales en que resulte necesario para restablecer el
suministro normal de energia eléctrica o para realizar trabajos relacionados con la seguridad de
las personas o de los bienes, o de ambos.

e contribuir a que la evacuacion de huéspedes y trabajadores de las edificaciones del
establecimiento, siempre que sea necesario, se ejecute con seguridad y rapidez.

Los sistemas de iluminacién de emergencia se clasifican, segun sus objetivos en:

¢ lluminacién de reserva.
¢ lluminacién de seguridad.
e |luminacion de evacuacion.

F.2 lluminacién de reserva
La iluminacion de reserva en un establecimiento de alojamiento es de caracter obligatorio.

La cantidad y calidad de la iluminacién de reserva satisfara los requisitos minimos de iluminacion
requeridos para el desenvolvimiento de las actividades correspondientes en los distintos locales.

La iluminaciéon de reserva se obtendra, generalmente, utilizando algunas o todas las luminarias
instaladas para la iluminacion normal. En ningun caso la iluminacién proporcionada por la iluminacion
de reserva sera inferior a 30 Ix.

El tiempo maximo de entrada en servicio de la iluminacion de reserva no sera superior a 10 s luego de
producida la falla de la iluminacién normal.

La iluminacion de reserva de cada local, area o zona estara alimentada desde una fuente normal de
suministro distinta a la que alimenta la iluminaciéon normal del correspondiente local, area o zona. Se
ha de considerar que en este caso se hallan los establecimientos que tienen doble fuente de
alimentacion desde el SEN y también aquéllos que, teniendo una sola fuente del SEN, cuentan con
dos TPP y el secundario es selectivo, en cuyo caso, para los fines de este apartado, cada seccion de
la barra de baja tension se considera como una fuente distinta.

Cuando el centro general de distribucién de baja tension del establecimiento tiene una barra no
seccionada, la iluminacién de reserva de cada local, area o zona estara alimentada desde un panel
de iluminacion distinto al que alimenta la iluminacién normal del correspondiente local, area o zona,
estando ambos paneles energizados por alimentadores distintos del CGD.
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Cuando se produce la interrupcion de la iluminacion normal y de la de reserva, se pondran en servicio
automaticamente la iluminacion de evacuacion.

La iluminacion de reserva tendra como fuente alternativa de energia eléctrica a un grupo electrogeno
0 a mas de uno.

F.3 lluminacion de seguridad

La iluminacion de seguridad es de caracter obligatorio en los establecimientos de alojamiento de
cualquier categoria.

La iluminacién de seguridad se proveera en todo local vinculado con el suministro de energia
eléctrica, tanto normal como de emergencia, asi como en la sala de calderas y sala de maquinas de
refrigeracion o en cualquier otro que se determine expresamente en el Programa de cada
establecimiento especifico.

La iluminacién de seguridad se podra obtener:

En los establecimientos que cuentan con suministro de emergencia de energia eléctrica, con la
iluminacion de reserva (ver apartado 2 de este Anexo) complementada con luminarias auténomas no
permanentes que comenzaran a funcionar en caso de que falle el suministro de emergencia.

Con luminarias autdbnomas no permanentes Unicamente.

El tiempo maximo de entrada en servicio de la iluminacién de seguridad dada por las luminarias
auténomas no sera superior a 1 s.

F.4 lluminacion de evacuacion

La iluminacion de evacuacion es de caracter obligatorio en los establecimientos de alojamiento de
cualquier categoria.

El disefio de la iluminacion de evacuacion garantizara que:
a) Las vias y salidas de evacuacion queden claramente indicadas.

b) El nivel de iluminacion a lo largo de las vias de evacuacion sea el establecido, a fin de permitir los
desplazamientos seguros de las personas hacia las salidas y las salidas de emergencia, y el paso
a través de ellas, asi como a hacer posible que sea visible cualquier objeto situado en las vias de
evacuacion.

c) Ser perfectamente visible todo equipo o sistema relacionado con la extincion de incendios ubicado
en la via de evacuacion, para permitir su rapida localizacion y utilizacion, estando iluminados
permanentemente.

d) Haya iluminacion de orientacién que permita a las personas dirigirse con seguridad hacia las
salidas de evacuacion, en locales con superficie no menor que 50 m2 y un factor ocupacional de 1
persona cada 10 m2.

e) Al producirse la interrupcion total de la iluminacion normal y la de reserva, entre en funcionamiento
automaticamente la iluminacion de evacuacion.
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F.4.1 Senalizacion de las vias y salidas de evacuacion

Se colocaran sefales de seguridad que permitan con facilidad reconocer las salidas de emergencia y
de evacuacion cumpliendo con lo establecido en la NC 94-24 y garantizando que todas las sefiales
sean perfectamente visibles para las personas que se desplazan.

Cuando la visién directa de una salida resulte dificil o imposible desde alguna posicion en que se
encuentren personas, se proveeran las sefiales direccionales que sean necesarias para lograr la
orientacion progresiva de las personas hacia la salida adecuada mas proxima a su ubicacion,
quedando dichas sefiales correctamente iluminadas.

Toda salida de emergencia y de evacuacion estara identificada por una sefal que llevara inscrita la
leyenda SALIDA DE EMERGENCIA o SALIDA, segun corresponda.

Las sefiales direccionales llevaran inscrita la leyenda correspondiente junto a una flecha
suplementaria, la que podra formar parte de la sefal o estar ubicada préxima a ella. En este ultimo
caso, se recomienda que la distancia entre la sefial y la fecha se halle entre 25 y 50 mm y que en
ningun caso exceda de 150 mm.

Las senales se confeccionaran segun lo establecido en NC 96-24 y NC 19-04-11, asi como en este
Anexo. Las sefiales se ubicaran a una altura comprendida entre 2,0 y 2,5 m sobre el nivel del piso,
medida esta distancia hasta la parte inferior de la sefal.

Las sefiales de las salidas de emergencia y las sefiales direccionales vinculadas con ellas no estaran
iluminadas durante el tiempo en que funcione la iluminacidon normal. Estas sefales se iluminaran
Unicamente en los casos en que sea necesario evacuar a las personas a través de las salidas de
emergencia.

Las sefiales de las salidas y vias de evacuacion y las sefales direccionales vinculadas por ellas
estaran iluminadas todo el tiempo y continuaran en ese estado cuando falle la fuente de energia de la
iluminacion normal.

La iluminacién de las senales se lograra mediante:
¢ Luminarias integradas con la sefal, en los establecimientos de 5, 4 y 3 estrellas.

e Luminarias externas a la sefial, normalmente asociadas con letras pintadas o aplicadas, en los
establecimientos de 2 y 1 estrellas.

En los locales en que es necesario apagar o amortiguar la iluminacion normal, se utilizaran luminarias
integradas con la sefal y no se permite que sus lamparas anulen o disminuyan su flujo luminoso.

La altura (H) de las leyendas se calculara sobre la base de la distancia de reconocimiento y el factor
de distancia, mediante la expresion:
H=L/Z mm
donde
L - distancia de reconocimiento, en mm.

Z - factor de distancia, con valor de 200.
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Las leyendas se hacen como se indica en las figuras de este Anexo.

En ausencia de la iluminacion normal, el contraste entre la cara iluminada de la sefial y el entorno
inmediato sobre el cual ésta se destaca sera el adecuado para que la leyenda sea visible con claridad
y para que no haya deslumbramiento.

El contraste dentro de la propia sefal permitira el reconocimiento con facilidad del mensaje, lo mismo
en presencia de la iluminacion normal que en su ausencia.

El contraste C entre la luminancia (brillo) de la sefal y la luminancia del fondo satisfara la expresion
siguiente:

5<C=L1IL2<15
donde

L, - luminancia de la sefial.

L, - luminancia del fondo.
La relacion (g) de luminancias en la propia sefal cumplira con la expresion siguiente:

g= LM/ LméxE 0,2
donde
L min - Valor minimo de la luminancia de la seial.
L max - valor maximo de la luminancia de la senal.
La variacion de la luminancia en la sefal sera suave, sin cambios bruscos.

Siempre que sea posible, las sefiales se colocaran perpendicularmente a la linea de visién de las
personas que se desplazan por la via de evacuacion.

F.4.1.1 lluminacidn de las vias de evacuacion

La luminancia sobre el plano de referencia en el centro de la via de evacuacion no sera inferior a 1 Ix
en interiores y 0,2 Ix en exteriores, considerandose que esta luminancia minima se produce a la mitad
de la distancia entre dos luminarias consecutivas de la iluminacion de evacuacion.

La relacion de uniformidad de luminancias no sera mayor que 40:1 a lo largo de la linea central de la
via de evacuacion. En ningun caso puede producirse una variacién brusca de zonas claras a oscuras
sobre el piso o viceversa.

La luminancia media de la iluminacién de orientacion no sera inferior a 5 Ix.

La intensidad luminosa maxima de las luminarias de la iluminacién de evacuacion estara en

dependencia de la altura a que estén montadas sobre el piso, estando en correspondencia con los
valores de la Tabla 1.1 de este Anexo para evitar que se produzca deslumbramiento.
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Tabla 1 — Intensidad luminosa maxima de las luminarias en funcion de la altura de montaje

Altura de montaje de la luminaria sobre Intensidad luminosa
el piso (m) maxima (cd)
2,0 100
25 400
3,0 900
3,5 1600
4,0 2500
4,5 3500
5,0 5000

De utilizarse reflectores o proyectores, se montaran de forma que estén dirigidos de manera que no
deslumbren a las personas que se desplazan por la via de evacuacion.

Las luminarias utilizadas en las vias de evacuacion se ubicardan como se sefiala en las normas
NC 96-24 y NC 96-35 y segun se establece a continuacion:

cerca de cada salida de emergencia,

cerca de cada salida de evacuacion,

en todo sitio en que sea necesario destacar la existencia de un elemento de peligro,
cerca de cada interseccién de pasillos o corredores,

cerca de cada caja de escalera, de modo tal que cada tramo reciba luz de forma directa,
donde haya un cambio de nivel en el piso de la via de evacuacion.

Se agregaran luminarias adicionales para garantizar que la luminancia a lo largo de la via de
evacuacion cumpla con las exigencias establecidas de luminancia minima y de uniformidad de
luminancia.

Todo objeto que pueda representar un elemento de peligro para personas que se desplazar a lo largo
de una via de evacuacion se pintara en colores claros que contrasten con el medio circundante.

Las superficies verticales que corresponden a cambios de direccién en las vias de evacuacion se han
de pintar e iluminar de manera que sea facil verlas bajo condiciones de emergencia.

Las luminarias no se montaran a una altura inferior a 2,0 m sobre el nivel del piso, medida esta
distancia hasta la parte inferior de la luminaria.

Se tendra en cuenta la posibilidad de acumulacion de humo durante una emergencia, lo que podria
reducir apreciablemente la eficacia de la iluminacion, particularmente si la altura de montaje es
considerable.

Para permitir que la salida final sea traspasada sin temor y con seguridad, la luminancia en el area
exterior inmediata a la salida no sera inferior a la luminancia en el lado interior de la salida. A tal fin,
las luminarias en el exterior mencionado estaran vinculadas eléctricamente con el sistema de la
iluminacion de evacuacion.
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Se instalara una luminaria de emergencia en todo ascensor y montacargas en que viajan personas, la
que sera del tipo autbnomo preferiblemente.

Los servicios sanitarios y taquillas se preveran con iluminacién de orientacion si su superficie es
mayor de 20 m.

Los parqueos bajo techo y los locales subterraneos tendran las vias de evacuacion, salidas de
emergencia y salidas provistas de iluminacion y sefalizacion de evacuacion tal como si se tratara del
interior de una edificacién, para que sean identificables con facilidad.

F.4.1.2 Tiempo de entrada en servicio de la iluminacién y la senalizacion de evacuacion
Este no sera superior a 5 s.

Tiempo minimo de servicio de la iluminacion y la sefializacion de la evacuacion.

El tiempo minimo de servicio de la iluminacion y la sefalizacion de evacuacién (autonomia de las
luminarias durante una emergencia) no sera inferior en ningun caso a 2 h.

A fin de garantizar el tiempo minimo de servicio, la fuente de energia que alimente la iluminacion y
la sefalizacion de evacuacion no podra utilizarse para otros fines que para las cargas de
emergencia.

Los valores minimos de luminancia establecidos en el punto 1.5.4 de este Anexo se cumpliran
durante el tiempo minimo de servicio especificado anteriormente.

F.5 Instalaciones eléctricas para la iluminaciéon de emergencia.
F.5.1 Requisitos generales

Las instalaciones eléctricas destinadas a la iluminacién de emergencia cumpliran con los requisitos
establecidos en esta norma y con los requisitos particulares de este Anexo.

Las instalaciones eléctricas para la iluminacién de evacuacién se disefiaran para que su resistencia al
fuego sea tal que quede garantizado el funcionamiento con efectividad de sus circuitos durante el
tiempo minimo de 2 h después de declarado un incendio.

Las luminarias de la iluminacion de emergencia en un local, cuando son de igual modelo que las de la
iluminacion normal, se han de marcar convenientemente para distinguir unas de otras.

F.5.2 Instalaciones eléctricas para la iluminacion de reserva

La iluminacién de reserva se obtiene utilizando, generalmente, algunas de las luminarias instaladas
para la iluminacion normal o la totalidad de ellas, por lo que sus instalaciones eléctricas se
proyectaran y ejecutaran segun los requisitos establecidos para este tipo de iluminacion.

F.5.3 Instalaciones eléctricas para la iluminacion de seguridad

Las instalaciones eléctricas para la iluminacion de seguridad seran exclusivas para este fin y se
proyectaran y ejecutaran en formas independientes y separadas de las instalaciones eléctricas
previstas para otros servicios.
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En general, para la instalacion de la iluminacion de seguridad se han de seguir los requisitos
establecidos para la instalacion de la iluminacion de evacuacion.

F.5.4 Instalaciones eléctricas para la iluminacion de evacuacion

Las instalaciones eléctricas destinadas a alimentar las luminarias y senalizadores de la iluminacion
de evacuacion seran exclusivas para este fin y se ejecutaran separadas de las instalaciones
eléctricas previstas para otros servicios.

Cuando la iluminacion y la sefializacion de evacuacion se obtienen con luminarias no auténomas
alimentadas por un grupo electrégeno, las instalaciones eléctricas correspondientes se ejecutaran
con tuberias de acero galvanizado.

Los dispositivos para la proteccion de los circuitos contra las sobre corrientes se dispondran en un
panel independiente, al que tendra acceso sélo el personal autorizado. Los dispositivos tendran
identificaciones que permitan reconocer los distintos circuitos.

Como el empleo de lamparas fluorescentes es recomendable por su mayor rendimiento luminoso,
se tendran en cuenta las tolerancias en la tensién del balastro electronico en las luminarias auténo-
mas.

Los conductores de los circuitos de la iluminacidon de evacuacion no se instalaran en los huecos de
ascensores u otros huecos verticales similares, aunque se permite la instalaciéon en los huecos de
ascensores con caracteristicas resistentes a los incendios.

Toda la instalacion de la iluminacion y la sefalizacion de evacuacion dispondran de los dispositivos

necesarios que permitan simular la falla de la fuente normal de energia eléctrica y poder asi
comprobar su funcionamiento.
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Figura 1.3 Figura 1.4

Figura 1.5 Figura 1.6

Pictografias en color blanco sobre fondo verde
Pmin =70 mm Hmin = 100 mm

Figura 1.7

Pictografia para indicar que se trata de una puerta, pasillo, comedor o escalera sin salida al exterior.
Podra acompafiarse de leyenda “Circulacion sin salida”, color negro sobre fondo amarillo
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Anexo G
(informativo)

Canalizaciones eléctricas de baja y media tensiéon

G.1 Generalidades

Los conductores se canalizaran de diferentes formas, lo cual debe ejecutarse conociendo las
caracteristicas del lugar de instalacion, para la eleccion de un correcto trazado y una forma de
instalacién adecuada.

Seran consideradas la topografia del lugar, asi como las construcciones existentes.

La traza debe de ser lo mas recta posible, evitdndose las inflexiones, pero teniéndose en
consideracion la disposicion de otras redes que puedan existir, asi como otras construcciones, no
debiendo escogerse terrenos donde existan sustancias peligrosas que puedan danar las futuras
instalaciones.

Las lineas de cables no deben quedar en lugares abiertos donde posteriormente a la instalacion se
puedan realizar excavaciones o construcciones que dafen la misma o puedan afectar el personal
que labora en el lugar.

En resumen, la traza debe de elegirse de tal manera que asegure la maxima seguridad de
funcionamiento de la linea de cables, asi como una garantia para la explotacion.
G.2 Caracteristicas

Las lineas de cables que son instaladas en zanjas directamente en el terreno (cables directamente
enterrados), tendran las siguientes profundidades minimas:

e Para instalaciones de baja tension (Hasta 1000 V.) 700 mm
e Para instalaciones de media tensioén (Hasta 34500 V.) 900 mm
Las secciones tipicas

Para detalles de instalaciones ver figuras 1 a la 12.

G.3 Procedimiento para la instalacion de conductores directamente enterrados
Las instalaciones de lineas de cables directamente enterrados se realizan de la siguiente manera:

e Se ejecuta el trabajo de excavacion de la zanja, la cual tendra una profundidad de 1000 mm en
los casos de instalaciones de media tension y 800 mm para el caso de instalaciones baja
tension, estando su ancho de acuerdo con la cantidad de cables a instalar, siendo el minimo
de 600 mm.

e Una vez alcanzada la profundidad de la zanja, se limpia bien el fondo, de manera que quede
libre de piedras o cualquier objeto que pueda dafiar los cables.

e A continuacion se procede a verter una capa de 100 mm de arena de rio o lavada, la cual sirve
para apoyar los cables y mejorar la disipacion térmica.

e Posteriormente se procede a instalar los cables sobre el lecho de arena (Ver requisitos
generales para la instalacion de cables en zanja) colocando una losa prefabricada de hormigon
o bloque de espesor minimo (60 mm) entre los diferentes circuitos en toda su longitud.
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Seguidamente se vierte otra capa de arena de 100 mm de espesor, con las mismas
caracteristicas que la anterior.

A continuacion sobre la traza de los cables se colocan losas de hormigon o bloques de espesor
minimo.

Después se rellena la zanja con material de mejoramiento (libre de piedras), el cual sera
compactado por via manual o0 mecanica en capas no mayores de 150 mm.

G.3.1 Métodos para la instalacion de lineas de cables en zanjas

Deben cumplirse las siguientes regulaciones para la instalaciéon de lineas de cables directamente
enterradas en zanjas:

a)

Directamente sobre zanja.

El tendido se realiza desde un vehiculo en movimiento, lo cual es posible cuando la zanja no
atraviesa otras construcciones. El carrete es montado adecuadamente sobre una base, la cual
a su vez se coloca sobre la plataforma de vehiculo o en un remolque, desenrollando el cable a
mano y depositandolo en la zanja.

Método de rodillos y poleas.

Se coloca el carrete de cable adecuadamente sobre una base de modo que pueda girar
libremente, en el extremo opuesto, se coloca el equipo de traccion (Winche), halandose el
cable de acero hasta el carrete para enganchar al mismo.

Se colocan posteriormente los rodillos en la zanja a lo largo de toda la trayectoria,
espaciandolos de manera tal que el cable no se arrastre por el suelo.

Se realiza entonces la tirada del cable, la cual debe de hacerse suavemente, verificando
ademas la tension aplicada al mismo.

Método manual

Se distribuye el personal a lo largo de toda la trayectoria, realizandose la tirada manualmente,
debiéndose tener en consideracion que el cable no quede tenso.

G.4 Método de la instalacion de lineas de conductores por ductos

Cuando las lineas de cables se instalan debajo de aceras o areas pavimentadas, asi como en
el cruce con otras redes técnicas soterradas, deben ser ejecutadas en lineas de conductos, a
fin de evitar roturas posteriores de las areas pavimentadas o en las redes técnicas por fallos
de las lineas de cables.

Los tubos que conforman la linea de conductos tendran una superficie interna lisa, sin rebabas,
lo que permitira que el cable se arrastre sin deteriorar su cubierta exterior, estos podran ser de
asbesto cemento o plastico de paredes gruesas.

El acoplamiento entre los tubos se realizara mediante nudos, garantizando una seguridad
maxima en la junta.

Después de conformada la seccién de linea de conductos, se envuelve en hormigon de
175 kg/cm?, estando la cantidad de tubos a colocar en dependencia del numero de circuitos a
instalar y de los tubos de reserva que deban quedar.

Cuando se ejecuten las instalaciones por lineas de conductos, los cambios de direccion en el
plano horizontal y vertical, asi como en grandes longitudes se construiran registros de
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hormigdn armado, los cuales pueden tener diferentes configuraciones (2 vias, 3 vias 0 4 vias),
en dependencia de la instalacion que se realice.

La distancia entre registros no sera mayor de 40 m, debiendo tenerse presente ademas que las
lineas de conductos tendran una pendiente minima de 1%, facilitando esto que el agua drene
hacia los registros.

G.5 Meétodo de la instalacion de lineas de conductores por en Interiores

En el caso de que los alimentadores se ubiquen en el interior de las edificaciones, seran
instalados por pasillos o patinejos (distribucién vertical), mediante bandejas (Charolas) que
podran ser de acero galvanizado o de material plastico, estando en ambos casos perforadas
con el fin de obtener la ventilacion requerida para los cables.

Otra forma de instalacién es la ejecutada por cepos de madera dura o material no combustible.
Pudiendo estar en ambos casos soportados al techo, paredes, columnas, vigas o cerchas.

Las bandejas superiores corresponderan a los cables de media tension, estando los de baja
tension a una distancia minima de 300 mm por debajo de estos.

Todo el material metalico sera convenientemente conectado a tierra por un conductor de
seccion adecuada.

Los cables instalados en las bandejas quedaran fijados a ellas por medio de cintas u otros
medios destinados a ese fin, con el propésito de que puedan soportar esfuerzos producidos
por corrientes de falla sin alterar sus posiciones.

Las secciones tipicas para las instalaciones de cables de MT y BT, se disefiaran de acuerdo a
lo establecido en este Anexo.

NIVEL DEL TERRENO MINIMO 600

T -

LOSA PREFABRICADA
O BLOQUE

600

CABLES DE BAJA V773,

TENSION = -
! &
. ¢ OO

200

Figura 1 — Seccion tipica de zanja para instalaciones de BT
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NIVEL DEL TERRENO ) VINIMO. 600 )
LOSA PREFABRICADA
DE HORMIGON O 8
BLOQUE @
CABLES DE MEDIA
TENSION
o
o
o™
NEUTRO
| NEUTRO

Figura 2 — Seccion tipica de zanja para instalaciones de MT
EDIFICACIONES

LINEA DE PROPIEDAD

LA INSTALACION DE CABLES PARALELOS
A EDIFICACIONES TENDRA UNA SEPARA—
CION MINIMA DE 800mm ENTRE EL

\

I

PARED INTERIOR ‘
‘ NIVEL TERRENO BORDE DE LOS CABLES Y LA LINEA

|

/7 DE PROPIEDAD.

& CABLES DE FUERZA
800

Figura 3 — Instalacion de conductores de fuerza paralelos a edificaciones

FERROCARRILES

LIMITE FRANJA DE DERECHO
VIA FERREA

LINEA FERREA
LOS CABLES SERAN INSTALADOS A UNA
SEPARACION DE 500mm MIN DE LA
FRANJA DEL DERECHO DE VIA. EN CASO

NIVEL TERRENO DE HACERLO DENTRO DE LA PROPIEDAD

|

T

‘ DEL FERROCARRIL SE HARA PREVIO A—
y CUERDO. NO OBSTANTE EN EL CASO

‘F( DE FERROCARRILES ELECTRICOS LA

DISTANCIA MINIMA AL EJE DEL RIEL SERA

DE 10m
& CABLES DE FUERZA
500MIN

Figura 4 — Instalaciéon de conductores de respeto a lineas de férreas
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ARBOLES

Los conductores seran situados a una distancia
minima igual a la mitad de la altura del
drbol mas cercano, para evitar dafios.

NIVEL TERRENO

s

& CABLES DE FUERZA
h/2

Figura 5 — Instalaciéon de conductores respeto a la ubicacion de arboles

NIVEL PAVIMENTO

LINEA COND. COMONES LINEA COND. FUERZA
» »~
o O O
o O O
o O O
300
Figura 6 — Instalacion de conductores de fuerza de BT en paralelo a conductores de

comunicaciones canalizados en conductos
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NIVEL TERRENO

AN AN AN AN

CABLES DE COMUNICACIONES
@) &S CABLES DE FUERZA

500MIN

EL DISTANCIAMIENTO MININIMO ENTRE CABLES
DE POTENCIA Y LOS DE COMUNICACIONES
SERA DE 500mm.

Figura7 — Instalacion de conductores de fuerza de BT en paralelo a conductores de
comunicaciones enterrados directamente

NIVEL TERRENO

/AN AN AN AN

TUBERIA DE ACUED. O (%CABLES OF FUERZA

ALCANT. Y DRENAJE
1200MIN

EL DISTANCIAMIENTO MIN. CON TUBERIAS

DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO O DRENAJE
SERA DE 1200mm PERMITIENDO DE ESA
FORMA EL TRABAJO CON EQUIPOS MECANIZADOS

Figura 8 — Instalacién de conductores de fuerza cercanas a acueductos, alcantarillado y
drenajes
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NIVEL TERRENO

/AN AN AN AN

TUBERIA O

& CABLES DE FUERZA

25000MIN

LAS INSTALACIONES DE MEDIA TENSION TENDRAN
UNA DISTANCIA MINIMA DE 25m A INSTALACIONES
CON PELIGRO DE EXPLOSION.

Figura 9 — Instalaciéon de conductores de fuerza cerca de oleoductos o gaseoductos

LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

NIVEL TERRENO

e

CABLES DE FUERZA
10000

Figura 10 — Instalacién de conductores de fuerza paralelos a lineas aéreas
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(VIALES)
NIVEL DE PAVIMENTO

© NC

NIVEL DE PAVIMENTO

PASEO ;

AN

VZ

~ PASEO
2N

600
MIN

N

ol

TUBOS
VISTA FRONTAL

(ACUED. ALCANT. O DRENAJE)

N. DEL TERRENO

o \X/AN/ AN/ N/ ANV AN

‘//ANVV/ TUBERIA
L 1000 1000
- ; N

500

7/
500, |

\ LINEA DE CONDUCTOS

VISTA LATERAL

EN EL CRUCE DE VIAS LA LINEA DE CONDUCTOS
TENDRA UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 600mm
DEBIENDO SOBRESALIR 500mm POR AMBOS EX-—
TREMOS DEL PASEO DE LA VIA.

ESTANDO LA CANTIDAD DE TUBOS EN DEPENDENCIA

DEL NUMERO DE CIRCUITOS A INSTALAR

EL CRUCE CON TUBERIA DE ACUEDUCTO, ALCANTARI—

LLADO O DRENAJE SE HARA POR DEBAJO DE ESTAS,
DEJANDO UNA SEPARACION DE 250 mm MINIMO DEBIENDO
CRUZAR LA LINEA DE CONDUCTOS 1000mm A AMBOS
LADOS DE LA TUBERIA (RED TECNICAS EN CUESTION)

PERO SI "X” (DISTANCIA DE LA LA CORONA AL NIVEL DEL
TERRENO) ES MAYOR DE 1200mm LA LINEA DE CONDUCTOS
SE INSTALARA POR ENCIMA DELA OTRA RED TECNICA.

LINEA DE COND.

(CABLES DE COMUNICACIONES)

N. DEL TERRENO

/AN NANZANNS

TUBERIA

N/AVAN

NIVEL TERRENO

1000

AN

\UNEA CONDUCTOS DE FUERZA

o
o
N

/ CONDUCTOS DE COMUNICACIONES
1000

EL CRUCE CON CONDUCTOS DE COMUNICACIONES SE
REALIZARA CON UN DIST. MINIMO ENTRE AMBOS CON-—
DUCTOS 200 mm, MANTENIENDO 1000 mm A AMBOS
LADOS DE LA LINEA DE COND. QUE ATRAVIESA.

CONDUCTOS DE ELECTRICIDAD

Figura 11 — Canalizacion de conductores de MT en cruce con otras redes técnicas y viales
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FERROCARRIL

\ = I \

4500 MIN 4500 MIN ‘

%%PEH/

49 49

LONG.MINIMA DE REFUERZO

3/47
/49 | 4000 mm |
VISTA LATERAL
— N. DEL TERRENO
/2
ANVANEN i (VAN g
o3 (8] oo (8] o oo [#] oo Ao -
o . O + Lo ' (@)

LINEA  DE COND. _

QQ ESTRIBOS 1/2"
J/ HORMIGON POBRE

VISTA FRONTAL

EL CRUCE SE REALIZARA REFORZANDO LA LINEA DE CONDUCTOS CON CABILLAS DE 3/47@
Y ESTRIBOS CON CABILLAS DE DE 1/2"¢ ESPACIADOS A 250 mm

Figura 12 — Canalizacion de conductores de MT en cruce vias férreas
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Anexo H
(normativo)

Toma de tierra a través de los elementos de hormigén armado de una edificacion

H.1 Requisitos técnicos generales

El refuerzo de acero de los elementos de hormigéon armado de una edificacion que entran a formar
parte de la instalacion de puesta a tierra, algunos de ellos en calidad de electrodos de tierra, ha de
integrar una trayectoria eléctricamente continua y de alta conductividad, lo que se ha de obtener
mediante la aplicacion de soldadura eléctrica en puntos convenientes.

Esto no significa que el acero de refuerzo no se pueda amarrar con alambre, como es usual, sino que
en determinados lugares hay que efectuar un trabajo de soldadura eléctrica que garantice, con
caracter permanente, una conexion eléctrica efectiva.

Para que un cimiento de hormigén armado resulte adecuado como electrodo de tierra ha de estar
formado por un hormigdén hecho con cemento a base de silicatos: cemento Pértland, cemento
metallrgico o cemento metalurgico de sulfato.

El hormigén hecho con cemento a base de aluminatos, el lamado cemento resistente a los sulfatos,
no es apropiado para estos fines.

Cuando un cimiento se recubre parcialmente o en su totalidad con una lamina o pelicula de material
plastico, con fines de impermeabilizacion u otros, no resulta adecuado como electrodo de tierra y no
se utilizara como tal.

En todo cimiento de hormigdn armado que se utilice como electrodo de tierra se colocara una barra
redonda de acero de 10 mm de diametro como minimo, la que quedara embebida en el hormigén y
tendra un recubrimiento minimo de 50 mm de hormigon. Esta barra de acero se soldara, por medio de
soldadura eléctrica, al acero de refuerzo del cimiento.

Esta barra ha de emerger verticalmente del cimiento y su objetivo es servir como parte del conductor
de tierra que conectara eléctricamente al cimiento con el resto de la instalacion de puesta a tierra.

Esta barra podra ser de acero estructural, libre de corrosion, pero sin ningun recubrimiento superficial
que tenga la caracteristica de ser un aislante eléctrico.

Como electrodos de tierra se escogeran preferentemente los cimientos perimetrales, en los que se
tomara una barra de acero de refuerzo o mas de una, situada a lo largo de la cara del cimiento que da
hacia la fachada para hacer la soldadura eléctrica.. Se seleccionara una barra del refuerzo situada en
la parte inferior del cimiento o en el plato.

En las edificaciones con estructura de acero, en que las columnas se fijan al pedestal de los cimientos
por medio de pernos de anclaje, al menos un perno se conectara al acero de refuerzo del cimiento por
medio de soldadura eléctrica.

La soldadura eléctrica a aplicar, en todos los casos, cumplira con los requisitos siguientes:
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Diametro del acero (mm) Espesor del cordén Longitud del cordon
(mm) (mm)
8a10 3 50
12a18 4 50
20a32 6 100

En todos los casos la soldadura se hara a solape y en forma de "V" En las esquinas y lugares de
cruzamientos, las soldaduras se haran con la ayuda de escuadras hechas de barras de acero.

En las edificaciones de gran longitud en que se emplean juntas de expansion, no se permite el uso
de conexiones eléctricas rigidas que puenteen las juntas de dilatacion.

Todos los cimientos perimetrales escogidos como electrodos de tierra se conectaran entre si, para
ponerlos en paralelo eléctricamente, lo que se hara preferentemente mediante el acero de refuerzo
de las vigas-zapatas; este acero se unira eléctricamente por soldadura eléctrica con la barra de
acero embebida en el hormigén.

H.2 Aplicacion a edificaciones con estructura de hormigén armado

Las soluciones que se presentan como ejemplo en las figuras son de aplicacion tanto si la edificacion
se construye con elementos prefabricados, como si es fundido en el lugar.

El criterio que se ha seguido para alcanzar las soluciones es el de lograr una instalacion de puesta a
tierra integral que sirva para conectar a tierra:

e el sistema electroenergético de baja tension y otros sistemas eléctricos;

e las masas y elementos conductores;

¢ el dispositivo de proteccion con las descargas eléctricas atmosféricas.

¢ los dispositivos de proteccidon de equipos electronicos sensibles.

Las figuras 1, 2y 3 que se incluyen en este anexo ilustran, de manera general, la forma en que se
han de ejecutar los trabajos para lograr una instalacién de puesta a tierra integral que utiliza los
cimientos, las columnas y las vigas-zapatas de la edificacion. Este grupo de figuras no pretende cubrir
la totalidad de las situaciones que ocurren en la practica. Su objetivo es servir de guia a los
proyectistas para que puedan definir la solucion a adoptar en cada establecimiento de alojamiento
especifico.

H.3 Aplicacion a edificaciones sin utilizaciéon de las columnas de hormigén

Esta situacion se presenta cuando las fachadas de los edificios estan formadas por losas

prefabricadas que no permiten el acceso con facilidad a las columnas desde la malla protectora contra
los rayos en la cubierta.
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Como no se utiliza ahora el acero de refuerzo de la columna, como bajante del sistema de pararrayos,
esta funcion pasa a desempenarla una barra de acero que se coloca verticalmente desde la
viga-zapata hasta el pretil de la cubierta, colocada en la unién de las losas de la fachada. Esta cabilla
sobresaldra del pretil y se conecta a la malla de pararrayos.

Se incluyen las figuras 4, 5 y 6 en este Anexo para ilustrar la forma general de dar solucién a estos
casos.

H.4 Aplicacion a edificaciones con estructura de acero

En el pedestal de cada cimiento perimetral seleccionando para funcionar como electrodo de tierra, el
acero de refuerzo se conectara eléctricamente a dos 0 mas de los pernos utilizados para fijar la
columna de acero al pedestal.

Los pernos a que se hacen referencia anteriormente, se conectaran eléctricamente a la plancha de
acero (platina) que sirve de base a la columna de acero.

Las barras de acero del refuerzo del pedestal a las que se conectan los pernos de fijacion tendran
continuidad eléctrica en toda su longitud y se soldaran al acero de refuerzo del plato del cimiento.

Las barras de acero del refuerzo del pedestal y del plato escogidas con este fin, estaran situadas
hacia el lado exterior de la edificacion.

Si la edificacion carece de una viga-zapata perimetral, siendo necesario poner eléctricamente en
paralelo a los cimiento perimetrales seleccionados como electrodos de tierra, se procedera a conec-
tarlos por medio de un conductor (preferiblemente un cable de acero galvanizado de 12 mm de
diametro) colocado dentro de una tuberia plastica enterrada a 80 cm de profundidad
aproximadamente.

Todas las conexiones y soldaduras mencionadas seran hechas con soldadura eléctrica.

Se incluye la figura 7 como medio de ilustracion de lo antes dicho.

H.5 Documentacion grafica del proyecto

La documentacién que la entidad proyectista prepara para uso de la entidad constructora durante la
ejecucion de las obras contendra las figuras pertinentes de este Anexo u otras equivalentes que
prepare especialmente por la particularidad del disefio. Estas figuras estaran incluidas tanto en la

parte de la documentacién correspondiente a la especialidad de Estructuras como en la
correspondiente a Electroenergia.
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o~ M-31

M-31 7
V-1 7] \
M Columna

Conductor @10 \

1

-4

Soldadura A=6mm
ELEVACION

Soldadura A=6mm
CORTE 1-1

Figura 1 — Detalle de union del conductor a la parrilla del plato del cimiento
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N V-1 Prefabricada
/ / Plato

| — Vaso del cimiento

v

L — M31

A Lo |— Soldadura A=6mm
/
\
L ~— Columna
M-31
Inserto @10 de unién / L — V-4
P
N
PLANTA
N
/ M-31
L H N
| Soldadura A=6mm
N / NPT0.00
Inserto de union
1210
Zapata V-1 Z =il
Mortero de asiento \\ |
Cimiento \
ELEVACION

Figura 2 — Unién de viga-zapata prefabricada V-1, con cimiento y columna.
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Figura 3: Columna ET-06-AC. Columnas interiores de fachada h=3.60-4.80-6.00-7.20.

Figura 3 — Columna ET-06-AC.
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Columnas interiores de fachada h= 3,60-4,80-6,00-7,20m

S

Conductor
e

Columna ! <| Viga-zapata

Viga-zapata

q

Soldadura

PLANTA

Conductor @/ 10mm
Viga-zapata /
\ /! Columna

[@@)

Soldadura {

EN:
/!

Cimiento

1/

CORTE 1-1

NOTAS

El conductor de tierra ha de sobresalir no menos de 200 mm por encima de la cara superior de la zapata.
El conductor se coloca en el cimiento como lo muestra la figura 2.1.
Los detalles relativos a la colocacion de los insertos en la columna y su conexion al refuerzo de viga-zapata, ver la figura 2.2.

Figura 4 — Colocacion del conductor de tierra en vaso de cimiento y viga-zapata
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Vig
Columna
| Losa spiroll de cubierta
[ |
| L
—— — — — 1
{i - E,l e
Bajante de pararrayos 1{ \ Losa spiroll de fachada

VISTA EN PLANTA

/ Bajante de pararrayos @/ 10mm

1

200
(DN
\

N Columna

CORTE 1-1

Figura 5 — Colocacion de bajante de pararrayos desde la cubierta
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Viga-zapata
o —
Columna ,— Bajante de pararrayos
&/ 10mm
\ ‘
Viga-zapata \
& ® — Soldadura
\ ‘ ‘
//aso de la columna \
Soldadura @/ 10mm
VISTA EN PLANTA

Figura 6 — Colocacion de bajante de pararrayos en esquina de edificio
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Viga-zapata

T Plato del cimiento

Pedestal

Ver nota \ /
——+— Columna de acero
\ {— Platina de la columna

1 1
S _a

——N— PLANTA

Nota:

Los aceros de refuerzo de las dos piezas de la viga zapata se sueldan entre siy a la columna en la
forma en que se muestra. Para esta Ultima conexion se empleara una cabilla de 10 mm de diametro
como minimo.

Soldadura Columna de acero

@10 mm (minimo)
Soldadura entre perno,

Viga-zapata tuerca y platina
s =5 "‘/
d

Soldadura [>— @10 mm (minimo)

Soldadura

CORTE 1-1

Figura 7 — Unidén de columna de acero con viga-zapata y pedestal de cimiento
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Anexo |
(normativo)

Calculo de cortocircuito y datos de partida
.1 Objetivo

Facilitar al proyectista el calculo manual o por software de las corrientes de cortocircuito en
cualquier punto del sistema eléctrico disefado.

.2 Generalidades

Los valores obtenidos tendran un caracter aproximado con un margen de error siempre a favor de
la seguridad y parte de las siguientes condiciones:

Se considerara la Scc del sistema segun los datos siguientes:

Tension AT 13,8 35
Scc en MVA 300 600

El cortocircuito trifasico siempre sera mayor que el monofasico, porque se considera el sistema
alejado de la generacion. Por tanto las protecciones se seleccionaran por la Icc; excepto para los
servicios monofasicos en bancos 120 /240 v.

El factor de multiplicacion que considera la componente de CD en el sistema trifasico sera de
1.25 (Icc asim) y de 1,5 en la fase donde ocurre el maximo.

Para determinar el aporte de los motores al cortocircuito se considerara el 100% de la potencia
demandada por estos en sistemas 230/400 y 120/208v donde se combinan fuerza y alumbrado y
sera igual a 5 veces la corriente del 100% de los motores conectados.

Se considera que ningun interruptor automatico abre el cortocircuito maximo en un tiempo mayor a
80 ms (5 ciclos).

Se utilizara para el célculo el “método de las impedancias”, por ser el mas preciso y para facilitar,
del cual se anexan las tablas necesarias.

El sistema se ha supuesto esencialmente balanceado y con tensiones y corrientes simétricas.

Todos los transformadores trifasicos MT / BT son de 2 enrollados con conexién Yd11.

1.3 Métodos de calculo

Las instalaciones eléctricas siempre requieren proteccion de cortocircuito en aquellos lugares
donde esta o existe una discontinuidad eléctrica. Estos corresponden a menudo con puntos donde
hay un cambio en la seccion del conductor. La corriente de cortocircuito debe ser calculada en
cada nivel en la instalacion con vista a determinar las caracteristicas del equipamiento requerido
para soportar o abrir la corriente de la falla.

El flujograma de la figura 1 indica el procedimiento para determinar las diferentes corrientes de
cortocircuito y los parametros resultantes para los diferentes aparatos de proteccion.
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A la hora de seleccionar correctamente y ajustar los aparatos de proteccion deben ser evaluados
dos valores de corriente de cortocircuito:

e La corriente maxima es utilizada para determinar:
— El poder de corte de los interruptores automaticos.
— El poder de cierre de los interruptores automaticos.
— La estabilidad electrodinamica del cableado del sistema y de los paneles eléctricos.

La corriente de cortocircuito maxima se corresponde con el cortocircuito en la vecindad inmediata
de los terminales de salida del aparato de proteccion. Esta puede ser calculada con precision y
utilizada con un margen de seguridad.

e La corriente de cortocircuito minima es esencial cuando seleccionamos las curvas de tiempo
contra corriente para los interruptores automaticos y los fusibles ,en particular cuando:
— Los cables y/o las fuentes (generadores, UPS) tiene una impedancia relativamente alta.

— La proteccién de las personas depende de la operacién de los interruptores automaticos o
fusibles, esencialmente los sistemas TN e IT.

El nivel minimo de corriente de cortocircuito se corresponde al cortocircuito al final de la linea
protegida, generalmente fallas fase-tierra en baja tension, bajo las menos severas condiciones de
operacion (falla al final de la linea y no precisamente aguas debajo de un aparato de proteccion, un
transformador en servicio cuando los dos no pueden estar conectados en paralelo, en régimen de
emergencia etc.)

I.3.1 Caracteristicas de los principales tipos de cortocircuitos
Las caracteristicas primarias son:

— Duracion (auto extinguible, trasientes y de estado estable)

— Mecanicas (rotura en un conductor, contacto eléctrico accidental entre dos conductores,
etc.)

— Sobretensiones internas o atmosféricas.
— Pérdida de aislamiento debida al calor, la humedad o a un ambiente corrosivo.
— La localizacion (interna o externa)

Los cortocircuitos pueden ser:
— Fase —tierra(80 % de las fallas)

— Fase - fase (15% de las fallas. Este tipo de falla degenera con frecuencia en un
cortocircuito trifasico.

— Trifasico (solo el 5 % de las fallas iniciales)
1.3.2 Métodos de calculo de la corriente de cortocircuito

e Meétodo de las impedancias.
e Método de composicion.

e Meétodo de los ohms ( solo resistencias)
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o Meétodo simplificado( por Lables)

e Meétodo por unidad.

e Meétodo de los MVA(conductancias)

e Meétodo de las componentes simétricas;

Utilizaremos el “método de las impedancias™

1.3.2.1 Calculo del cortocircuito por el método de las impedancias

Foérmulas
Componente de la instalacién | Resistencia(m Q) Reactancia (Mw)
Sistema R1=Z, cos ¢ X1=Z4 sen @
Cos¢=0,15 Sen@=0.98

Z4=(U?/Pcc).10 3

Pcc =Potencia de cortocircuito
del sistema

Transformador R,=Pcu.U?/ Sn2

Pcu = perdidas en el cobre Xo=\(Z%— R2 )

Sn = potencia nominal en kva | Z=u...U%100.Sy.

U= tension de cortocircuito

porcentual

Interruptor 0,2/ In aparato en mQ --

Cable Rs=p L/ S X3=0,096 L / n (tripolar)
p=18 (Cu) X3=0,12 L / n (unipolar)
p=27 (Al) En dependencia de:

n-numero de cables
por fase.

Barras
Rs=pL/'S X3=0,15L/n
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Ejemplo:

NC 775-10: 2012

Datos del Sistema

Datos del Sistema

Resistencia(m Q)

Reactancia (M Q)

Sistema

Pcc,=500 MVA

R4=320x10 3x. 0,15
Cos9=0,15
Z4=(4002/500).10
R.=0,048

X41=(4007? /500)x0,98

X1=0,048

Sen=0.98

Transformador T1

R,=Pcu.U?% Sn?

Sn=630 kva Pcu = perdidas en el X2=\/(222— R2,)

Ucc%=4 cobre Z=U...U?%/100.Sy.

U=400 v Sn = potencia nominal | U,.= tension de

Pc=6,5 kw en kva cortocircuito
porcentual

Acometida C;

cable unipolar. R3=1/3x(18x3)/150 X3=0,12 x3 [/ 3

3x150 mm? (unipolar)

Cobre. Rs=0,12m Q

L=3m

Interruptor M1 0,2/ 1000 --

1000 A R4=0,2m Q

Panel P1 Rs=27x2/500 X5=0,15x2

Barras Al

1x(100x5mm?) Rs=0,11 X5=0,30

L=2 mt

Interruptor M2 0,2/ 250 -

250 A Rs=0,8 m Q

Acometida C2
cable unipolar.

R,=(18x70)/185

X7=0,12 x70 (unipolar)

1x185 mm? X;=8,4
Cobre. R;=6,81 m Q
L=70 m
Interruptor M3 0,2/ 50 -
50 A Rs=4 m Q
lcc=U / V3(X2 + R2))
Calculo de la Icc de cortocircuito maximo.
Punto Resistencia Reactancia Icc en kA
M1 R=2,98 X1=2,98 lcc=21,7
M2 R=3,89 X»,=3,89 lcc=20,6
M3 Rt3=14,7 Xt3=14,7 |CC=9;6

Calculo aproximado del efecto limitador del cable.
(LxZ)YE=1/l— 1/l
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donde
L= longitud del circuito.
Is= nivel de cortocircuito en el inicio.
Z= impedancia del cable de acuerdo con las tablas 11.6 y 11.7.
E= Tensiodn al inicio del cable.

1.3.3 Tablas de datos utiles para calculos de cortocircuito

Tabla 1 — Corriente de cortocircuito maxima de transformadores MT/BT en redes a 240/415v

segun CEI
Transformadores en aceite ONAN

Sn en kva Uccen % Pcu en kw Icc en kA.
100 4 1,75 3,60
160 4 2,35 5,70
200 4 2,85 7,10
250 4 3,25 8,90
315 4 3,90 11,20
400 4 4,60 14,10
500 4 5,50 17,60
630 4 6,50 22,00
800 6 9,00 18,70
1000 6 10,50 23,30
1250 6 13,10 28,90
1600 6 17,00 36,50

Transformadores encapsulados en resina (segun IEC)

Sn en kva Ucc en % Pcu en kw Icc en kKA.
100 6 1,80 2,40
160 6 2,30 3,80
200 6 2,90 4,80
250 6 3,40 6,00
315 6 4,00 7,50
400 6 4,80 9,50
500 6 5,70 11,80
630 6 6,80 14,80
800 6 8,20 18,70
1000 6 9,60 23,30
1250 6 11,50 28,90
1600 6 14,00 36,50
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Tabla 2 — Corriente de cortocircuito maxima de transformadores MT/BT en redes a

120/208V,240V Y 277/480V segun NEMA

Transformadores en aceite ONAN

NC 775-10: 2012

Sn en kva Uccen % Pcu en kw Icc en kA.
120/208v 240 277/480v
112,5 4 2,20 10,50 9,80 --
150 4,5 3,10 12,50 11,8 5,90
225 5 4,20 17,10 16,10 8,10
300 5 4,10 22,60 21,50 10,70
500 5 7,50 37,50 35,50 17,80
750 5,5 10,60 51,30 49,00 24,50
1000 5,5 13,30 67,90 64,80 32,40
1500 55 16,80 85,50 81,60 47,90

Tabla 3 — Impedancias tipicas de transformadores trifasicos en aceite (segun NEMA)

NOTA Considera el aporte de los motores.

Sn en kva Ucc en %
Network Padmount
112,5 - 3,2
150 -- 2,4
225 -- 3,3
300 5,00 3,4
500 5,00 4,6
750 5,00 5,75
1000 5,00 5,75
1500 7,00 5,75

Tabla 4 — Impedancias tipicas de transformadores monofasicos en aceite 120/240v

Sn en kva Uccen % Icc en kA
25 3 6,9
37,5 3 10,3
50 3 13,9
75 3,5 18,0
100 3,5 24,0
150 3,5 35,8
200 3,5 47,5
250 5,0 42,3
333 55 51,2
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Tabla 5 — Transformadores secos BT/BT , aislamiento F hasta 600 v, trifasicos con tensién

secundaria 127/220v

© NC

Sn en kva Ucc en % Pérdidas en kw lcc en kA
En vacio Total
15 5,2 0,15 0,70 0,76
30 53 0,20 1,50 1,49
45 3,7 0,30 1,70 3,20
75 4,6 0,40 2,30 4,28
112,5 6,5 0,50 3,10 4,55
150 6,2 0,60 5,90 6,36
225 7,2 0,70 6,00 8,21
300 6,3 0,80 6,60 12,51
500 55 1,70 6,80 23,89

Tabla 6 — Resistencia y reactancia especifica de los cables de cobre.(norma IEC)

Seccién en mm’ Resistencia  (en mQ/mt) Resistencia  (en mQ/mt)
Cable unipolar | Cable bi-tripolar | Cable unipolar | Cable bi-tripolar

1,5 14,800 15,100 0,168 0,118
2,5 8,910 9,080 0,156 0,109
4 5,570 5,680 0,143 0,101
6 3,710 3,780 0,135 0,096
10 2,240 2,270 0,119 0,086
16 1,410 1,430 0,112 0,082
25 0,809 0,907 0,106 0,081
35 0,641 0,654 0,101 0,078
50 0,473 0,483 0,101 0,078
70 0,328 0,334 0,097 0,075
95 0,236 0,241 0,096 0,075
120 0,188 0,191 0,094 0,074
150 0,153 0,157 0,093 0,074
185 0,123 0,125 0,091 0,074
240 0,094 0,097 0,090 0,074
300 0,076 0,078 0,090 0,074
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Tabla 7 — Resistencia y reactancia especifica de los cables de cobre.(norma NEMA )

Seccion Cable unipolar Seccién Cable unipolar
AWG Resistencia ( | Reactancia ( AWG Resistencia ( | Reactancia (
en mQ/mt) en mQ/mt) en mQ/mt) en mQ/mt
14 14,800 15,100 4/0 0,188 0,191
12 8,910 9,080 250 0,153 0,157
10 5,570 5,680 300 0,123 0,125
8 3,710 3,780 350 0,094 0,097
6 2,240 2,270 400 0,076 0,078
4 1,410 1,430 450 0,103 0,125
2 0,809 0,907 500 0,092 0,122
1 0,641 0,654 600 0,080 0,121
1/0 0,473 0,483 700 0,076 0,119
2/0 0,328 0,334 750 0,066 0,118
3/0 0,236 0,241 1000 0,038 0,114

Tabla 8 — Resistencia y reactancias de los transformadores de corriente

Relacion de Resistencia y reactancia en mQ del enrollado primario segun la
transformacion clase de precision.
del TC Clase | Clase 2
Resistencia Reactancia Resistencia Reactancia
(enmQ) (enmQ) (enmQ) (enmQ)

100/5 2,7 1,7 0,7 0,75
150/5 1,2 0,75 0,3 0,33
200/5 0,67 0,42 0,17 0,19
300/5 0,30 0,20 0,08 0,09
400/5 0,17 0,11 0,04 0,05
500/5 0,07 0,05 0,02 0,02

NOTA A partir de 500/5 A se desprecia.

13.4 Calculo de la corriente de cortocircuito minima (al final de la linea)

Se puede calcular segun la siguiente formula:

Iccmin = 0,8 x UO x SF x Kx x Kpar /1,5 x p x (1+m) x L conductor de neutro distribuido.
Donde:

UO - tension de fase en voltios.

P —resistividad a 20 oC

L —longitud del conductor protegido.

SF — seccion del conductor de fase.

Kx — factor de correccion en funcion de la seccion de cable ( cuando SF es mayor de 95 mm?)
Kpar — factor de correccién en funcién del nimero de cables en paralelo.

m --- relacion entre SF y Sn.

247



NC 775-10: 2012

© NC

Se(en mm?) 120 150 185 240 300

Kx 0,90 0,85 0,80 0,75 0,72
No de cables en paralelo 2 3 4 5
| Koar 2 2,65 3 3,2

En resumen: un circuito esta protegido contra el cortocircuito cuando:
lcc 2 I, - ajuste del disparo magnético en amperes.

NOTAS

1. Enla formula la constante 0,8 tiene en cuenta la reduccién de la tensién en un 20 % por efecto de la corriente de
cortocircuito y el factor 1,5 tiene en cuenta el aumento de la resistencia debido al calentamiento.

2. En la practica en las redes de BT se presentan fallas con arco que provocan una reduccion de la corriente minima
de cortocircuito a valores entre un 20 — 50 % menores al calculado.

3. Otro caso a ser tenido en cuenta en el caso del calculo del cortocircuito minimo es aquel en que el sistema se opera
en régimen de emergencia y en particular cuando el generador es de la misma capacidad del transformador del
sistema. En ese caso se tomara como corriente de cortocircuito a la salida del transformador la siguiente:

lcce = Inoma / X7 donde x”=0,20

1.3.5 Calculo de la longitud maxima para la proteccion de las personas

Este calculo tan necesario como el del cortocircuito minimo y se efectia por tablas o mediante las
siguientes formulas:

SISTEMATNC L max=0,8 x Uo X Sex Ky X Kpar / 1,5 X p X (1+m) X Ky X |y
SISTEMATNS L max=0,8xUO x SF x Kxx Kpar /2x 1,5 x p x (1+m’)x km x Im
donde

m’ — es la relacion entre la seccion del conductor neutro y el conductor PE.

km— es un factor que tiene en cuenta la tolerancia del ajuste de disparo magnético que es:
1,2 — para las unidades termo magnéticas.

1,15 — para las unidades electrénicas.

.4 Conclusiones

Los profesionales vinculados al disefio de instalaciones eléctricas en establecimientos turisticos
deberan tener en cuenta que los calculos efectuados a partir de estas tablas son aproximados y
que los proyectos ejecutivos deberan elaborarse sobre la base de la informacion brindada por la
UNE a partir de la solicitud de los siguientes datos:

e Potencia de cortocircuito del sistema por el lado primario( minimo y maximo; monofasica y
trifasica; actual y perspectiva)

¢ Posibilidad de arranque directo de los motores mayores.

En el caso de que se calculen redes donde se utilicen cables con alma de aluminio deberan
consultarse tablas apropiadas para este tipo de conductor.

La utilizacion de otros métodos de célculo no esta excluida pero se recomiendan solo en etapas
preliminares del proyecto.
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Anexo J
(normativo)

Determinacion de la potencia de los transformadores

J.1 Objetivo

La determinacion de la potencia de los transformadores, en el caso de establecimientos de
alojamiento turistico con una subestacion que cuenta con dos transformadores, dependera de que
haya, o no, grupo electrégeno de emergencia.

J.2 Potencia de los transformadores cuando no hay grupo electrégeno
Los transformadores se seleccionaran para que, en condiciones de demanda maxima, en régimen

normal de operacion, estén cargados entre el 50 % y el 80 % de su potencia especificada,
aproximadamente; segun la Tabla siguiente:

Demanda maxima Potencia de los Factor de carga de cada
(kW) transformadores (kVA) transformador a cos @=0,9
225-360 2 x 250 50-80 %
361-576 2 x 400 50-80 %
577-907 2 x 630 50-80 %
908-1440 2 x 800 50-80 %
1153-1152 2 x 1000 50-80 %
1441-1800 2 x 1250 64-80 %

J.3 Potencia de los transformadores cuando hay grupo electrégeno

La potencia de los transformadores se determinara tomando en consideracion la potencia del
grupo electrégeno de emergencia. Cuando uno de los transformadores de la subestacion no esta
suministrando energia eléctrica por alguna causa, pueden ocurrir dos situaciones en el momento
de la demanda maxima.

e que el transformador que continla en servicio no resulte sobrecargado o que su sobrecarga no
exceda su potencia en un 30 %, lo cual es permisible durante una hora.

e que el transformador resulte sobrecargado en mas del 30 %.

En este Ultimo caso se pondra manualmente en funcionamiento el grupo electrégeno y se
transferira a él, también manualmente, la carga de la barra de emergencia. Con esto, el
transformador en servicio debera reducir su sobrecarga al 30 % o menos de su potencia
especificada.

J.3.1 Calculo de la potencia de los transformadores

La potencia de los transformadores se determinara mediante la férmula siguiente:

1,3 P1+ Pge = Pyem. max (1
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donde:
Pr : Potencia especificada del transformador, en kVA.

Pce: Potencia declarada del grupo electrégeno para régimen de emergencia (stand-by),
en kVA.

P4em. max: demanda maxima calculada, en kVA.

O sea,
PT = (Pdem. max * |:,GE)I1 ;3 (2)

Ejempilo:

La demanda maxima calculada para un establecimiento es de 1100 kVA y se ha seleccionado un
grupo electrégeno de 220 kVA (potencia IXN, régimen de emergencia).

Entonces:
P+ =(1100-220)/1,3 kVA
P =676,9 kVA

Con este resultado, existe la opcion de seleccionar una potencia de 630 6 de 800 KVA para los
transformadores. El transformador de 630 kVA, con una sobrecarga del 30 %, mas el grupo
electrégeno de emergencia pueden llevar una carga de 1039 kVA, muy cercana a la demanda
maxima de 1100 kVA, por lo que puede seleccionarse para esta subestacion.

Durante la hora de demanda maxima, en régimen normal de trabajo con los dos transformadores,
el factor de carga de estos sera igual a 87,3 %.

Luego, la potencia de 630 kVA resulta conveniente para cualquier situacion.

Si nos apoyamos en las curvas de cargabilidad de los transformadores, observamos que para una
sobrecarga (K2) del 30 %, sostenida durante 1 hora, el estado de carga inicial (K1) del
transformador debera ser del 73 %. Ver figura 1.

Si necesitamos aumentar la sobrecarga al 40 % durante mayor tiempo, por ejemplo 2 horas,
debemos entonces conocer la posible afectacion de la vida atil del transformador.

Utilizando la Tabla 1 y con los datos siguientes:

K1=0,73; K2=1,4;t=2hy oA =40°C,

entramos en la misma y obtenemos los siguientes resultados:
V = 0,470 Razon relativa de envejecimiento

Aph = 100 Incremento de temperatura (°C) en el punto mas caliente, para una temperatura de
20 °C, tomando en cuenta que la temperatura ambiente real (pA) es de 40 °C, entonces:

L = 4,70 dias normales de trabajo
oh =100° + 40° = 140 °C
donde:

L: Envejecimiento relativo para un periodo de tiempo dado. Su valor indica el equivalente en dias
normales de trabajo del transformador, en funcién de la sobrecarga y el tiempo de duracién de la
misma.
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oh: Temperatura en °C, en el punto mas caliente.

Asi, la temperatura en el punto mas caliente no excede el limite recomendado en la Tabla 2, que
es de 140 °C, por lo tanto, esta condicion de sobrecarga puede ser admitida.

NC 775-10: 2012

Tabla 1 — Transformadores de distribucion ONAN: t = 2h

Servicio permisible y pérdidas de vida diarias correspondiente

(en dias normalesY)

en la tabla inferior por el
factor dado aqui,
redondeando el
resultado.

Temperatura Ambiente | 40°C | 30°C | 20°C | 10°C | 0°C | -10°C | -20°C | -25°C
Pérdidas de vida
diaria:(L)
Multiplicar el valor dado
10 3,2 1 0,32 0,1 0,032 0,01 0,0055

no es permitido.

Temperatura del punto mas caliente (Yh):
Adicione el aumento de la temperatura del punto mas caliente dado en la tabla a la
temperatura ambiente. Si el resultado excede el limite establecido en la tabla 5.2, el servicio
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K1 025 050 0,75 080 090 100 1,10 120 1,30 1,40 1,50
K2
07 0002 0006 0,032 (V)

’ 39 43 48 (Agn)
0 0002 0,008 0036 0,093
45 49 54 57
g 0003 0010 0042 0,104 0,202
’ 51 56 61 64 67
1o 0005 0014 0,053 0123 0,330 1,00
58 63 68 71 74 78
., 0010 0023 0074 0,159 0398 114 372
’ 66 70 75 78 82 85 89
., 0020 0043 0118 0,234 0531 140 428 149
’ 74 78 83 8 90 93 97 101
15 0045 0,090 0221 0399 0814 193 535 174 647
82 8 92 95 98 102 106 110 114
.4 0108 0208 0470 0792 147 310 760 221 760 302
’ 91 95 100 103 107 110 114 118 123 127
5 0275 0518 112 180 311 593 128 325 985 357 1510
100 104 110 113 116 120 124 128 132 137 141
1o 0745 138 288 451 748 133 260 574 150 472 1800
109 114 119 122 126 129 133 137 142 146 151
., 213 389 79 122 198 338 617 123 278 742 2430
" 119 124 129 132 135 139 143 147 151 156 161
g 639 115 233 354 563 939 165 308 628 1450 3950
® 129 134 139 142 146 149 153 157 162 166 171
g 199 359 718 108 170 280 480 866 1660 3440 8070
140 145 150 153 156 160 164 168 172 177 182
o 058 117 282 348 544 884 1500 2640 4880 + +
151 158 161 164 167 171 175 179 183 + +
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Tabla 2 —Limites de corriente y temperatura, aplicables al cargado, considerando
los valores de chapa del transformador

Trans- Trans- Trans-
formador de formador de formador de
Tipos de cargado distribucion potencia gran potencia
([2,5 MVA) media (>100 VA)
([100 MVA)
Corriente de carga de ciclo normal (p-u.) 1,5 1,5 1,3
Temperatura del punto mas caliente y| (°C) 140 140 120
de las partes metalicas en contacto con
el material aislante
Temperatura del aceite en la capa (°C) 105 105 105
superior
Corriente de carga de emergencia de | (p.u.) 1,8 1,5 1,3
ciclo largo
Temperatura del punto mas caliente y (°C) 150 140 130
de las partes metalicas en contacto con
el material aislante
Temperatura del aceite en la capa (°C) 115 115 115
superior
Corriente de carga de emergencia de | (p.u.) 2,0 1,8 1,5
ciclo corto
Temperatura del punto mas caliente y (°C) 160 160
de las partes metalicas en contacto con
el material aislante
Temperatura del aceite en la capa| (°C) 115 115
superior
TIEMPO EN HORAS
S t=05n
1

N

- \\

- S R e \ L JEmrERATURA

B @r=30°C 1| AN S apor

o — 8 —

% \\\

<50,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4
ESTADO DE CARGA INICIAL (K1) CEI-IEC 504/91

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION ONAN
CARGAS PERMISIBLES PARA PERDIDA DE VIDA NORMAL

Figura 1
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Anexo K
(normativo)
Tabla de intensidades nominales
K.1 Objetivo
El objetivo de este Anexo es uniformar la utilizacion por los proyectistas, de los datos de capacidad

de conduccion en amperes de los cables, para los distintos métodos de instalacion, teniendo en
cuenta su agrupamiento, la resistividad térmica del terreno y la temperatura ambiente.

K.2 Temperatura ambiente

La temperatura ambiente es la temperatura del medio que rodea al conductor sin carga. La
temperatura ambiente asumida en las tablas es la siguiente:

e para cables y conductores aislados en el aire, independiente del
método de instalacion

e para cables enterrados, tanto directamente o en conductos 20 °C

30°C

Tabla 1 — Factores de correccion a aplicar a las capacidades admisibles de corriente, para
cables en el aire, cuando la temperatura del aire del ambiente no es 30 °C

Aislamiento
Mineral

Temperatura Cubierta de
del ambiente PVC XLPE y EPR PVC o Desnudo, no

°C desnudo y expuesto al

expuesto al | toque, 105 °C
toque, 70 °C

10 1,22 1,15 1,26 1,14

15 1,17 1,12 1,20 1,11

20 1,12 1,08 1,14 1,07

25 1,06 1,04 1,07 1,04

35 0,94 0,96 0,93 0,96

40 0,87 0,91 0,85 0,92

45 0,79 0,87 0,87 0,88

50 0,71 0,82 0,67 0,84

55 0,61 0,76 0,57 0,80

60 0,50 0,71 0,45 0,75

65 - 0,65 - 0,70

70 - 0,58 - 0,65

75 - 0,50 - 0,60

80 - 0,41 - 0,54

85 - - - 0,47

90 - - - 0,40

95 - - - 0,32
Para temperaturas mayores del ambiente, consultar al fabricante.
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Tabla 2 — Factores de correccion a aplicar a las capacidades admisibles de corriente, para
cables en ductos en la tierra, cuando la temperatura del ambiente de la tierra no es 20 °C

Temperatura Aislamiento

de la tierra °C. PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

NOTAS

e Para cables enterrados no es necesario la correccién, si la temperatura del suelo excede los 25 °C por pocas
semanas al afio.

e Los factores de correccion en las tablas 9.1 y 9.2 no tienen en cuenta los incrementos debidos a la radiacion solar e
infrarroja. En estos casos la capacidad se calcula por los métodos especificados en la publicacion IEC 60287.

K.3 Resistividad térmica del suelo

La resistividad térmica del terreno considerada en estas tablas es de 25 K.m/W
(Kelvin.metro/Watt)

K.4 Agrupamiento

Ver las Tablas siguientes.
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Tabla 3 — Cuadro de los métodos de referencia

Tabla

Capacidades admisibles de
corriente para circuitos unicos

Método _de refer-e'ncia dela Aislado con Aislado con Factor de fezcjggigi
instalacion PVC XLPE/EPR | temp. del |"91°C0n
- ambiente porag
Numero de polos pamiento
2 3 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8

Cable multipolar en
Local luberia,dentrode | ,, | gg 99 9.9 99 9.1 94

una pared aislada

térmicamente

Conductores con
aislamiento en
Local tuberia, dentro de A1 9.9 9.9 9.9 9.9 9.1 9.4
una pared aislada
térmicamente

Conductores con
aislamiento en
tuberia, sobre una
pared de madera

B1 9.9 9.9 9.9 9.9 9.1 94

Cable multipolar en
tuberia, sobre una B2 9.9 9.9 9.9 9.9 9.1 9.4

pared de madera

Cable unipolar o
multipolar en C 9.9 9.9 9.9 9.9 9.1 94
pared de madera

| Cable multipolar en
tuberia, dentro de D 9.10 9.10 9.10 9.10 9.2 9.6

la tierra

{ Cable multipolar al
aire libre

Cobre Cobre
@ E 9.9 9.9 9.1 94
Distancia a la pared no menor de 0,3
veces el diametro del cable

@9 Cables unipolares
b®@ tl%candose al aire Cobre Cobre
% ibre F 9.9 9.9 9.1 9.4

Distancia a la pared no menor de un
diametro del cable

e Cables unipolares
F separados al aire Cobre Cobre
o libre G 9.9 9.9 9.1 9.4

Al menos un didmetro del cable
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Tabla 4 — Factores de reduccién para agrupamientos de mas de un circuito o de mas de un
cable multipolar a utilizar con las capacidades admisibles de corriente de la Tabla 9

A usar con

Numero de circuitos o cables multipolares capacidade

Disposicién s
(cables admisibles

tocandose) de

1 |2 (3 (4 (5 |6 |7 |8 |9 12 | 16 | 20 | corriente,

referencia

Mazo en el
aire, sobre
uha 1,00 |0,80 |0,70 |0,65 | 0,60 0,57 |0,54 |0,52 |050 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | Métodos
superficie, AaF
empotrado o
encerrado
Capa simple
sobre pared,
2 | pisoo 1,00 (0,85 |0,79 |0,75 |0,73 |0,72 (0,72 |0,71 |0,70
bandeja no
perforada
Capa simple Método C
fijada
3 |directamente |4 o5 | 681 (072 |0,68 | 0,66 |0,64 0,63 |0,62 |0,61
debajo de un
techo de
madera
Capa simple
sobre una
bandeja
perforada,
horizontal o
vertical Métodos
Capa simple EyF
sobre un
apoyo tipo
escalera o
abrazadera,
etc.

Ningun factor de
reduccién
adicional para mas
de nueve circuitos
o cables
1,00 (0,88 |0,82 (0,77 |0,75 |0,73 |0,73 | 0,72 |0,72 | multipolares.

1,00 (0,87 |0,82 |0,80 (0,80 |0,79 |0,79 |0,78 |0,78
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NOTAS:

1. Estos factores son aplicables a grupos uniformes de cables, cargados igualmente.

2. No es necesario aplicar ningun factor de reduccion cuando las distancias horizontales entre cables
adyacentes es mayor de dos veces el diametro general de ellos.

3. Los mismos factores se aplican a:
- Grupos de dos o tres cables monopolares
- Cables multipolares

4. Siun sistema consta de cables bipolares o tripolares, el nimero total de cables se considera que es
el numero de circuitos, y el factor correspondiente se aplica a las tablas para dos conductores
cargados para los cables bipolares, y a las tablas para tres conductores para cables tripolares.

5. Si un grupo consta de n cables unipolares, se puede considerar como de n/2 circuitos de dos
conductores cargados o de n/3 circuitos de tres conductores cargados.

6. Los valores dados han sido promediados para la gama de tamafos de conductores y tipos de
instalacién incluidos en las tablas. La precision general de los valores tabulados esta dentro del 5 %.

7. Para algunas instalaciones y para otros métodos que no estan comprendidos en la tabla precedente,
puede resultar apropiado utilizar factores calculados para casos especificos; ver, por ejemplo, las
tablas 7y 8.

Tabla 5 — Factores de reduccién para mas de un circuito, cables colocados
directamente en la tierra

Distancia (a) de cable a cable
Numero de
circuitos Ninguna (cables Un didmetro

tocandose) de cable 0,125 m 0,25 m 0,5m
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

Cables multipolares

A AN

CONNCO |
Cables unipolares

OF OO S olNCC

Los valores dados se aplican a una profundidad de instalacion de 0,7 m y una resistividad térmica del suelo de
2,5 K.m/W. Ellos son valores permitidos para la gama de tamafos y de cables citados en las tablas.

El proceso de hallar el promedio, junto con su redondeamiento, puede resultar en algunos casos en errores
hasta de +10%. (Cuando se requieran valores mas precisos, se pueden calcular por los métodos dados en IEC
60287).
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Tabla 6 — Factores de reducciéon para mas de un circuito, cables colocados en ductos
en la tierra

Numero de

Distancia (a) de ducto a ducto

circuitos Ninguna (cables
tocéndose) 0,25 m 0,5m 1,0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

Cables multipolares

(&)

-

(&)

Los valores dados se aplican a una profundidad de instalacion de 0,7 m y una resistividad
térmica del suelo de 2,5 K.m/W. Ellos son valores permitidos para la gama de tamarios y
tipos de cables citados en las tablas.

El proceso de hallar el promedio, junto con su redondeamiento, puede resultar en algunos
casos en errores hasta de +10%. (Cuando se requieran valores mas precisos, se pueden
calcular por los métodos dados en IEC 60287).
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Tabla 7 — Factores de reduccién para agrupamientos de mas de un cable multipolar
(nota 1) a aplicar a las capacidades de referencia para cables multipolares al aire libre

Método de instalacién NUmero de Namero de cables
bandejas 1 2 3 4 6 9
Tocandose
N YOV EVEY 1 1,00 0,88 0,82 0,79 0,76 0,73
@&@@&& 2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
Bandejas >20 mm 3 1,00 0,86 0,79 0,76 0,71 0,66
perforadas |13 Espaciados
(nota 2) Lo 1 1,00 1,00 0,98 0,95 0,91 -
6% lo.ia @ 2 1,00 0,99 0,96 0,92 0,87 -
‘* l 3 1,00 0,98 0,95 0,91 0,85 -
>20 mm
Tocandose
& 1 1,00 0,88 0,82 078 073 0,72
&) 1,00 0,88 0,81 0,76 0,71 0,70
Bandejas
perforadas
verticales |13
(nota 3)
1 1,00 0,91 0,89 0,88 0,87 -
1,00 0,91 0,88 0,87 0,85 -
Tocéandose
oY oYovoYo. 1 1,00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
@&Mé‘ 2 1,00 0,86 0,80 0,78 0,76 0,73
Soportes tipo | [ >20 mm 3 1,00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70
escalera, 14 E iad
abrazaderas, 12 spactl)a: 0s
etc. (nota 2 Do 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
( ) & fox ) 2 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 -
=] 3 1,00 0,98 0,97 0,96 0,93 -
{ [ >20 mm
Los factores se aplican a grupos de cables en una sola capa, como se muestra, y no se aplican cuando los cables
estan colocados en mas de una capa que se tocan una a la otra.
En instalaciones asi, los valores pueden ser significativamente inferiores y se determinan por un método apropiado.
Notas:
1- Los valores dados estan promediados para los tipos de cables y la gama de tamafios de conductor considerados
en las tablas. La dispersion de los valores es generalmente menor de 5%
2- Los valores dados estan promediados para un espaciamiento vertical entre bandejas de 300 mm y de no menos
de 20 mm entre las bandejas y la pared. De ser menores los espaciamientos, se deben reducir los factores.
3- Los valores estan dados para un espaciamiento horizontal entre bandejas de 225 mm con las bandejas montadas
fondo con fondo. De ser menores los espaciamientos, se deben reducir los factores.
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Tabla 8 — Factores de reduccion para grupos de mas de un circuito de cables unipolares
(nota 1) a aplicar a las capacidades de referencia de cables unipolares al aire libre

Numero de circuitos trifasicos Utilizar como un
Método de instalacion NUmero de (nota 2) multiplicador de la
en la tabla 52-B2 bandejas 1 2 3 capacidad para
Bandejas , Tocandose 1 0.98 0.91 0.87 Tres cablfa,s en
perforadas 2 0,96 0,87 0,81 formacion
(nota 3) 3 0,95 0,85 0,78 horizontal
Bandejas
perforadas 1 0,96 0,86 . Tres cables en
verticales 2 0,95 0,84 - formacion vertical
(nota 4)
Soportes tipo 14 Tocandose
escalera, 1 1,00 0,97 0,96 Tres cablg:s en
abrazaderas, 2 0,98 0,93 0,89 formacién
etc. (nota 3) 3 0,97 0,90 0,86 horizontal
. Espaciados
Bandejas 2De P° 1 1,00 0,08 0,96
erforadas ° , , ,
P (nota 3) T% 2 0,97 0,93 0,89
220 3 0,96 0,92 0,86
mm
; Espaciados
Bandejas P Tres cables en
perforadas | RS 52 1 1,00 0,91 0,89 formacion
verticales | >225 mm| IZDe 2 1,00 0,90 0,86 triangular
(nota 4) o8| (a1pe
Soportes tipo Espaciados
b e
abrazaderas, 3 0.96 0.94 0.90
etc. (nota 3)
Los factores se aplican a grupos de cables en una sola capa, como se muestra, y no se aplican cuando
los cables estan colocados en mas de una capa que se tocan una a la otra.
En instalaciones asi, los valores pueden ser significativamente inferiores y se determinan por un método
apropiado.
Notas:
1- Los valores dados estan promediados para los tipos de cables y la gama de tamafios de conductor
considerados en las tablas. La dispersion de los valores es generalmente menor de +5%
2- Para circuitos que tienen mas de un cable en paralelo por fase, cada conjunto trifasico de conductores
se debe considerar como un circuito para los fines de esta tabla.
3- Los valores estan dados para un espaciamiento vertical de 300 mm entre bandejas. Para espaciamientos
menores se deben reducir los factores.
4- Los valores dados estan dados para un espaciamiento horizontal entre bandejas de 225 mm con las
bandejas montadas fondo con fondo. De ser menores los espaciamientos, se deben reducir los factores.
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Tabla 9 — Capacidad admisible de corriente en amperes

© NC

Métodos
de
referencia Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
en la
Tabla 9.3
A1 3 2 3 2
PVC PVC XLPE | XLPE
A2 3 2 3 2
PVC | PVC XLPE | XLPE
B1 3 2 3 2
PVC PVC XLPE XLPE
B2 3 2 3 2
PVC PVC XLPE | XLPE
c 3 2 3 2
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3 2 3 2
PVC PVC | XLPE XLPE
F 3 2 3 2
PVC PVC | XLPE XLPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tamano
mm?
Cobre
1,5 13 13,5 14,5 15,5 17 18,5 19,5 22 23 24 26 -
2,5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 - - - - 285 318 344 371 395 4412 473 504
185 - - - - 324 362 392 424 450 506 542 575
240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679
Es necesario consultar las tablas para determinar la gama de tamano de conductores para la cual las capacidades
admisibles de corriente anteriores son aplicables para cada método de instalacion.
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Tabla 10 — Capacidades admisibles de corriente en amperes

Método de Tamanho Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion mm? 2PVC 3PVC 2 XLPE 3 XLPE
D Cobre
1,5 22 18 26 22
2,5 29 24 34 29
4 38 31 44 37
6 47 39 56 46
10 63 52 73 61
16 81 67 95 79
25 104 86 121 101
35 125 103 146 122
50 148 122 173 144
70 183 151 213 178
95 216 179 252 211
120 146 203 287 240
150 278 230 324 271
185 312 258 363 304
240 361 297 419 351
300 408 336 474 396

Tabla 11 — Factores de reduccién para agrupamientos de diversos circuitos o de diversos
cables multipolares (a usarse con las capacidades admisibles de corriente de la tabla 9)

Numero de circuitos o de cables multipolares
1 2 3 4 6 9 12 16 20
1 Empotrados o encerrados. 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,40

item Disposicion

2 Una capa sobre paredes, piso o
bandejas no perforadas. 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 - - -

3 Una capa fijada directamente
debajo de un techo. 0,95 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,60 - - -

4 Una capa sobre bandejas
horizontales perforadas o sobre
bandejas verticales. 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70 - - -

5 Una capa sobre soportes de cables
tipo escalera, abrazaderas, etc. 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 - - -
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Anexo L
(normativo)

Interruptores automaticos modulares (IAM)
L.1 Objetivo

Este Anexo contiene un grupo de temas sobre los interruptores automaticos modulares (IAM) que
son de importancia para los proyectistas al disefiar las instalaciones electroenergéticas de
establecimientos turisticos, en los cuales los IAM tienen una aplicacion amplia.

L.2 Limitaciéon de la corriente de cortocircuito

Los IAM presentan caracteristicas de ruptura del tipo limitador. Esto lleva a tiempos de limpieza de
la falla que son iguales o menores que 4 milisegundos y por consiguiente, la reduccién de la
energia especifica pasante especificada por el conductor y la instalacién cuando ocurre el
cortocircuito.

Para la clase 3 de limitacién, la energia pasante especificada se aprecia en la tabla siguiente:

Tabla 1 — Energia pasante. Limitaciéon Clase 3

Corriente In especificada Capacidad de ruptura* Energia pasante Clase 3 (I° t)
6 kA 45000 A’
10 kA 90 000 A’

[32A

* Poder de corte asignado de acuerdo a la Norma Internacional IEC 60898.
L.3 Caracteristicas de funcionamiento de los IAM
L.3.1 Proteccion contra sobrecargas
Ver la tabla siguiente:

Tabla 2 — Limites de operacion del relé térmico ante sobrecargas

. Limites fijados a la operacién del relé térmico. ta=30°C
Norma de Referencia. : : =
Intensidad de ensayo. Tiempo de actuacion.
t<1h (In<63A)
1,13 In
IEC 60 898 t<2h (In>634)
t<1h (In<63A)
EN 60 898 1,45 In
t<2h (In>63A)
CEE 23-3
205 1In 1s<t<60s para In<32A
’ 1s<t<120s para In>32A
105 In t<1h (In<63A)
IEC 60 947-2 ’ t<2h (In>63A)
EN 60 947-2 1301n t<1h (In<63A)
’ t<2h (In>63A)
VDE 0660 1,05 In t>2h
1,2 In t<2h
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Esta tabla muestra el comportamiento del relé térmico para una temperatura ambiente de 30 °C.
Para otras temperaturas ambientales, las intensidades de ensayo se modifican aproximadamente
un 5 % por cada 10 °C de diferencia, siendo mayores con temperaturas inferiores de 30 °C, e
inferiores con temperaturas superiores a 30 °C.

Cuando en un panel se instalan los IAM uno junto a otro y hay mas de un circuito cargado con toda
su intensidad asignada, existe una repercusion sobre la curva caracteristica, a causa de una
mayor temperatura ambiental, hay que introducir un factor de correccién adicional sobre la
corriente asignada del interruptor automatico. Este factor lo especifica cada fabricante.

L.3.2 Proteccién contra cortocircuitos
Cuando se produce un cortocircuito, el interruptor debe responder instantaneamente Un
electroiman asegura el disparo en menos de 10 milisegundos. Para los IAM las normas reconocen

diversas curvas de disparo magnético.

Tabla 3 — Curvas caracteristicas de disparos magnéticos

SIS Valor de disparo
Caracte- daisp Aplicacion
o magneético
risticas
e Para la proteccion de semiconductores limitada.
e Para la proteccién de circuitos de medida con
A |De2a3InparalEC 60 898 transformadores. ,
e Para la proteccién de circuitos de energia con
grandes longitudes de conductores con la exigencia
de desconexién en 0,2 s.
Para la proteccion de generadores, conductores
De 3 a 5 In para IEC 60 947-2. prmmpglrnente en edificios dg V|y|enda, para lla
B proteccion de personas en circuitos con longitudes de
De 3.2 2 4,8 para IEC 60 898. . o
cable muy largas en sistemas con régimen de neutro
TNyTT.
De 5 a 10 In para IEC 60 947-2. Para la proteccion de congjuctores que energizan
C cargas generales y también cargas con elevadas
De 7 a 10 para IEC 60 898. . - o,
intensidades de conexidn (lamparas, motores, etc.).
Para la proteccion de conductores que energizan
D De 10 a 14 In para IEC 60 947-2 e | cargas que generan muy elevados picos de corriente en
IEC 60 898 su conexion ( transformadores, valvulas magnéticas,
condensadores, etc.).
K De 8 a 16 In para IEC 60 947-2 y | Para la proteccién de conductores que energizan
VDE 0660. cargas motrices preferentemente.
MA Im fijo a 12.5 In 620 % (disparo Para la proteccion de arrancadores magnéticos y
solo magnético). motores contra cortocircuitos.
V4 De 2,4 a 3,6 In para IEC 60 947-2. | Para la proteccién de circuitos electrénicos.

Poder de corte: La IEC 60 898 (EN 60 898), brinda las siguientes definiciones:

Poder de corte asignado Icn: A este valor el interruptor realiza un ciclo de dos disparos separados
3 minutos: O — t- CO, superando después:

e ensayo de rigidez dieléctrica a 900 V.

¢ verificacion de los valores de disparo.
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Poder de corte en servicio Ics: A este valor el interruptor puede hacer un ciclo de disparo separado
3 minutos: O —t- CO —t —CO, superando después:

e verificacion de los valores de disparo:

Intensidad Tiempo de disparo
0,96 In t,>1h
1,6 In tu<1h

El poder de corte asignado Icn, se muestra escrito en el interior de un rectangulo:

La relacion entre el poder de corte asignado, y el poder de corte en servicio Ics, ha de ser:

Icn (A) Ics (A)
<6000 6000
> 6000 0,75 Icn
< 10000 min. 6000
0,51Icn
> 1
0000 min. 7500

La IEC 60 947-2 (EN 60 947-2), Brinda las siguientes definiciones:

Poder de corte ultimo Icu: A este valor el interruptor puede hacer un ciclo de dos disparos
separados 3 minutos: O — t- CO, superando después:

e ensayo de rigidez dieléctrica a 1000 V.
e verificacion de los valores de disparo.

Poder de corte en servicio: A este valor el interruptor puede hacer un ciclo de tres disparos: O — t-
CO -t -CO, superando después:

e ensayo de rigidez dieléctrica al doble de la tensidén asignada de aislamiento.
e verificacidn del calentamiento.

o verificacion de los valores de disparo:

Intensidad Tiempo de disparo

1,45 In t<1h(In<63A)
t<2h(In>63A)

Ambos poderes de corte Icu e Ics se muestran expresados en kKA.

La Norma IEC 60 898 es utilizada para el equipamiento a utilizar en el sector doméstico y terciario,
mientras que la Norma IEC 60 947-2 es utilizada para el equipamiento a utilizar en el sector
industrial.
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L.3.3 Proteccion contra fallas de aislamiento en la instalacion

El sistema TN prescribe en los casos siguientes la utilizacion de un dispositivo automatico que
desconecte el circuito en el caso de una falla de aislamiento, para evitar dafios a la instalacién y la
presencia de una tension de contacto elevada por un periodo de tiempo superior al permisible:

¢ locales con riesgo de incendio.
e conductores de gran longitud

e motores trifasicos alejados de la fuente de suministro no conectados al conductor PE.

Para dimensionar los cables por cortocircuito deberan tenerse en cuenta los siguientes factores:
e curvas de limitacion de los interruptores modulares dadas por el fabricante.
e energia especifica pasante admitida por el tipo de cable utilizado para la seccion dada.

¢ la corriente de cortocircuito esperada para el nivel de tension especifico de la instalacion.
L.3.4Proteccion de respaldo y selectividad

La obtencion de redes respaldadas y selectivas solo podra garantizarse con la informacién de
cada fabricante.
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Anexo M
(informativo)

Puesta en marcha de las instalaciones eléctricas de un objetivo turistico
M.1 Generalidades

Antes de comenzar la explotacion de un objetivo turistico debe hacerse la puesta en marcha de
sus instalaciones eléctricas. Durante la puesta en marcha de esas instalaciones eléctricas se
prueban los equipos, componentes e instalaciones, se miden parametros, se calibran y ajustan
protecciones y se comprueban (y calibran) instrumentos para asegurarse de que las instalaciones
eléctricas de dicho objetivo turistico, estan listas para la explotacién del mismo. Este conjunto de
actividades lo denominamos genéricamente como pruebas de las instalaciones eléctricas, y deben
cumplir con la norma NC-IEC 60364.

Las pruebas de las instalaciones eléctricas pueden agruparse segun el momento en que se hacen
y segun su proposito en:

inspeccion visual

pruebas de terminacion del montaje

pruebas en vacio

pruebas con carga

Estas pruebas se hacen en diferentes momentos y pueden estar dirigidas por alguna organizacion
(o entidad) que participe en el proceso inversionista o por otra organizacion especializada
contratada para hacer las pruebas.

Independientemente de cual organizacién dirija las pruebas, los representantes de las siguientes
organizaciones deben participar en las mismas:

- Montador

- Suministrador (cuando asi se acuerde contractualmente)
- Inversionista

- Propiedad

M.2 Resultados de las pruebas

Los resultados de cada prueba que se realice deben quedar reflejados en las actas que se hagan
para las mismas y firmadas por los representantes de las organizaciones participantes. La
redaccion de las actas de las pruebas debe ser lo suficientemente explicita para que quede
constancia de cuales partes de las instalaciones se sometieron a pruebas, cuales pruebas se
hicieron, los resultados de esas pruebas asi como las conclusiones fundamentadas por esos
resultados.

Los firmantes de esas actas deben ser identificables, es decir que debe quedar escrito y legible:
- Elnombre de la persona

- Sufirma

- Organizaciéon que representa

- Cargo dentro de la organizacion

- Fecha de la prueba
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- Cufo de la organizacion que representa

Se entiende que las actas de las pruebas son documentos que tienen valor técnico y juridico,
porque avalan resultados, delimitan responsabilidades y son firmados por personas autorizadas y
competentes.

Aunque resulte obvio, debe advertirse que las actas originales de las pruebas, ordenadas y
completas deben quedar en manos de la Propiedad, disponibles para su uso en la explotacion del
objetivo turistico. A las otras organizaciones participantes que requieran ejemplares de las
actas, se le entregara una copia o fotocopia.

M.3 Clasificaciéon de las pruebas de las instalaciones eléctricas segun su contenido
M.3.1 Inspeccidn visual

Es una comprobacion que al menos debe hacerse al recibirse los suministros en la obra y antes
de iniciar la puesta en marcha de una instalacion eléctrica

La organizacién que recibe los suministros eléctricos en la obra verificara como minimo los
siguientes aspectos: completitud e integridad de la documentacion acompafante / estado e
integridad del embalaje / completitud y estado de los suministros / concordancia de las
caracteristicas y especificaciones de los suministros con lo establecido en la documentacién
acompafante y con lo establecido en el contrato, proyecto y demas documentos técnicos
correspondientes a los suministros.

Toda la documentacion acompanante de los suministros sera conservada de forma organizada por
la organizacion receptora para su entrega posterior al Inversionista (0 a la Propiedad) junto con el
acta de recepcion de los suministros la cual debe incluir el resultado de la Inspeccién visual. No
olvidar hacer oportunamente las reclamaciones que sean procedentes al suministrador.

La inspeccidn visual previa al inicio de la puesta en marcha se explica mas adelante
M.3.2 Resistencia a tierra

Medicion de la resistencia a tierra con Megger de tierra

M3.3 Conexion a tierra

Verificacion de que las estructuras y partes metalicas de los equipos y componentes de las
instalaciones eléctricas que no se energizan en la operacion y que pueden tener contacto con el
ser humano, estan soélidamente conectadas al sistema de tierra. Esta verificacion también
alcanza a aquellas partes metalicas de equipos y componentes que por sus caracteristicas
técnicas de funcionamiento requieren ser conectadas al sistema de tierra, aunque no puedan
tener contacto con el ser humano.

M.3.4 Funcionamiento sin energizar

Comprobacion del funcionamiento de equipos, partes y mecanismos, que funcionen con o sin
energia eléctrica, circuitos y otros, que pueden y deben hacerse antes de energizar las
instalaciones eléctricas. Esta comprobacién puede hacerse en el sitio de montaje, en el almacén
y/o en el taller eléctrico de la obra, o en instalaciones fuera de la obra. Por ejemplo : las puertas
de las celdas y paneles abren y cierran correctamente / los interruptores sobre carros se extraen e
insertan , se conectan y desconectan correctamente / los contactos de los interruptores y
arrancadores abren y cierran correctamente , con la presion adecuada entre los contactos / los
motores eléctricos desacoplados giran suavemente con el impulso de la mano / se comprueban
los circuitos eléctricos de control , medicion y proteccion.
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M.3.5 Aislamiento a tierra (medicién con Megger)

— nivel de aislamiento a tierra
— nivel de aislamiento entre fases

Ambas mediciones de aislamiento pueden determinar para transformadores de fuerza, de
potencial y de corriente asi como para motores y capacitores, la necesidad de hacer el proceso de
filtrado y secado de aceite y secado de enrollados, utilizando filtros, centrifugas y medios de
calentamiento.

M.3.6 Comprobacidén instrumentos de mediciéon

Comprobacion, con patrones de los instrumentos, realizada por un laboratorio acreditado.
Puede incluir la calibracién de los instrumentos.

Los instrumentos ya comprobados (calibrados) y montados pueden ser utilizados en las
mediciones para las pruebas

M.3.7 Calibracion y ajuste de protecciones

Puede hacerse en obra o en talleres y laboratorios apropiados , con personal calificado, puede
requerir amperimetros CA y CD, voltimetros CA y CD , ohnmimetros , multimetros , cajas de
resistencias y puentes , transformadores de corriente y potencial , auto transformadores ajustables
, equipo de carga fantasma (phantom load).

M3.8 Polaridad, relacion de transformacion

Comprobacion que se le hace a los transformadores de fuerza (potencia), de medicion y de
protecciones

M.3.9 Faseo

Para asegurar la correspondencia de las fases A, B, y C entre las diferentes partes de la red
eléctrica.

M.3.10 Tension de prueba

Prueba con tension superior a la de operacion (previamente debe haberse comprobado que los
niveles de aislamiento a tierra y entre fases medidos con Megger han alcanzado el valor
adecuado). La tensidn prueba aplicada se eleva gradualmente hasta alcanzar el valor que
corresponda, segun el equipo o componente sometido a prueba. Se utilizan auto transformadores
ajustables y kenotroén.

M.3.11 Funcionamiento de la red eléctrica

Segun se van energizando los locales y areas de la obra para hacer pruebas de equipos y
sistemas, se comprueba el funcionamiento de los circuitos de iluminacion y demas partes de la red
eléctrica que no son objeto de alguna prueba especifica, hasta comprobar que la red eléctrica
funciona en su totalidad.

M.3.12 Sentido de giro

Se comprueba en los motores mediante una breve conexion antes del rodaje en vacio
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M.3.13 Medicion del nivel de iluminacion

Verifica si se ha alcanzado el nivel de iluminacién previsto en el proyecto de iluminacién para los
locales y areas, se hace con luxémetros.

M.3.14 Medicién de corriente en vacio
Verifica el cumplimiento de parametros, se hace con amperimetros y transformadores de corriente
M.3.15 Medicion de corriente con carga

Verifica el cumplimiento de parametros, se hace con amperimetros y transformadores de corriente
M.3.16 Medicion de temperatura rodaje en vacio

Para los motores , después de 2 horas de rodaje en vacio se miden la temperatura en los
cojinetes y en varias partes de la carcasa , se usan termémetros de contacto

M.3.17 Mediciéon de temperatura rodaje con carga

Para los motores , después de 2 horas de rodaje con carga o cuando se haya estabilizado la
temperatura , se mide la temperatura en los cojinetes y en varias partes de la carcasa , se usan
termoémetros de contacto

M.3.18 Medicion consumo potencia en vacio
Verifica el cumplimiento de parametros , se utilizan kwattimetros y kvarimetros
M.3.19 Mediciéon consumo potencia con carga

Verifica el cumplimiento de parametros, se utilizan Kwattimetros y Kvarimetros

M.3.20 Medicion de tensiéon en puntos de la red sin carga

Con la red energizada y sin carga se mide el nivel de tension existente en los puntos
seleccionados, se usan siempre que sea posible los voltimetros y transformadores de potencial
propios de la instalacion eléctrica.

M.3.21 Medicion de tensién en puntos de la red con carga

Con la red energizada y con plena carga se mide el nivel de tension en los puntos seleccionados
(deben ser los mismos puntos de la medicion de la tensién con la red sin carga), se usan siempre
que sea posible los voltimetros y transformadores de potencial propios de la instalacion eléctrica.

Las mediciones de tension sin carga y con carga tienen como objetivo conocer el comportamiento
de la red (instalacion eléctrica) en cuanto al nivel de tensién alcanzado en sus diferentes partes y
sus fluctuaciones por caidas de tension debido a las cargas durante la explotacion. Las
mediciones deben hacerse 4 veces al dia durante 4 dias no consecutivos.

Cuando se haga una mediciéon deben tomarse las lecturas de los diferentes puntos lo mas

simultaneamente posible. Estas mediciones confirmaran la validez del disefio de la red en cuanto
a la regulacion de la tension.
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M.3.22 Prueba del sistema de emergencia

Se comprueba el cumplimiento de todas las funciones establecidas en el proyecto para todos los
componentes del sistema de emergencia.

M.3.23 Medicion de arménicos

Con la red energizada y con plena carga , se mide la composicién y magnitud de los armonicos
presentes , sobre todo en aquellos circuitos donde estdn conectadas cargas generadoras de
armonicos (balastos electrénicos, variadores de velocidad, fuentes de alimentacion, computadoras
y demas equipos de ofimatica, etc.) asi como en aquellos sitios de la red donde estan los equipos
y componentes mas sensibles a los efectos perjudiciales de los armoénicos (transformadores,
capacitores, grupos electrégenos, cableado y especialmente el neutro, etc.).

Dependiendo del resultado de esas mediciones habra que redisefiar algunas partes de la red, y/o
instalar filtros pasivos o compensadores activos para disminuir los efectos nocivos de los
armonicos.

Debe usarse instrumentacion de verdadero valor eficaz (TRMS), multimetros y pinzas (ganchos)
amperimétricas y equipos de medida y analisis de armoénicos. También pueden usarse equipos
visualizadores de la forma de onda de la sefal (osciloscopios).

M.3.24 Pruebas con cargas

Algunas pruebas tales como las pruebas con carga que se les hacen a los motores acoplados a
sus cargas ademas de las caracteristicas eléctricas se comprueban parametros tecnoldgicos e
incluso la comprobacion de esos parametros puede tener tanta importancia que quienes dirigen
esas pruebas no tienen que ser especialistas eléctricos. Sin embargo siempre la parte eléctrica
debe intervenir en las pruebas y comprobar lo que le corresponde.

Quienes dirigen y ejecutan las pruebas eléctricas deben ser ingenieros, técnicos medios vy
operarios electricistas con la calificacion y experiencia necesaria, con pleno dominio de las reglas
de seguridad, de forma tal que se garantice que no haya accidentes, ni dafos a las personas ni a
las instalaciones.

Los demas participantes de las pruebas, representantes de las entidades, deben ser
preferiblemente profesionales de la especialidad eléctrica, pero de todas formas debe quedar bien
claro su rol antes de comenzar las pruebas, es decir si son observadores o si ademas de
observadores van a intervenir con sus acciones en las pruebas.

M.3.25 Guia para la aplicacion de las pruebas de las instalaciones eléctricas

En la Tabla 1 se establecen las pruebas a las instalaciones, equipos y componentes, y debe ser
considerada como una guia de aplicacion general, ya que en la actualidad hay una gran diversidad
de equipos y suministradores y no es posible abarcar todo el universo de posibilidades, por ello, lo
que indique el fabricante o suministrador respecto a la puesta en marcha de un equipo o
componente debe prevalecer.
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Antes de hacer las pruebas a las instalaciones, equipos y componentes eléctricos debe estudiarse
lo que recomienda el fabricante o suministrador para la puesta en marcha, ya que es posible que
no sea necesario ni conveniente, hacer alguna de las pruebas o comprobaciones descritas en la
Tabla 13.1 porque ya se hicieron en la fabrica o porque no sea procedente. Debe dejarse
constancia escrita de las razones por las cuales se suprimen pruebas.

Es muy importante que cada sistema, equipo o componente que se contrate para un objetivo
turistico, traiga su documentacion de fabricante con las instrucciones detalladas para la puesta en
marcha, aun en el caso de que la contratacién incluya la participacién de un representante del
fabricante o suministrador para la puesta en marcha. Para asegurar que esto se cumpla, debe
establecerse de forma explicita en el contrato

M.3.26 Pruebas en el sitio de montaje

Aunque algunas pruebas eléctricas se pueden y conviene hacer en etapas tempranas, fuera del
lugar del montaje, por ejemplo pruebas de aislamiento a equipos eléctricos, comprobacion de
instrumentos, etc., las pruebas eléctricas que se hacen en el sitio del montaje sélo pueden
iniciarse después que los locales estan construidos y el equipamiento y demas componentes

eléctricos montados y que esas actividades de construccion y montaje estan verificadas por quien
corresponda en cuanto a su completitud y calidad.

No obstante lo anterior, antes de iniciar las pruebas eléctricas en el sitio del montaje debe hacerse
por parte de quienes dirigen las pruebas una minuciosa inspeccion visual a la instalacién, equipo o
componente que se va a someter a pruebas eléctricas para asegurarse que existen las
condiciones para iniciarlas. Entre otras cuestiones debe comprobarse si:

- Ellocal(es) esta terminado en cuanto a construccion y limpio (esto asegurara que después de
las pruebas no tendran que trabajar otros constructores).

- El equipamiento y componentes esta completamente montado segun lo establece el proyecto y
demas documentacion técnica, sus caracteristicas y especificaciones son acordes con los
mencionados documentos.

- El equipamiento y componentes esta en buen estado, limpio, las fijaciones apretadas, no hay
cuerpos extrafios o herramientas que obstruyan conductos o causen fallas de aislamiento.

- Los terminales eléctricos estan bien conectados, identificados y marcados.

- Las puertas de las celdas, CGD, CCM, PF y PA abren y cierran correctamente.
- Las cubiertas del equipamiento eléctrico estan colocadas y fijadas

- El equipamiento eléctrico esta rotulado segun corresponda

- Los cables en las canalizaciones estan peinados, identificados y marcados, bien conectados y
fijados. Las canalizaciones estan limpias y tienen colocadas las tapas.

- Estan implantadas las medidas de seguridad y de proteccion contra incendios.
- Esta presente solamente el personal que participara en las pruebas
M.4 Recomendaciones

Es conveniente y a veces necesario o imprescindible encargar a organizaciones especializadas
algunas de las actividades relacionadas en la tabla 1.
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Tabla 1 — Prueba de las instalaciones eléctricas en objetivos turisticos

INSTALACION,

EQUIPO,

COMPONENTE.

PRUEBA, MEDICION,
COMPROBACION

Celda MT
CGD, CCM, PF, PA

Interruptor MT
Interruptor BT]

Arranque magnético
Transformador potencial

MT

y corriente
Instrumentos medicidn

eléctrica

Protecciones

Cable

MT

BT
Motores
Capacitores

Cable

Luminarias
Bateria acumuladores

Sistema de tierra
Red de tierra computacion

y comunicaciones

Inspeccidn visual

<

| Red eléctrica del objetivo

Resistencia a tierra

Conexioén a tierra

DX DX X

< P PX

< [ bx [Sistema de pararrayos

Funcionamiento sin energizar

Aislamiento a tierra

Aislamiento entre fases

XX | XX X

DXDX XX X

XPX XX X

XPX| X X

XPX| X X

Comprobacion ( y calibracién)
instrumentos de medicién

XXX| X| X| Transformador potencia

X XX X X

Calibracién y ajuste de
protecciones

X | X XXXIXKX]| X
X | X XXIXKX]| X

X
X
X

X | X XX X| K

X | X XX X| KX

Polaridad , relacion de
transformacion

Faseo

Tension _de prueba

XPX| X | X
X X
X X

Funcionamiento de la red
eléctrica

Sentido de giro

Mediciéon de nivel de
iluminacion en los locales

Medicion de corriente en
vacio

Medicion de corriente con
carga

Medicién de temperatura
rodaje en vacio

Medicién de temperatura
rodaje con carga

Medicién consumo potencia
en vacio

Medicién consumo potencia
con carga

Medicion de tension en
puntos de la red sin carga

Medicion de tension en
puntos de la red con carga

Funcionamiento del sistema
de emergencia

Mediciéon de armdnicos

PX| X | X | X

PX| X | X | X | X [ X | X | X | X|X

P<| X | X | X
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