Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

> Direccion General del Agua

Mancomunidad de los Canales del Taibilla.

ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS
PARA CUADROS, ARMARIOS Y PUPITRES

DE BT PARA MCT




ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, OCTUBRE 2.009

ARMAR ES DE BT PARA MCT 4
[0S Y PUPITRES C VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 Pégina 2 de 52

INDICE

01. AVIBITO DE APLICACION .......vooeeieiiveeisiesietesetetesessesesesesessssssssssssssesesassssssssssesesessssssenssnssssssesesensssnsssens 3
02. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeessaess s sasastesessssssssastesesesesasssassnsssssasesessssssnsesens 3
02,1 ENVOLVENTES .....oooeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e eseetss st ststssasssssassstesessssesssssetesesesarasssassesasnasssssassssssssssesessnss 3
02.2 EMBARRADOS ........ootteeeeeeeeeeeeeeee e e e eevstatesstsessemstsasaaseasessesssasstas et esetessessasanensesesesesessasaesensanenens 6
02.3 PUESTA A TIERRA ..ottt vttt es et et sas et e essssasas st st ss et esetetatasesnnesnnsetetesesen sssennrans 7
02.8 VENTILACION ..ottt eeeeseeves e es st tstass s s tss st s sssasassesasensnsnessesesasesesasssessesesasesesnssnns sesanasns 8
02.5 REFRIGERACION ........ooioiieiiieieieeieeeeetetetesesesteseesessses et etasetesessssssasasesasasetstesasasesasesasesessasassssssnnsnsaseres 8
02.6 ILUMINACION ...ttt et esesa s saeses et ssseesesesetesessesbess s st abess st asesasaree et stesseennserasenen 8
02.7 RESERVA ...t eeeteee e ees et s s st st s ss s st stses s et sssasssaes et s sasassstasesesesasnssssesesassanasassnsstese sasssasass 8
03. SALA CUADROS .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeee e ese et es st sstes st anssessesesasssasassssssesanasasat st snbebesssasasessssesesasssassnmnnsensnas 9
04. PROTECCIONES ELECTRICAS ......covvvcvviieeeiecsisesesssseessssesesessessssassesssesesssasasassssessssnsasssssesasssssessssnnssssssans 10
04.1 DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION. ........ccocvevevireeeennenen. 10
04.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION .........ccooovvremencrereencenen. 10
04.3 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES ......ovvirererrirecreraereresensssseesesesesesensssssssnssansesesesensassnens 15
04.4 APARAMENTA INTERIOR........coeoieeeieeceeesieeeeeeeesesseesessse et ssssenss s s esssssssesaseseteseansesesessssbennssseans 16
05. CABLEADOD ...t eete e seae s sese st et et esetesatetesetesasesase s e eresasasaseeeseasesasasssasasassesebesarsasssaen 2asesns 19
05.1 GENERALIDADES DE CABLEADO .........oeieeeeeeeeeeeeeeee ettt it sasssastssasassssnsssesesesssssesesasas snsnsans 19
05.2 DISENO DE CIRCUITOS DE CONTROL ...ocvovvinieeererersereeessesesesesesssssasssssesessssnsssesesesesesasesssnssssesens 23
05.3 DISENO DE CIRCUITOS DE MANDO .........coooioiiieeeeiesesissetesessssessessastsssssssssassesesesesesesssssnsssesens 25
05.4 DISENO DE CIRCUITOS DE POTENCIA .....o.vveeeeeirereteceevese e eeesesesssassstesessssssssssesesesesesesesssnssssesssens 28
05.5 COMPENSACION DE REACTIVA ....ooooomvieietieieetet st tevssse e re s sssssesesesesssssssassetesssssssssassssasssesesens 29
06. ETIQUETADO ...ttt e s tstesstststsesessentesessessssastesessasssmsssastesasssesssssssastesasassssnsssesesesasssnmsssnees 29
06.1 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EN ESQUENMAS.........ooiiioieeeeereeteectnneseesseseesssseesesessasssenenssesesens 31
07. FUNCIONALIDAD........ceeiiiieeeeeeeieeeeeeeteee s eaesesesrasss s esssnsnssasosesesesstasesssssssesanssssssssesensasaseseresssese sansrens 33
07.1 CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO ......ovvimiiiiteeeecteeecestee et essses e sesessssasaesesenssesssssaess esesens 33
07.2 LOGICA CABLEADA ........coovieeitee ettt st sesesae s etes s s s ess st ettt s ssesebeseasassssesesesssasse s ansesaseeensens 35
07.3 LOGICA PROGRAMADA ...t seereses s s st eeses e s sassss st s st sasest et atesasssssssnesseresessssne 35
07.4 ROTURA DE HILO ......oouieviviiieieetsisiestesesess e vessesssesesesesesssessss s et asasasassssssesssesassssstesesesssesesssanss sensaras 35
07.5 SENALIZACION .......ooeieeeeeeeeeeeteteee et et e tetese et et eae s eesaseseaeas s eseseesesessasesessasasetensesesesasese enrans 36
08. ENSAYOS Y PRUEBAS ........ooieveeeeeeeeeeeeeeeeeeetesstsssssss ettt st etetatasssssessssssssssasassesesesesesaseressssese sansnees 38
09. ARMARIOS ESPECIALES ......ovoviieiiieieiieeeeeteseeceetessaetesessssssesstesesstetesssensasssssssssesssesesesesessasssesss s anssnes 41
09.1 ARMARIOS PARA ALUMBRADO EXTERIOR..........ocoviiiieeirieeiesieeeeeieeeeesesssesetesesessssssssssseseses nneesees 41
09.2 CUADROS PARA INSTALACIONES PROVISIONALES Y TEMPORALES DE OBRAS ........c.coovvveeenenn. 41
09.3 CUADROS PARA ALUMBRADO DE CENTROS DE TRANSFORMACION...........c..ooeverieererrrrerenreseeeene 42
09.4 CENTROS DE CONTROL DE MOTORES (COM) ...cecvovreeireccrereteteieeeeeee e ss s aeaesenen e nsananas s eeeeens 42
10. DOCUMENTACION .....cooviiitietetieecstcteseessssesssessessssstesets ettt sssesseanasssasasssassesssssssestesetesesassssnsansrcns 48
10,1 PLACA IDENTIFICATIVA ..ottt eeserese s sesesessssesenssssssnssasaesssasessssssnsesasaseessansasssasasees 48
10.2 DOCUMENTACION A SUMINISTRAR ......coovivieeriietteiemresstetesesrsesesssssesesesssessstssesesesssssessssssansnsasees 49
L1 NORMATIVA ..ot ee et es st a st st ssea s as st as s s e st esessantessssses s s s assesassesasansesntesesannn nsnenee 50



ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, OCTUBRE 2.009

ARMARIOS Y PUPITRES DE BT PARA MCT .
VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 Pagina 3 de 52

01. AMBITO DE APLICACION

Las especificaciones que se detallan a continuacidn se aplicardn a los cuadros,
armarios y pupitres de BT fabricados para MCT que contengan aparamenta
eléctrica de baja tension cuya tensién de empleo no sobrepase los 1000 V en
corriente alterna y los 1500 V en corriente continua.

Estas especificaciones tienen por objeto formular las definiciones, las condiciones
de empleo, las disposiciones constructivas, las caracteristicas técnicas y los
ensayos para los conjuntos de aparamenta de baja tension.

02. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los cuadros deberan ser capaces de soportar sin dafio o deformaciones
permanentes las solicitudes mecdnicas y térmicas producidas por el paso de la
intensidad nominal de cortocircuito y la construccién de los armarios estard
sometida a las normas y reglamentos vigentes, teniendo que satisfacer como

minimo las siguientes exigencias:

® El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
= Las normas especificas de la Propiedad

®  Las prescripciones y recomendaciones contenidas en el presente Pliego de
Prescripciones Técnicas

=  Elreglamento de seguridad y salud en el trabajo

02.1 ENVOLVENTES

Definiciones. En lo sucesivo se entendera Cuadro como todo armario eléctrico en
montaje empotrado o de superficie instalado sobre pared. Cuando la envolvente
esté apoyada sobre suelo se entenderd como Armario. Si el armario dispone de
algun tipo de atril o alzada con elementos interfaz de usuario lo denominaremos

Pupitre.

Accesibilidad y mantenimiento de la aparamenta. Todos los elementos de la
aparamenta de mando deberdn estar situados y orientados de tal forma que
puedan identificarse sin mover dichos elementos ni su cableado. La disposicion de
todos los elementos deberd permitir, si es necesario, la comprobacién de su
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funcionamiento y su reemplazo. Ningun dispositivo debe montarse en
envolventes ni en tapas o puertas de acceso excepto los dispositivos de actuacion,
indicacion, medida y refrigeracion (selectores, pulsadores e interruptores de
mando, pilotos, amperimetros, voltimetros, ventiladores, etc.

No se ubicardn equipos en los laterales del armario.

No se recomienda el montaje del aparellaje sobre placas de montaje pintadas
para garantizar la compatibilidad electromagnética.

Existird separacion fisica en la medida de lo posible de los equipos de potencia y
de los elementos electronicos de control o sensibles de perturbaciones.

Los cuadros se montaran sobre bancadas que los aislen del suelo.

Grados de proteccién. La proteccion contra la penetracion de objetos sélidos y
liquidos deberd ser compatible con las influencias externas bajo las que se
encuentre funcionando el equipo. El grado de proteccién que proporciona una
envolvente viene indicado por el cédigo IP, recomendado en IEC 60529. Todas las
envolventes ofrecerdn como minimo un grado de proteccién IP44 con las
siguientes excepciones:

- En Locales mojados se intentara no instalar cuadros o armarios. Si
fuera necesario el grado de proteccién sera mayor o igual de IP55.

- En zonas de exterior serd IP65 como minimo

El grado de proteccién de los cuadros con la/s puerta/s abierta/s, seré IP20, que
corresponde a una proteccién contra cuerpos solidos superiores a 12 mm (un
dedo de la mano).

Si hay agujeros en una envolvente para su montaje, como es el caso de zonas de
entradas de cables o sistemas de ventilacion, deberan tomarse precauciones
particulares de forma que no se perjudique el grado IP de proteccién requerida,
por lo cual se recomienda la entrada de cables mediante sistemas de ajuste
adecuados (prensaestopas, racores, juntas, espumas o masillas de relleno, etc.).
Dichas entradas de cables deberdn poder ser desmontadas facilmente in situ. Las
ventanas y puertas de tipo transparente deberan soportar los mismos esfuerzos
mecdnicos y térmicos que el resto de la envolvente, sin minimizar el grado de
proteccion IP (p.e. vidrio templado o policarbonato de 3mm de espesor, etc.)

Las entradas serdn normalmente por la parte inferior del armario. Estas entradas
estardn equipadas con placas de cierre que eviten la entrada de polvo y de
roedores, una vez se haya colocado en su lugar definitivo y sobre el basamento de
entrada de cables.
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Cédigo IK. La norma IEC 62262 define el codigo IK que caracteriza la capacidad de
los equipos para resistir impactos mecdnicos en todos sus lados. Los cuadros
eléctricos estaran preparados para IKO8 minimo (envolvente con puerta).

Las envolventes deberan estar disefiadas para soportar los maximos esfuerzos
mecanicos, eléctricos y térmicos, asi como efectos de la humedad que puedan
encontrarse en funcionamiento normal en su lugar de ubicacion.

Las condiciones minimas de servicio de los materiales de los armarios serdn de
-52C a +40¢2C.

Materiales. Se disefiaran preferentemente, siempre y cuando sea posible,
armarios con materiales plasticos autoextinguibles con gran resistencia a los
ambientes corrosivos.

Los armarios metalicos estaran pintados con resinas poliéster-epoxi con un
espesor minimo 60 micras. El espesor minimo de chapa serd de 1,2 mm. En
ambientes corrosivos el espesor minimo sera de 1,4 mm para la envolvente y 2
mm para la puerta.

Se intentara que las puertas de la envolvente no tengan una anchura superior a
0,9 m. Y tengan bisagras verticales de tipo desmontable por elevacion, con un
angulo de apertura minimo de 95¢.

Dispondran de anillas de suspensidn para transporte segin Norma DIN580.

No podra haber ninguna abertura en la envolvente del sistema eléctrico que
comunique directamente con compartimentos que contengan fluidos (liquidos,
lubricantes, aceites, etc.) ni ambientes polvorientos. Este requisito no se aplica en
caso de que el equipo eléctrico esté disefiado especificamente para dichos
ambientes.

Proteccion de las partes activas. Las partes activas del cuadro deberdn estar
completamente recubiertas por un aislamiento que sélo pueda quitarse por
destruccién.

Este aislamiento deberd realizarse mediante materiales aislantes adecuados
capaces de resistir de forma duradera las solicitaciones mecdnicas, eléctricas y
térmicas a las cuales puedan estar sometidos en servicio.

Las pinturas, barnices, lacas y productos andlogos no son en general,
considerados como un aislamiento suficiente para asegurar la proteccion contra
los contactos directos.
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Cuando se instalen pantallas protectoras, se deberdn cumplir las siguientes
prescripciones:

- Todas las pantallas y envolventes deberan estar fijadas de forma segura. Teniendo
en cuenta su naturaleza, sus dimensiones y su disposicion, deben tener una
robustez y una duracién suficientes para resistir a los esfuerzos y solicitaciones
susceptibles de presentarse en servicio normal, sin reducir las distancias de fuga.

- Cuando sea necesario retirar las pantallas, abrir las envolventes o retirar partes de
las envolventes (puertas, cajas, tapas, etc. ) serd necesario el empleo de una llave
o herramienta. Todas las partes activas que puedan ser tocadas inadvertidamente
después de la apertura de la pantalla, deberdn estar seccionadas antes de su
apertura.

02.2 EMBARRADOS

La norma UNE EN-60439.1 define los embarrados de distribucion de la energia
como juegos de barras principal y juego de barras\derivado, siendo el segundo
una derivacion del primero para distribuir un grupo determinado de circuitos. Se
establecen dichos juegos de barras las siguientes normas:

El juego de barras principal debera estar dimensionado en cuanto a seccion y
proteccién contra los efectos de la Icc en todo su recorrido en correspondencia
con la proteccién magnetotérmica de su cabecera.

Los juegos de barras derivados se dimensionaran para la maxima carga simultanea
prevista (en funcion de su coeficiente de simultaneidad) en el grupo de receptores
que alimentardn (se recomienda sobredimensionar dichos juegos de barras en
funcion de la capacidad maxima prevista de ampliacién de circuitos). Todos los
embarrados deberan soportar adecuadamente los esfuerzos mecédnicos de
cortocircuito previstos, para lo cual es necesario instalar el nimero y tipo de
soportes adecuado. La determinacion del n? de soportes y su distancia entre ellos
debe realizarse segin las especificaciones del fabricante, puesto que él es quien
debe realizar los ensayos en laboratorio de los esfuerzos que soporta cada
soporte segun las pletinas o barras que aloje.

Los embarrados se protegeran con placas de metacrilato transparente fijado con
separadores en la placa de montaje.

No se permite la derivacién directa, sin seccionamiento, del juego de barras
derivado.

Los embarrados serdn prefabricados y se dispondran obligatoriamente en los
armarios principales y siempre que la intensidad nominal del armario sea superior
a 630A.
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02.3 PUESTA A TIERRA

El sistema de conexion del neutro y de las masas sera el esquema TT segun la ITC-
BT-08.

El cuadro eléctrico y sus partes moviles deberdn estar conectados a la red general
de tierra de BT.

El cuadro dispondra de una barra de toma de tierra que se conectara a la red
exterior por el mismo conducto que la acometida en BT y desde la que partiran los
conductores de cada circuito secundario. Los conductores de tierra seran de cobre
con aislamiento amarillo — verde y su seccién sera la determinada por el REBT.

Desde el embarrado de tierra general se llevaran cables conectado radialmente al
resto de barras de tierra de las cabinas. La seccién minima para este cable de
interconexion interna de tierras serd de 10 mm”.

las partes moviles (puertas, bastidores, etc.) se conectardn mediante trenza
flexible de cobre que permita el movimiento de los elementos a proteger por
peligro de rotura por flexion.

Cuando sea necesario, por la existencia de equipos electrénicos sensibles, se
dispondran de dos puntos de conexidon a tierra diferenciados en el armario
eléctrico. Los dos puntos podran estar unidos a la misma toma de tierra general
del edificio, pero tendran consideracion distinta a partir de su separacién en el
cuadro eléctrico. Uno de los dos puntos (denominado PE)} se utilizara para
conectar directamente todos los conductores de proteccidn de potencia y equipos
susceptibles de generar “residuales” y el otro punto (denominado TE) conectado
tan préximo como sea posible al punto PE, se utilizara para conectar los equipos
sensibles a los ruidos eléctricos. El punto TE es pues un borne de tierra “sin ruido”
al que se conectaran directamente todos los equipos sensibles. Para garantizar la
reduccion de perturbaciones eléctricas en modo comun se recomienda que la
unién del punto TE con el punto PE se realice lo més préxima posible al punto de
puesta a tierra.

El valor de la resistencia de tierra de BT de la instalacidn serd inferior a 5 ohmios.
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02.4 VENTILACION

El cuadro estara suficientemente ventilado para que en su interior, nunca se
sobrepasen los 452C o las temperaturas maximas de los componentes instalados
en su interior; considerando una temperatura de sala de 352C y una humedad
relativa ambiente del 90%.

La ventilacidn se calculard teniendo en cuenta una obturacion minima del 50% de
las rejas de admision.

Las rejas de ventilacion dispondran de filtros para evitar la entrada de polvo.
Las rejillas de ventilacion/extraccion cumplirdn con el IP de la envolvente.

Salvo indicacién expresa del proyecto, no serd necesaria la instalacion de
resistencias de calefaccion.

02.5 REFRIGERACION

Siempre que se pueda, se intentard climatizar antes la sala de cuadros que los
propios armarios.

Cuando asi lo requiera la aparamenta interior, se instalardn refrigeradores de
armario de la potencia adecuada. Se prestara especial atencién a las posibles
condensaciones interiores.

02.6 ILUMINACION

Cuando la altura del armario eléctrico sea mayor o igual de 1,6 mts se instalard en
su interior iluminacidén en cada una de las puertas de acceso, preferentemente en
la parte superior. Esta iluminacidn se accionard directamente con la apertura de la
puerta correspondiente.

02.7 RESERVA

El armario eléctrico se disefiard con al menos un 20% de reserva en prevision de
futuras ampliaciones.

Esta reserva se intentard dejar en cada una de las secciones del cuadro y se
evitara la concentraciéon del espacio libre en un solo lugar. Estos espacios no se
ocuparan por cables, canales ni otros equipos.
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03. SALA CUADROS

Las salas destinadas a albergar cuadros eléctricos cumpliran con lo especificado en
la ITC-BT-30 Apt. 8.

Ventilacion. Las salas a contener los cuadros eléctricos estaran ventiladas con una
renovacién minima de 30 Renovaciones/Hora

Si fuera necesario se climatizardn cuando asi lo determine el proyecto o la
Direccién facultativa. En tal caso las condiciones ambientales finales, para el
calculo de los armarios, seran como maximo:

-Temperatura interior: Menor de 352C
-Humedad relativa: Menor de 90%

Dimensiones. Las dimensiones de la sala garantizaran la instalacion, el izado y el
desmontaje de los cuadros eléctricos, mediante medios de elevacion existentes
en la sala o mediante el empleo de grias exteriores.

04. PROTECCIONES ELECTRICAS

04.1 DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.
El cuadro‘eléctrico, segln ITC-BT-17, dispondrd al menos de:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor sera independiente del interruptor
de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccidén contra contactos
indirectos de todos los circuitos; salvo que la proteccién contra contactos
indirectos se efectie mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segin ITC-BT-23, si fuese
necesario.

Si por el tipo o cardcter de la instalacién se instalase un interruptor diferencial por
cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial
general, siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se
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instale mas de un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre
ellos.

Para que exista un correcto control y sefializacién del sistema eléctrico como
minimo se colocaré en cabecera de cada cuadro de BT y equipos de potencia igual
o superior a 80A un equipo analizador de redes trifasico

04.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendrd poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de
su instalacion, con un minimo de 15 kA segun IEC 60947-2 o 10 kA segun IEC
60898.

Los demds interruptores automdticos y diferenciales deberan resistir flas
corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion.
La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la
Instruccién ITC-BT-24.

Los diferenciales a utilizar seran inmunizados, instantaneos o selectivos, de clase
A contra los riesgos de disparos intempestivos.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendrdn los polos protegidos que
corresponda al nimero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de
interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores
del circuito que protegen.

Los interruptores diferenciales se instalardn aguas abajo de los interruptores
magneto térmicos para aprovechar el poder de corte de éstos.

A efectos de unificar repuestos y esquemas de cableado, dispositivos, etc. todos
los interruptores procederan de un mismo fabricante.

El conjunto debera estar protegido contra contactos directos por medio de alguno
de los siguientes sistemas:

1.- Aislamiento de las partes activas.
2.- Proteccidn contra contactos residuales superiores a 50V
3.- Proteccidn con barreras u obstaculos.

Cada circuito o parte eléctrica deberdn estar protegidos contra contactos
indirectos por medio de alguno de los siguientes sistemas:
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1.- Empleo de equipos o conjuntos eléctricos de clase Il (doble aislamiento) o de
conjuntos de aparamenta de conexion y de mando de aislamiento total.

2.- Separacion eléctrica mediante transformadores.

3.- Proteccién por desconexion automdtica del circuito mediante dispositivos
interruptores diferenciales o similares.

4.- Utilizacién de muy baja tension de seguridad (MBTS) segun ITC-BT-36.

En caso de tratarse de un conjunto que contenga aparamenta de varias maquinas,
serd necesario instalar los interruptores diferenciales en el cuadro de aparellaje
eléctrico del conjunto y si fuese necesario por las condiciones de instalacion de la
linea de alimentacidn, también se instalara en cabecera de la linea pero teniendo
en cuenta en ese caso el uso de sistemas de selectividad para controlar el disparo
selectivo de dichos interruptores diferenciales.

Todos los circuitos que se deriven de la alimentacién o alimentaciones principales
deberdn. estar protegidos como minimo mediante dispositivos contra
sobreintensidades para evitar los efectos de cortocircuitos. Para el caso de
circuitos para motores de mas de 0,5 KW, serd obligatoria ademds una proteccion
contra sobrecargas.

Se prohibe el uso de la misma proteccion contra sobreintensidades para circuitos
de alumbrado y fuerza. Igualmente no podran compartir la proteccién mas de un

motor a la vez.

Si una secuencia de fases incorrecta pude causar una condicion peligrosa o puede
dafiar la maquina, serd obligatoria la instalacién de un sistema de proteccion de
secuencia de fases.

Salvo indicacién contraria, los conjuntos estardn, en general, destinados a
utilizarse en un ambiente con un grado de contaminacién 3 segun IEC 60947-2
(Presencia de una contaminacion conductora o de una contaminacién seca no
conductora que se convierte en conductora por condensacién). Sin embargo, los
demas grados de contaminacion pueden aplicarse en funcién del micro-ambiente
o empleos particulares donde se prevea alojar el armario.

Poder de corte. Los interruptores protectores de linea deberdn tener un
adecuado poder de corte. Para el calculo se tendran en cuenta medidas y valores
reales del lugar de instalacion. Para el cdlculo, se considerard la potencia de
cortocircuito en el lado de AT la aportada por la compafia eléctrica
suministradora. Esta potencia no se considerard inferior a 350 MVA.
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El poder asignado de apertura en cortocircuito del interruptor automatico no serd
nunca inferior a 1,5 veces la intensidad maxima de cortocircuito trifasica
permanente de la instalacion calculada segun la IEC-60909 para el punto de
instalacion.

Reglaje de los interruptores magneto térmicos. Las caracteristicas de reglaje son
dadas por las curvas de disparo. En el caso de aparatos con las curvas prefijadas el
ajuste pasara por elegir adecuadamente el equipo de acuerdo con las siguientes
curvas:

-Curva B: Para la proteccion de generadores, personas y grandes longitudes de
cables con regulacion estandar para sobrecargas y umbrales magnéticos de entre
3y 5 veces la intensidad nominal.

-Curva C: Proteccidn de cables que alimentan receptores cldsicos. con regulacién
estandar para sobrecargas y umbrales magnéticos de entre 5y 10 0 7 y 10 veces
la intensidad nominal.

-Curva D: Proteccion de circuitos con receptores con fuertes puntas de arranque.
Regulacion estandar para sobrecargas y umbrales magnéticos de entre 10 y 14
veces la intensidad nominal.

-Curva de arranque de motores, sin proteccién por sobrecargas (por lo que serd
necesario asociar un relé térmico o guardamotor). Umbrales magnéticos de
cortocircuito fijados a 12 veces la intensidad nominal.

Intensidad nominal. La intensidad nominal del interruptor magneto térmico no
sera inferior al 120% del maximo consumo previsto.

Coordinacion entre interruptores. El concepto de coordinacién concierne al
comportamiento de dos aparatos instalados en serie en una distribucion eléctrica
en presencia de un cortocircuito.

Los interruptores de proteccion se disefiaran teniendo en cuenta valores de
filiacién o proteccion de acompaifiamiento. La filiacion es la utilizacién del poder
de limitacion de los interruptores automaticos.

Esta limitacion ofrece la posibilidad de instalar aguas abajo interruptores
automaticos con menores poderes de corte. Los interruptores automaticos de
aguas arriba juegan entonces un papel de barrera para las fuertes intensidades de
cortocircuito. Permitiendo de esta forma instalar un interruptor aguas arriba D1
para ayudar a un interruptor instalado aguas abajo D2 a cortar las intensidades de
cortocircuito superiores a su poder de corte Gitimo IcuD2. Este valor se marca
como lcuD2+D1.



ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, OCTUBRE 2.009

ARMARIO TRES DE BT PARA M .
SY PUPI DE CcT VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 Pégina 13 de 52

Se prestara especial atencidon igualmente a la selectividad para asegurar la
coordinacidon entre las caracteristicas de funcionamiento en serie de tal manera
que en caso de defecto aguas abajo, sélo el interruptor situado inmediatamente
encima del defecto abra. La IEC 60947-2 define un valor de intensidad Is cuyo
nombre es limite de selectividad, tal que:

- si la intensidad de defecto es inferior a este valor Is, sélo el
interruptor D2 abre.

- si la intensidad de defecto es superior a este valor Is, los
interruptores D1y D2 abren.

La selectividad y la filiacion sélo pueden ser garantizadas por el fabricante que
recoja sus ensayos en tablas, por lo cual deberemos referirnos a éstas para

“escoger los aparatos adecuados.

Se podran combinar los siguientes tipos de selectividad:
- Selectividad amperimétrica

La proteccién es selectiva si la relacion entre los umbrales de regulacion es
superior 1,6 (en el caso de dos interruptores automaticos de distribucion).

- Selectividad cronométrica

El disparo del aparato de aguas arriba estd ligeramente temporizado con respecto
al aparato de aguas abajo que es mas rdpido. La proteccion es selectiva si la
relacion entre los umbrales de proteccién contra los cortocircuitos es igual o
superiora 1,5.

- Selectividad energética

Este principio combina el poder de limitacidn y el accionamiento reflejo, sensible
a la energia disipada por el cortocircuito en el aparato. Cuando un cortocircuito es
elevado, si es visto por dos aparatos, el aparato de aguas abajo lo limita muy
fuertemente. La energia disipada en el aparato de aguas arriba es insuficiente
para provocar su disparo: hay selectividad sea cual sea el valor del cortocircuito.
La proteccién es selectiva si la relacion entre los calibres de los interruptores
automaticos es superior a 2.

COORDINACION EN ARRANCADORES DE MOTOR.

Las normas definen los niveles y formas de probar las coordinaciones para estos
equipos por lo que cualquier combinacién de este tipo debe ser prescrita por el
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fabricante de los aparatos a coordinar. Las normas definen 3 tipos de
coordinacién:

- Coordinacién _de tipo 1: Se acepta un deterioro del contactor y del

disyuntor con 2 condiciones:
e No debe existir ninglin riesgo para el operario.

e Otras partes distintas del contactor y del relé térmico no deben
haber sufrido dafos

(ejemplos: aires acondicionados, motores y bombas de uso poco
frecuente que no impliquen procesos de seguridad, etc.)

- " Coordinacién de tipo 2: Unicamente se admite una ligera soldadura de
los contactos del contactor o del arrancador siempre que se puedan
separar facilmente. Después de las pruebas pertinentes, la funcién de

proteccién y operacién queda operativa.

(ejemplos: escaleras mecanicas, motores y bombas de funcionamiento
continuado que sean parte esencial del equipo, etc.)

- Coordinacién total: En esta solucién no se admite ningun dafio ni

desajuste. La recuperacion del servicio es inmediata y no necesita
ninguna precaucion especifica.

En los arranques de motor se implementaran coordinacién tipo 2 salvo indicacion
en contra del proyecto.

04.3 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Seglin el REBT, en su ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deberdn proteger
contra sobretensiones, por lo tanto los equipos y materiales deben escogerse de
manera que su tension soportada a impulsos 1,2/50us en KV no sea inferior a la
tension prescrita en la siguiente tabla:

TENSION NOMINAL TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50
DE LA INSTALACION {kV}
SISTEMAS SISTEMAS | CATEGORA | CAIEGORA | CATEGORIA | CATEGORA
TRIFASICOS | MONOFASICOS Y Hi i !
230/400 230 6 4 25 1,5
400/690 - : , ,
1000 8 6 4 2,5
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Siendo:

Categoria I: Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan
destinados a ser conectados a la instalacién eléctrica fija. En este caso, las
medidas de proteccién se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la
instalacion fija o entre la instalacion fija y los equipos, con objeto de limitar las
sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria Il: Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion
eléctrica fija.

Categoria Ill: Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la
instalacion eléctrica fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel
de fiabilidad.

Categoria IV: Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o
muy proximos al origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion.

Protectores de sobretension. Los parametros de un descargador de
sobretensiones son:

- Intensidad mdxima, 1,4 : méxima intensidad que puede descargar sin dafiarse en
una ocasion.

- Intensidad nominal, I,: intensidad que el protector puede descargar 20 veces sin
dafarse.

- Tensién nominal asignada o tensién mdxima en régimen permanente, U, : Es la
mdaxima tension para la cual el protector no derivara corriente a tierra

— Tension residual asignada o nivel de proteccion, U,: es la tensidén que aparece en
los extremos del protector, cuando es atravesado por la intensidad nominal. Esta
debe ser menor que la tension maxima tension soportada a impulso tipo rayo por
el equipo o receptor a proteger.

En redes TT se colocardn los descargadores de sobretensiones entre cada
conductor activo (fases y neutro) y tierra. Es decir, en modo comun, para la
proteccién basta (en los cuadros), y en modo diferencial, para la proteccion fina
(junto a los receptores electronicos especialmente sensibles). Se incorporaran
fusibles 0 magnetotérmicos en serie con los descargadores, para evitar cortes de
suministro.

La tensidn residual asignada de los descargadores deberd ser menor que la que
soportan a impulsos 1,2/50u los aparatos instalados segun la categoria asignada.
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Cuando el proyecto lo requiera se instalaran los siguientes protectores:

— Protector Categoria IV: En la cabecera de la instalacion, sera un descargador
basto (I, > 20 kA, Ims > 65 kA, U, < 440 V, U, < 2,5 kV), en modo comln, para
derivar la mayor parte de la corriente.

— Protector Categorias Il y lI: Lo mds cerca posible al equipo a proteger; debera
colocarse un descargador fino (I,> 5 kA, Ima> 8 kA, Uc<440/275V,U,=0,5a 1,5
kV), en modo comun, diferencial o mejor mixto.

- Protector Categoria I: Se instalaran en los equipos especificos que lo precisen;
seran descargadores especificos con una capacidad de absorcién muy baja y gran
rapidez de respuesta. Por ejemplo: Proteccion de entradas digitales y analdgicas
de PLC (I, =1 kA, U. <24 Vdc, U, < 50V)

04.4 APARAMENTA INTERIOR

Toda la aparamenta interior del cuadro eléctrico, se disefiara segtn la IEC 60947
con las siguientes particularidades:

=  Arrancadores directos

Los contactores se sobredimensionaran una talla mayor que la minima
necesaria en AC3, obtenida de los calculos de solicitaciones eléctricas.

Arrancadores de tipo normal. Incorporaran interruptor automatico con
proteccion magnética, proteccion diferencial, contactor, relé térmico
diferencial de sobrecarga.

Arrancador con inversién de giro. Incorporardn un juego de contactores
y pulsadores cableados y conectados de tal forma que permitan
accionar el motor asociado en los dos sentidos de giro, contaran con los
enclavamientos de seguridad eléctrico y mecanico.

®  Arrancadores estrella-tridangulo

Los contactores se sobredimensionardn una talla mayor que la minima
necesaria en AC3, obtenida de los calculos de solicitaciones eléctricas.

= Arrancadores estaticos

Los arrancadores electrdnicos deberdn estar desarrollados y clasificados de
conformidad con las normas y recomendaciones relativas a los equipos
electronicos de control industrial (IEC, NF C, VDE).
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Se instalaran siempre con contactor de bypass que se conectara
automdticamente cuando finalice la rampa ascendente.

Tendran que cumplir, como minimo con las siguientes caracteristicas:

* Marcado CE. Los arrancadores estaran desarrollados de forma que
respeten las recomendaciones bdsicas de las directivas europeas de Baja
Tensién y CEM, marcados con el tipo CE de la Comunidad Europea.

Compatibilidad electromagnética : sera conforme 1EC 801-2, nivel 3

Resistencia a las perturbaciones radioeléctricas: sera conforme a IEC
801-3 nivel 3y EN 55011

= Contaminacidn ambiental maxima: s/ IEC 664. Grado 3.
= Variadores

Seran aparatos electrdonicos convertidores de frecuencia-tension, con
proteccion electronica del motor, con posibilidad de recibir consigna de
velocidad del autémata programable o de un potenciémetro. Dispondran de
panel de control.

Se utilizaran equipos con placas o circuitos “tropicalizados”, con
recubrimiento acrilico para la proteccion ante riesgos como hurnedad,
polvo, suciedad y contaminantes transportados por el aire.

Las funciones bdsicas de estos equipos serdn las siguientes:
Control e inversion del sentido de rotacion
Rampas de aceleracion y deceleracion, ajustables por separado
Compensacion del deslizamiento
Las protecciones basicas de estos equipos seran:

Contra cortocircuitos (de fuentes internas, entre fases de salida y entre
fases de salida y tierra)

Contra calentamientos excesivos
Contra sobretension
= Contra subtensién

Calculo permanente de 12t
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Respetaran las normas de construccién y ensayo siguientes:
1EC 664, VDE 0160, 1EC 60439-1, VDE 0110.

Requisitos compatibilidad electromagnética EMC EN50082-2 y EN 55011
Clase 1 A.

Métodos de ensayo s/normas: IEC 1000-4-2, IEC 1000-4-4, ENV 50410,
ENV 50142

Marcado CE. Los convertidores estaran desarrollados de forma que
respeten las recomendaciones bésicas de las directivas europeas de Baja
Tensién y CEM, marcados con el tipo CE de la Comunidad Europea.

Contaminacion ambiental méxima: S/ IEC 664. Grado 2

Los convertidores de frecuencia se elegiran una talla mayor que la necesaria
considerando carga pesada (par constante) y una temperatura de trabajo de
50¢9C.

Respondera ademas, a las caracteristicas siguientes:
Temperatura ambiente -302C a +502C

Bobinas de choque en entrada para garantizar una distorsién armonica
menor de 8% en tension y 34% en intensidad.

Filtros dV/dt en salida para garantizar <800V/us
Tension de salida: 100% de la tension de entrada.
Frecuencia de modulacién: 4 a 8 KHz

Sin reduccién de potencia nominal para una frecuencia de modulacion
de 8 KHz.

Rendimiento a plena carga mayor del 97%

Exceso de par: Admitird como minimo, un exceso de par del 150%
durante un minuto cada 10 minutos.

Regulador PID integrado en el equipo.
Proteccion minima: [P20.
Sefial de entrada de control: 4 a 20 mA

Entradas digitales: para control de estado 4 programables
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05. CABLEADO

Salidas digitales: para informacién de estado 2 programables
Salidas analdgicas: 4-20 mA para informacion 2 programables
Proteccion por motor bloqueado: Electrénico programable

Bus de comunicacion: Profibus, Modbus, Devicenet, Ethernet,
ControlNet. El bus de comunicacion se determinard en cada caso por la
Direccién Facultativa.

05.1 GENERALIDADES DE CABLEADO

El cableado tendrd que seguir fielmente lo que se refleja en la
informacién y planos aprobados.

En todas las canalizaciones se tendra que abastecer reserva suficiente
de longitud de cables (no se aceptaran recorridos con tensidon o sin
holgura suficiente).

Todo tipo de conexiones (a E/S y alimentaciones a PLC's, conectores,
etc.), tendrédn que tener la suficiente holgura para poderle extraer las
tarjetas.

Se intentard evitar que diferentes tensiones (corriente continua y
corriente alterna) pasen por los mismos canales.

Las conexiones eléctricas y la instalacion de conductores se dispondran
de manera que no obstruyan el acceso a los instrumentos ni a las
conexiones.

Todos los cables especiales a suministrar por parte del vendedor de
instrumentos los instalara el Fabricante, el cual abastecera al cuadro con
todos los conductos necesarios para el mencionado cableado hasta los
bornes o conectores de los instrumentos.

Las conexiones hechas en los embarrados se hardn con bornes
apropiados, no estd permitido el roscado de pletinas para la conexion

eléctrica.

El cableado dentro de los canales se ordenaran por mazos para poder
seguir los conductores en caso de modificaciones.
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Se evitard el paralelismo entre cableados de sefiales y cableados de
potencia.

La seccién del cable en un equipo serd la misma tanto en su entrada
como en su salida.

Todas las conexiones deberan estar garantizadas contra el aflojamiento
accidental.

Los medios de conexion (bornes, terminales, etc.) deberan ser
adecuados para la secciéon y la naturaleza del conductor. Para los
conductores de aluminio o con aleaciones del mismo, se deberdn utilizar
terminales o bornas especiales para evitar los problemas de la corrosién
electrolitica (terminales bimetalicos). Se utilizaran los terminales
adecuados al tipo de borne que se utilice segin el punto de conexidn;
no se admiten, por ejemplo, terminales de punto donde se tenga que
poner terminales de tenedor. '

La conexion de 2 o mas cables en un mismo borne estd prohibida a
menos que dicho borne esté disefiado para dicha conexién. Se
empleardn terminales o punteras, especialmente en conductores
flexibles para su conexion. En el caso de necesidad de conexién de varios
cables en una misma borna de un aparato para realizar series en
paralelo, es preferible utilizar un UGnico terminal o puntera, adecuado
especialmente para diversos conductores, siendo el maximo permitido
de 2 cables en una Unica puntera o terminal de cable. La misma regla
rige para las bornas de interconexion.

Para la conexién de mas de dos cables en un Unico punto se utilizarén
bornas especiales o distribuidores especificamente preparados para tal
efecto.

Estd prohibida la conexién de més de un solo conductor en una borna en
el caso de conductores de proteccion, debiéndose de conectar un solo
conductor en cada borna y conducir todos los conductores de
proteccién a un Gnico punto comun de conexion.

Para el cableado de mando exterior hasta el interior de la envolvente
deberan utilizarse obligatoriamente bornas de conexién o
combinaciones base-clavija adecuadas.

Los bornes de interconexidén con elementos exteriores de la envolvente
deberdn separarse en grupos separados segun sean circuitos de
potencia, circuitos de mando u otros circuitos de mando alimentados
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por fuentes externas (enclavamientos). Dichos grupos de bornas pueden
ser adyacentes pero deberan estar perfectamente identificados para
que cada grupo sea de fécil reconocimiento 6ptico (se permiten el uso
de barreras, colores, tamafios diferentes y marcados especificos)

Las canales de cableado del interior de la envolvente deben ser de
material aislante y se deben de poder acceder preferiblemente desde la
parte delantera del armario para poder hacer modificaciones, caso de
no ser asi, serd necesario prever acceso al armario desde la parte
posterior mediante puertas o tapas accesibles. Las canales deben prever
un espacio libre para reserva del 20% del total de su volumen y en
ningln caso superaran un llenado total superior al 90% del volumen util
de la canal.

Se prohiben los empalmes de cualquier tipo entre conductores dentro
de canales o conducciones, debiéndose disponer de bornas para estas
conexiones debidamente colocadas fuera de las canales.

Cuando sea necesario derivar varios cables de un punto dado para su
distribucidn, se utilizardn colectores de barras, bornas puenteables o
barras de distribucién disefiados para soportar los esfuerzos mecanicos
y térmicos de la intensidad de cortocircuito méxima previsible en dicho
punto y se dimensionaran en toda su longitud para una intensidad
nominal como minimo igual a la intensidad de corte de la proteccion
contra sobrecargas dispuesta inmediatamente aguas arriba. Dicho
colectores se deben disponer en grupos separados cuando existan
colectores de mando y de potencia. Se prohibe el uso comun del mismo
colector para funciones de proteccion (tierra) y funciones de neutro.

El colector de tierras debe ser perfectamente identificable y distinto de
cualquier otro colector.

Todos los colectores de conductores activos deben estar protegidos
mediante tapas o cubiertas (aislantes o metdlicas puestas a tierra)
preferiblemente parciales o bien globales de forma que al abrir el
cuadro para funciones de mantenimiento normal, no sea posible tocar
ninguna parte activa, garantizdndose un grado de proteccién minimo IP
2x. Si el acceso a dichos colectores es facil y habitual, el grado de
proteccién de dichas cubiertas serd minimo IP 4x. En el caso de que no
se puedan tapar dichos colectores y estos queden al aire en el interior
del armario y el acceso a ellos es facil mediante operaciones normales
de mantenimiento, serd obligatorio instalar un dispositivo en el
interruptor general de energia de forma que éste se manipule
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directamente desde el exterior del armario y de forma que mientras
esté conectado (cuadro con tensién) las puertas de dicho armario estén
bloqueadas en posicién cerradas y que sélo se puedan abrir cuando el
interruptor general se encuentre en posicion abierto (cuadro sin
tensian).

Para derivar con cables de seccion menor desde un colector o
distribuidor se utilizaran tramos de cable lo mas cortos posible,
colocando la proteccién de cabecera de la derivacién lo mas cerca
posible del punto de distribucién. Los cables de derivacion se
dimensionardn para soportar como minimo 1,5 veces la intensidad
maxima prevista para la proteccién magnetotérmica.

Las mallas o cubiertas de los cables apantallados o blindados no podran
ser utilizados bajo ningun concepto como conductores de proteccion,
aunque si deben estar conectados obligatoriamente a tierra.

Los bornes utilizados en las regletas de terminales serdn como minimo
para cables de 2,5 mm2 con tarjeta de identificacion. Las regletas se
colocaran horizontalmente y/o verticalmente con tapas finales de
manera que sean facilmente accesibles.

En los extremos de las regletas se colocaran topes para evitar que se
puedan mover.

Todos los regleteros llevaran placas identificativas segln se indicara en
los planos de cableado.

Los perfiles de bornes utilizados serdn de tipo simétrico, DIN EN 50022
sin perforar, de acero cromatado fijados en las placas de montaje con
remaches o tornillos metdlicos.

La seccién minima para los circuitos de potencia sera de 2,5 mm2.
La seccién minima para los circuitos auxiliares sera de 1,5 mm?2.

Las mallas o cubiertas de los cables apantallados o blindados no podran
ser utilizados bajo ninglin concepto como conductores de proteccion,
aungue si deben estar conectados obligatoriamente a tierra.



ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, L

TRES DE T 5
ARMARIOS Y PUPI BT PARA MC VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 Pagina 23 de 52

05.2 DISENO DE CIRCUITOS DE CONTROL

Cableado de sefales analdgicas

A la hora de cablear las sefiales analégicas se deben tener en cuenta los
siguientes puntos:

a) Todas las sefiales analdgicas se cablearan con mangueras apantalladas, con
el n2 de hilos correspondiente segln el tipo de sefial, poniendo la malla
protectora en conexion a tierra por uno solo de sus extremos, habitualmente el
extremo mas cercano al punto comun de puestas a tierra, siempre y cuando no
exista o transcurra cerca de la manguera algin equipo generador de altas
frecuencias (superiores a 1 MHz) en cuyo caso es hay que conectar la malla de la
manguera de la sefial analdgica por ambos extremos. Se debe garantizar la
continuidad de la malla de proteccién en todo el recorrido de la manguera. La
forma de conexién a tierra de la malla debera ser preferiblemente mediante
abrazadera soportada sobre un plano de masa. Para el caso de sefales
analdgicas sensibles (sefiales de tensién 0-10V, +10V, 0-5V, %5V, etc.) es

aconsejable utilizar mangueras de pares trenzados.
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b) El n2 de hilos y secciones minimas recomendadas a utilizar para la conexion

de sefiales analdgicas se detalla a continuacion:

4-20 mA / 0-20 mA 2 0,35 mm? - 0,5 mm
x/1 A (trafos intensidad) 2 1,5 mm? 4 mm?
x/5 A (trafos intensidad) 2 2,5 mm? 4 mm? 6 mm?
0-10V/ 10V 3 1 mm? 1,5 mm? 1,5 mm?
0-5V/#5V/1-5V 2 1 mm? 1,5 mm? 1,5 mm?
Termopar 2 0,5 mm? 1 mm? 1,5 mm?
Termosonda Pt100, 3 0,5 mm? 1,5 mm? 1,5 mm?

Pt1000, Ni 1000

Pulsos (ha

sta 40 kHz) 2 0,5 mm? 1 mm? 1,5 mm?

¢) No se deben utilizar conexiones de cables de sefiales analdgicas en modo
comun, debiendo ser todas las conexiones en modo diferencial para facilitar asi
la compatibilidad electromagnética (C.E.M.).

d) En cualquier caso, en sefiales de x/1A o x/5A que deban salir fuera del
armario del equipo de medida, se utilizaran bornas del tipo seccionables y
cortocircuitables especiales para este tipo de sefiales de medida.

Cableado de sefiales digitales

A la hora de cablear las sefiales digitales se deben tener en cuenta los siguientes
puntos:

a) Las sefiales digitales que funcionen mediante trenes de pulsos de frecuencia
superior a 1 KHz tendréan consideracion de sefiales analdgicas a la hora de aplicar
las reglas de cableado y por lo tanto se seguirdn las reglas del apartado anterior.



ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, OCTUBRE 2.009

ARMARIOS PITRES DE BT PARA MCT P
YPu VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 P4gina 25 de 52

b) Para el cableado de sefiales digitales puede utilizar indistintamente cables
unifilares 0 mangueras de varios cables, utilizando preferiblemente conductores
de 0,5mm? de seccidn minima y 1 mm? de seccion méxima para el caso de
conductores unifilares y de 0,33mm? de seccion minima y 1 mm? de seccion
méxima para el caso de mangueras de varios conductores. Todos los
conductores unifilares se instalardan con cubierta de color normalizado AZUL
OSCURO para circuitos de sefales de corriente continua y ROJO para circuitos de
sefiales de corriente alterna.

c) Se estandariza como tension de alimentacion para circuitos de control la
alimentacion a 24 V en corriente continua.

d) Se discriminaran las sefiales de FALLO de los equipos. Es decir, existira una
entrada digital para cada uno de los posibles fallos del equipo.

05.3 DISENO DE CIRCUITOS DE MANDO

a) Para alimentar los circuitos de mando de los conjuntos que dispongan de
méas de un arrancador de motor y/o mas de 2 dispositivos de mando (relés,
temporizadores, etc.), deben utilizarse obligatoriamente transformadores
separadores (con bobinados separados, por lo que no sirven los
autotransformadores).

Los transformadores que alimenten circuitos de mando, se sobredimensionaran
en, al menos, un 150% de la potencia de mando instalada, referida a la tension
del secundario de dicho transformador, en prevision de picos de arranque y
ampliaciones futuras.

El primario de dichos transformadores se alimentara preferiblemente entre fase
y neutro para evitar variaciones de tension indeseadas y sus efectos
imprevisibles de las maniobras ante una falta de fase.

b) Las tensiones de mando de circuitos sin transformador no podran superar
los 400V c.a. Para los circuitos con transformador la tensién nominal no
excederd en ningun caso los 230V en la salida del secundario.

El empleo de pequefias tensiones debe limitarse a casos indispensables de
mando y al uso en circuitos de control {circuitos electrénicos de bajo consumo
como es el caso de autématas programables, etc. en los cuales se a
estandarizado una tension de 24V en corriente continua).

c) Los transformadores para alimentar circuitos de mando se protegerdn a la
entrada mediante proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos con
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disyuntores ajustados a la intensidad y caracteristicas del transformador. La
proteccién del secundario del transformador se puede realizar Unicamente
mediante proteccidén contra cortocircuitos y en una sola de las fases.

Ry

g

oA

Proteccién independiente, primaria contra sobrecarga
y cortocircuitos, y secundario contra cortocircuitos

No es necesaria la instalacién de ningln interruptor diferencial en estos circuitos
puesto que el reglamento electrotécnico de BT prevé como una de las medidas
de proteccion contra contactos indirectos la instalacién precisamente de
transformadores separadores. Si se instalaran interruptores diferenciales en el
primario del transformador de mando.

Los circuitos de mando deben tener siempre el lado conectado a tierra (punto
neutro comun) conectado igualmente a todas las bobinas y receptores del
circuito de mando, no permitiéndose ninguna interrupcidn de este circuito.



compemr, B ey

J

ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, OCTUBRE 2.009

ARMARIOS Y PUPITRES DE BT PARA MCT .
VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 Pégina 27 de 52

o K

BIEN MAL

SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (SAl).

Se instalaran Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAl) para los equipos de
mando, control, supervisién y de comunicaciones. La funcién sera la de mantener
con energia los elementos criticos del sistema o los de recogida de informacion y
comunicacion.

Los SAl,s seran ON LINE y su capacidad sera al menos de 1,5 veces la potencia
maxima de consumo. La duracién garantizada no serd inferior a los 15 minutos.

La instalacién del SAl se realizard preferentemente fuera del cuadro eléctrico en
lugar de facil accesibilidad.

Si las conexiones de entrada y salida del SAl no fueran del mismo tipo, se debera
dejar en la instalacion un conversor adecuado para bypasear manualmente el SAl
en caso de averia.

Cuando el armario contenga un PLC o electrénica programable, se dispondra al
menos de una base de enchufe F+N+T de 16A, alimentado desde el SAI, para la
conexion de ordenadores portétiles o programadoras.
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05.4 DISENO DE CIRCUITOS DE POTENCIA

Debera integrarse en el conjunto obligatoriamente un interruptor general o
dispositivo de seccionamiento de todo el conjunto eléctrico para cada fuente
externa de alimentacion. Igualmente deberda existir un dispositivo de

seccionamiento para cada grupo principal de colectores de cables, colectores de
barras, distribuidores, conjuntos deslizantes, etc.

I

En caso de existir varias fuentes de alimentacién externa al conjunto se
garantizaran los enclavamientos necesarios para mantener las condiciones de
seguridad eléctrica y para las personas para evitar cortocircuitos, retornos de
tensidn indeseados, etc.

Se pondra especial atencion en los inversores de redes automaticos apiicando
sistemas de enclavamiento redundantes {sistema eléctrico + sistema mecénico).
Dichos seccionadores deberan ser aptos para el seccionamiento en carga, con o
sin fusibles y podran ser sustituidos por combinaciones base-claviia de hasta 16A
en conjuntos que no superen los 3 KW. '

El seccionador general debe ser accionable desde el exterior de la envoivente (a
excepcion de tratarse de seccionadores automalicos que no reguieran
intervencion manuai directa para su apertura) mediante una palanca de color
negio o gris (a excepcion de gue el seccionador deba tomar la funcidn de parada
de emergencia, en cuyo caso serd palanca de color rojo sobre base amarilla).
Dicho seccionador se debe poder bloguear en posicion “abierto” (mediante
candado u otros sistemas) tanio si es automatico como manual vy la posicidn

——

- “blogueada” rio permitira su accionamiento ni manual ni remote. Hay gque
seccionar todos los conductores activos. La maneta de actuacion manual debe
estar situada entre una altura minima de 0,6m y maxima de 1,9m del plano de
trabajo.

Los Unicos circuitos que pueden ser excluidos del sistema de seccionamiento
general son los siguientes:

* Circuitos de alumbrado o tomas de corriente que se utilicen

exclusivamente para mantenimiento y reparacion.

+ Circuitos de proteccién de minima tensién para la desconiexion
automatica en caso de fallo de alimentacion o circuitos de mando para
enciavamientos.
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Circuitos de equipos que para su correcto funcionamiento deban
permanecer obligatoriamente bajo tension  (dispositivos de
almacenamiento de programas, equipos de emergencia, etc.)

Sin embargo, si se separan dichos circuitos del seccionador general, deberan estar
provistos de su propio seccionador individual.

05.5 COMPENSACION DE REACTIVA

06.

El cuadro o armario eléctrico se dimensionara de tal forma que una vez
arrancados todos los consumos, con sus correspondientes factores de
simuitaneidad, el Coseno de fi (50Hz) no sera inferior a 0,95.

Si la capacidad de los condensadores es importante, se disefiard una bateria de
condensadores independiente al cuadro eléctrico con suficientes niveles de
regulacidn para cubrir las cargas pequeias, sobredimensionados en tensién y con
filtros pasivos anti armdnicos cuando se esperen armonicos en red.

Las protecciones eléctricas para los condensadores se dimensionarén de acuerdo
ala ITC-BT-48.

~ Los condensadores se ubicaran fuera del cuadro eléctrico, salvo que sea una

bateria de condensadores que ira alojada en su propio armario.

ETIQUETADO

Todo elemento instalado en los armarios (trafos, relés, bornes, interruptores,
etc.), se identificaran segtin los planos en el propio elemento instalado.

Todos los textos se grabaran en castellano.

Todos los cables deben ir adecuadamente identificados mediante marcas
indelebles e imperdibles y adecuadas para el medio en el que se encuentran.

Dichas marcas deben coincidir exactamente con sus marcas correspondientes en
los esquemas técnicos de los circuitos. Igualmente como en las reglas de
identificacion de los esquemas, se seguird la regla de identificacion equipotenciél
de conductores mediante un nimero Unico.
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Cada conductor o grupo de conductores conectados equipotencialmente debera
llevar un ndmero unico igual en todo su recorrido y distinto de otras conexiones
equipotenciales. Fisicamente, dicha marca se pondrd en lugar visible fijada al
conductor y cerca de todos y cada uno de los extremos terminales o conexiones.

En un mismo armario o grupo de armarios de automatismos no deberad existir
bajo ningin concepto dos numeros iguales en conductores que no estén
conectados al mismo potencial.

Todos los conductores se marcaran en sus dos extremos para su identificacién.

La numeracion de los conductores sera correlativo comenzando por el nimero 1
hasta 'n’.

Los conductores de Neutro del mando podran identificarse con la letra N v los
conductores de Fase del mando con la letra F.

Los cables de comunes de corriente continua se marcaran con polaridad positiva y
negativa.
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Para sefializar los distintos circuitos se debe utilizar obligatoriamente el

siguiente cddigo de colores para los conductores unifilares:

[ Azul Claro Neutros de circuitos de potencia

Negro Conductores activos de circuitos de potencia
| Rojo Circuitos de mando en corriente alterna
e Azul Circuitos de mando en corriente continua
- Maranja Circuitos de enclavamiento de mando alimentados desde una

fuente externa de energia.

St fverde Conductores de proteccion (tierra)

Excepciones previstas a la norma:

Mangueras multiconductoras. En este caso deben ir obligatcriamante
identificadas mediante marcas en los cables u otros cclores.

Dispositivos individuales con un cableado interno, que son adquiridos
como completos.

Conductores, que por su naturaleza, no disponen de aislante superficial
del color normalizado. En este caso se deberd identificar claramente
mediante inscripciones indelebles.

06.1 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EN ESQUEMAS

Todos los equipos que componen un equipo de automatismos se identifican
mediante una letra (excepcionalmente dos) que identifica su funcién tomadas
de la siguiente tabla seguida de un nimero:

Ejemplo:

Jr——

- 1 solo contactor de motor = KM1

- Varios contactores similares {para motor) = KM1, KM2, KM3, etc.
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B Transductores de magnitudes Par termoelectr:co detector termoelectrlco
eléctricas - detector fotoeléctrico, dinamdémetro eléctrico,
' transductores de presion o temperatura,

detectores de proximidad.

D Operadores binarios, Operadores combinatorios, interruptores de
dispositivos de temporizacidon décadas, linea de retardo, relés biestables, relés
y de puesta en memorla monoestables, grabador memorla magnetlca

F Dispositivos de proteccion Cortac:rcwtos fusible, hmltador de sobretensnon
pararrayos, relé de proteccibn de maxima
corriente, relé de proteccion de umbral de
tens:on

contactores en genera tomati ~ ; .
Relés de automatismos v Contactor auxiliar de temporlzauon ‘todo tlpo
contactores auxnllares ~ derelés
\Contactores de poter _ Contactores de motores o resis
Bobina de mducc;on bobina de b!oqueo

Q Aparatos mecanicos  de Dlsyuntores magnetotermscos seccionadores,

conexién para circuitos de interruptores diferenciales, interruptores de
potencia potenaa guardamotores

S Aparatos  mecdnicos de Auxﬂlar manualde control pulsador, interruptor
accionamiento manual para de posicién, selector, conmutador
conexion de circuitos de
control

Tra nsfermadores '

Transformadk
intensidad

ension, transforma
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Moduladores y convertidores Convertidores de frecuencia, variadores de
velocidad electronicos, discriminador,
demodulador, codificador, convertidor-
recttﬁcador ondulador autonomo

Vias de transmision, guias de
ondas , antenas

Aparatos mecanicos Electrofreno, embrague, electrovalvula,
~accionados eléctricamente - electr0|man :

Todo elemento instalado en los armarios (trafos, relés, borres, interruptores,

»gtc.), se identificarén segun los planos y la nomenclatura anterior.

Referenciado de bornes de los borneros. Se deberan separar las bornes de
conexion en grupes de bornes tal que como minimo queden dos grupos; uno para
los circuitos de control y otro grupo para los circuitos de potencia. Cada grupo de
bornes (denominado regletero) se identificard con un nombre distinto con un
codigo alfanumérico cuya primera letra siempre sera 'X' seguida por un nlimero
identificador del grupo (Ej.: X1,X2, X3, etc.).

Numeracién de bornes. En cada grupo de bornes, la numeracién es creciente de
izquierda a derecha o de arriba abajo desde 1 hasta 'n'. Por narma, no se debe
referenciar la borne con el mismo ndmero que el hilo conectado en ella (a menos
gue coincidan por circunstancias de la serie de numeracion de los hilos).

Ejemplo:
Regletero X1: n? de bornas =1,2,3,4,5,6,7,8,.... n
Regletero X2: n? de bornas = 1,2,3,4,5,6,7,8,.... n

Referencias cruzadas. El esquema eléctrico indicard la referencia cruzada del
dispositivo accionador correspondiente, compuesta por “N2 hoja. Columna” (Por
ejemplo para un contacto de un relé serd el “N¢ hoja. Columna” en el que se
encuentra la bobina del relé asociado). :
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07. FUNCIONALIDAD
07.1 CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO

Como norma general, y salvo indicacién expresa, existiran tres (3) modos de
funcionamiento, denominados:

= MANUAL.

En este modo de funcionamiento, se permitird realizar accionamientos sin
respetar las secuencias definidas para el proceso.

La operacién en modo manual se realizara tUnicamente por personal cualificado, y
exclusivamente mediante selectores y pulsadores manuales, situados en el cuadro
o armario eléctrico. -

Este modo de funcionamiento se implementara mediante I6gica cableada.

= SEMIAUTOMATICO (no obligatorio en todos los casos)

Se admiten secuencias, con dependencia minima o nula del PLC.

El accionamiento de dichas secuencias, sera realizado por un operario cualificado.

Este modo de funcionamiento se podra implementar mediante légica cableada o
programada.

= AUTOMATICO

En modo automatico, el sistema sera capaz de operar de forma auténoma, sin
necesidad de intervencion de ningun operario. Para ello, sera capaz de realizar un
muestreo de las variables del sistema, mediante lectura de sefiales de campo, y
activar las salidas correspondientes, iniciando las acciones que en cada momento
se requieran.

Este modo de funcionamiento se implementara en légica programada, y permitira
gue el sistema se opere de forma local o remota.

El acceso a los diferentes modos de funcionamiento se realizard mediante un (1)
Unico selector de tres posiciones M-S-A para cada servicio homogéneo.

Si no existe el funcionamiento semiautomatico, el selector serd M-A (Manual —
Automatico).

En los bombeos se instalara un Unico selector en el cuadro de mando para todo el
funcionamiento de la elevacién.



[ —————

ESPECIFICACIONES TECNICAS BASICAS PARA CUADROS, OCTUBRE 2.009

ARMARIOS Y PUPITRES DE BT PARA MCT .
MARIO VERSION 3.0

MCT-ET-01.001 Pégina 35 de 52

07.2

07.3

El paso de una posicion de selector a otra, supondrda OBLIGATORIAMENTE una
parada controlada del sistema.

Si la maniobra se pudiera realizar de forma remota, se instalara en el armario otro
Unico selector con dos posiciones L-R (Local — Remoto). Se entiende por maniobra
remota, toda aquella que tenga su érgano de mando fuera del armario (Scadas,
GSM, Telemandos, etc)

La maniobra remota igualmente podra ser: Manual, Semiautomatica o
Automadtica.

Cada equipo o elemento del armario dispondrd, ademds de su pulsanteria de
maniobra, de un interruptor de corte individual. Cuando la mdquina sea accesible,
este elemento de corte de maniobra en el armario se sustituira por un pulsador
de emergencia con enclavamiento a pie de maquina. Si se acciona el pulsador de
emergencia remoto el armario sefializara FALLO en ese equipo.

LOGICA CABLEADA

Ei modo de funcionamiento manual se realizard mediante logica cableada. En éste
mado de funcionamiento, Unicamente permanecerdn activos las protecciones
eléctricas, no actuando ics enclavamientos de cuaiquier tipo salvo los mecanicos y
eléctricos.

La logica de control en modo manual sera independiente de cualquier dispositivo
de control programable, tales como Autématas Programables, Variadores de
Frecuencia, Paneles de Operador, etc.

La operacion en modo manual se realizara exclusivamente mediante selectores y
pulsadores manuales.

LOGICA PROGRAMADA

En el modo de funcionamiento autematico el control dei sistema se realizara
mediante logica programada.

La Ibgica programada descargara preferentemente sobre los autdmatas
programables y salvo justificacién los ordenadores no realizardn nunca esta

funcion.

En este modo de funcionamiento, el sistema operara de forma auténoma, no
siendo imprescindible la accion de ninglin operario.
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07.4 ROTURA DE HILO

Deben disefiarse los circuitos de maniobra de tal forma que sea imposible el
accionamiento o puesta en marcha imprevista de una maquina debido a la
ruptura de un cable de los circuitos de puesta en marcha, asi como el caso
contrario, se debe garantizar la parada en condiciones de seguridad de la maquina
(siempre que esto no suponga un peligro mayor para la seguridad que su
funcionamiento) en caso de ruptura de los cables del circuito de parada. Se deben
garantizar los enclavamientos necesarios para que no se pierdan las condiciones
de seg‘uridad en la méquina tanto en las paradas como en los arranques y

funcionamiento normal.

NO PERMITIDO PERMITIDO NO PERMITIDO PERMITIDO

En caso de ruptura del En caso de ruptura del | En caso de ruptura del En caso de ruptura del
circuito se produciria la circuito se mantienen | circuito no se podria circuito se para la
marcha incontrolada las condiciones de | detener la maquina maguina, manteniendo
de la maquina seguridad las  condiciones de
seguridad.
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07.5 SENALIZACION

La simbologia a utilizar en la sefializacion de dichos aparatos eléctricos, y siguiendo tanto
la norma DIN 30 600 como la ISO R 369, seréd la que sigue:

Simbolo de conexion: I

Simbolo de desconexion: O

El pulsador de conexién o marcha, en concordancia con lo anteriormente expresado, serd
de color verde con el correspondiente simbolo de conexién en negro.

El pulsador de desconexién o paro sera de color rojo con el correspondiente simbolo de
desconexidn en blanco.

Serd necesario asimismo gue, para evitar confusiones, se coloque un texto indicador al
lado de cada pulsador con la ieyenda respectiva, “CONEXIGN/MARCHA” o
“DESCONEXION/PARO”.

El pulsador de Paro de Emergencia serd de color rojo con el correspondiente simbaolo de
desconexién o paro en amarillo y incluyendo el texto “PARO EMERGENCIA” en el mismo
puisador.

Los elementos de medida y control, se situardn de manera que sean visibles y accesibles
sin necesidad de acceder al interior del cuadro.
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Ejemplos:

Valvula motorizada:

= Tres pulsadores (APERTURA/CIERRE/PARO)
=  TRES indicadores luminosos:
o VALVULA ABIERTA: COLOR VERDE
o VALVULA CERRADA: COLOR VERDE
o VALVULA ABRIENDC/CERRANDO: VERDE INTERMITENTE

o FALLO/PARGC: CCLOR ROJO

Motor:

= Dos pulsadores (MARCHA/PARO)
¥ Dos indicadores luminosos:
o MOTOR EN MARCHA: COLOR VERDE

o FALLO: COLOR ROJO

Pulsador Test. Si el cuadro o armario incorpora pulsadores o indicadores luminosos,
dispondra al menos de un pulsador de Test de lamparas de coior amarillc.

08. ENSAYOS Y PRUEBAS

Segln la norma EN €0439-1 los ensayos del conjunto se clasificari en dos:

Ensayos tipo, los cuales se deben efectuar sobre una muestra del conjunto o
sobre una parte del mismo fabricadas de acuerdo con el mismo disefio o
semejante. Estos ensayos comprerniden la verificacion de los iimites de
calentamiento, propiedades dieléctricas, resistencias a los cortocircuitos, eficacia
del circuito de proteccion, distancias de aislamiento y lineas de fuga, verificacion
del funcionamiento mecanico y verificacion del grado de proteccion. Estos
£n5ayos no es necesario realizarlos de nuevo cuando se modifican partes ael
conjunto siempre y cuando no se modifiquen sustancialmente las caracteristicas
del conjunto. Normalmente, los ensayos tipo son realizados individualmente por
e! propio fabricante de! material constituyente del canjunto, por lo que a nivel del
“cuadrista” o montador sera suficiente con aportar las certificaciones pertinentes
del fabricante conforrme demuestran que el material constructivo ha sido
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certificado, por lo cual debemos asegurarnos de montar siempre aparellaje,
soportes, aisladores, cables, 6 sea cual sea, pero siempre debidamente certificado
conforme a sido ensayado.

Ensayos individuales. Estos ensayos estdn destinados a detectar defectos de
fabricacién en el material montado o defectos de montaje y/o funcionamiento del
conjunto. TODOS los conjuntos montados a partir de componentes normalizados
por el fabricante, que sean construidos en talleres fuera del propio fabricante del
aparellaje, por talleres “cuadristas” o montadores. deberén someterse
obligatoriamerite a los ensayos individuales. Dichos ensayos individuales
comprenden las siguientes pruebas:

e inspeccion cdel conjunto que comprende la revision del cabieado y si es
necesario un ensayo de funcionamiento eléctrico. {apartado 8.3.1 de la norma EN
60439-1)

e Un ensayc digléctrico. (apartado 8.3.2)

e Una verificacion de las medidas de proteccidn y de fa continuidad eléctrica del

circuito de proteccion. (apartado 8.3.3)
(En la siguiente tabla se muestran al detalie los ensayos individuales a realizar)

Todos los conjuntos de aparamenta de baja tension, conformes a un tipo o
sistema establecidos sin desviarse de é! de una manera que pueda influir
notablemente a las prestaciones con relacién al conjunto tipo que ha sido
verificado en fabrica, se denominan “conjuntos serie” (CS) y todos aquelios que
combinan partes enszyadas en fabrica mediante ensayos tipo y partes sin ensayos
tipo se denominan “conjuntos derivados de serie” (CDS). Cada uno de estos
conjuntos deberdn someterse a ensayos distintos y/o complementarios segtn la

siguiente tabla:
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Cableado,
funcionamiento
eléctrico y
ensamblaje

fisico.

Se debe verificar la eficacia de los elementos mecanicos de mando,

enclavamientos, cerraduras, etc. Los conductores se verificaran
para asegurar su correcta colocacidn, se verificard igualmente el
correcto montaje de los aparatos. Una inspeccién visual es
necesaria para verificar el grado de proteccién, las distancias de
aislamiento vy si las lineas de fuga son respetadas. Se comprobaran
al azar algunas conexiones para verificar su correcto apriete.
También deberan verificarse las marcas del cableado y de los
aparatos para que correspondan con los esquemas vy
documentacién del conjunto. Segin la complejidad del conjunto,
puede ser necesario realizar pruebas eléctricas de los circuitos.
Dichas pruebas pueden ser parciales o totales en funcién de la
complejidad del sistema, pudiéndose incluso completar durante la
puesta en marcha del conjunto en su ubicacion definitiva del
sistema de conjuntos o mdaquinas con todos sus elementos
definitivamente conectadus.

Aislamiento 8.3.2
(ensayo
dieléctrico)

Debe aplicarse durante 1 segundo una tensién de 2 veces la tensién
asignada de aislamiento por el fabricante, con una forma de onda
senoidal de entre 45y 62 Hz. Los ensayos se realizardn cerrando los
interruptores de todos los circuitos de potencia y desconectando
previamente todos aquellos aparatos “delicados” o electrénicos
cuya tensién de aislamiento sea muy inferior a la del resto del
circuito. Dichos ensayos se deben realizar entre las partes activas y
el chasis.

Medidas de 8.3.3
proteccién

Verificacién de las protecciones contra contactos directos e
indirectos. Se verificaran los circuitos de proteccién, su continuidad
y el contacto satisfactoric de las conexiones tomando algunas al
azar.

Resistencias de 8.3.4
aislamiento

- Ademas del ensayo dieléctrico de ios CS se debe
realizar la wverificacién de la resistencia
dieléctrica con un aparato medidor de
aislamiento, con una tensién minima de 500V.
En este caso se considera satisfactorio si el
resultade es como minimo de 1000 ohmios por
voltio en cada circuito, referido a su tensién
nominal con respecto a tierra.
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De todas las verificaciones realizadas, el taller cuadrista 0 montador del conjunto
deberd emitir un certificado conforme dichas pruebas han sido realizadas,
indicando el nivel y tipo de comprobacién. Los originaies de este documentos se
tienen que adjuntar en la documentacién As-Built que hay que entregar una vez

finalizada la obra.

El armario tendré que montarse con todos sus médulos y zOcalos, en el supuesto de
que haya mas de un mddulo, y cableado totalmente. Despues de realizar las
pruebas de funcionamiento, el armario tendra que dividirse, si es preciso, en
unidades de transporte. Los cables de interconexién se desconectarén en sus
extremos y quedaran enrollados y marcados para su posterior conexionado en
obra.

Pruebas en obra. Unavez en obra el armaric se comprecbara:

® La limpieza del cuadro, acabados de pintura, ausencia de cuerpos extrafios y
de conexioies sueltas. ‘

s Verificacién de los enclavamientos mecdanicos/manuales de los interruptores.

e Comprobacion del correcto funcionamiento de diferenciales y automaticos.

e Comprobacion y registro de la distribucion de alimentaciones para detectar
una posible mezcla de alimentaciones, y la correcta polaridad en la alimentacion
de equipos electrénicos y en sus entradas salidas. ; ‘

® Comprobacién de la continuidad de todos los circuitos eléctricos y de tierra.

e Se comprobaran todos los circuitos, completos o en parte, de las alarmas para
verificar su operatividad.

® Realizacién de los ensayos y verificaciones de las calibraciones y regulaciones
de los relés de proteccién térmica de acuerdo con el Proyecto. Comprobacion de
la correcta actuacion del selector Local / Remoto.

® Realizacion de las Pruebas de Simulacion de Funcionamiento, realizacién de las
maniobras de cierre/apertura de los interruptores, verificacion de los
enclavamientos y bloqueos tanto eléctricos como propios del proceso si los
hubiere, comprobacién de la correcta sefializacién del estado/posicién de cada
equipo, simulacion de la actuacion de ias protecciones para comprobar su
funcionamiento de acuerdo con los umbrales seleccionados todo ello ejecutado
tanto localmente como remotamente si est4 previsto su telemando.

e Verificacion del marcado e identificado de los cables en ambos extremos.

¢ Verificacion del apriete de los tornillos de forma sensitiva {es conveniente
marcarlos con rotulador a medida que la verificacion es positiva).

e Prueba de funcionamienio eiéctrico. ‘
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09. ARMARIOS ESPECIALES

09.1 ARMARIOS PARA ALUMBRADO EXTERIOR

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y de control, cuando existan,
partiran desde un cuadro de proteccion y control; las lineas estaran protegidas
individualmente, con corte omnipolar, en este cuadro, tanto contra
sobreintensidades (sobrecargas vy cortocircuitos), como contra corrientes de
defecto a tierra y contra sobretensiones cuando los equipos instalados lo
precisen.

Los armarios para proteccion, medida o control de alumbrados exteriores se
fabricardn segun la ITC-BT-09.

La envoivente del cuadro, proporcionard un grado de proteccién minima IP55
segtn UNE 20.324 e IK10 segin UNE-EN 50.102 v dispondra de un sisterna de
cierre que permita el acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su
puerta de acceso situada a una altura comprendida entre 2m y 0.3 m. Los
clementos de medidas estaran situados en un méduio independiente.

Las partes metdlicas dei cuadro irdn conectadas a tierra.

09.2 CUADROS PARA INSTALACIONES PROVISIONALES Y TEMPPORALES DE OBRAS

Estos cuadros se fabricardn segtn la ITC-BT-33 y cumpliendo cor la UNE 50439-4.

05.3 CUADROS PARA ALUMBRADO DE CENTROS GE TRANSFORMACION

El aiumbrado interior en los centros de transformacion se realizara conectandose
aguas arriba del interruptor de corte omnipolar del CT, es decir en bornas de BT
del transformador. Para ellc fas protecciones eléctricas y las secciones de los
conductores se calculardn para el poder de cortocircuito del transformador
instalado.

09.4 CENTROS DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

Los Centros de Control de Niotores “CCM” seran de tipo extraible y estardn
formados por secciones verticales autosoportadas, estructuralmente
independientes entre si, pero ‘.acopladas mecénica y eléctricamente, siendo un
sistema unitario de facil manejo en el sitio y siendo pdsible la adicién de secciones
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verticales en ambos extremos; disefiado para poder realizar adaptaciones para
futuras ampliaciones.- ‘ ‘

Los CCMs se fabricaran estancos, para instalacién interior, con grado de
proteccion IP-54 de acuerdo con la rorma IEC. ' ‘

Las gavetas serdn extraibles, tendran prueba en blanco y alojardn de manera
general, interruptor magnético, contactor, relé térmico, fusibles y relés auxiliares
para mando a distancia, para sefalizacion de posiciéon y para transmisién de
alarmas al sistema de control de las salidas a motor. Para las unidades que
alimenten a transformadores u otros equipos con control propio local contaran
con interruptores mégneto—térmicos en unidades separadas.

Los contactores serén de ruptura al aire, compactos, categoria de servicio AC-3 y
con capacidades adecuadas a su carga. Llevara equipo de proteccion y localizacion
de defectos a tierra.

Cada celda dispondra de un enclavamiento mecanico gque impida abrir la puesta a
tierra cuando el interruptor se encuentre cerrado, igualmente se impedird el

_cierre dei interruptor cuando la puesta de la unidad esté abierta. En la posicion de

prueba el circuito de potencia quedara siempre desconectado y sin tension, el
circuito de control se podra maniobrar a los efectos de pruebas.

Los Centros de Control de Motores se deberédn disefiar para una intensidad de
coriocircuito apropiada y estardn dotados de resistencias de caldeo para
anticondensacion de humedad controladas por el correspondiente termostato.

A partir 25 kW se considerara una salida para las resistencias de calefaccion de los
motores a través de un contacto auxiliar del contactor.

La tensién de mando sera obtenida por medio de un transformador para cada
unidad de celda. Los arrancanques y maniobra de los motores serdn de los
siguientes tipos.

o Arrancadores de tipo normal Incorporaran interruptor automatico de caja
moldeada con proteccion magnética, contactor, relé térmico diferencia! de
sobrecarga, relé de alarma y relés auxiliares de mando local y distancia y
mando en pruebas, botonera para mando loczal, y pilotos de sefializacién de
posicion.

e Arrancador con inversién de giro, Incorporaran un juego de contactores y
pulsadores cableados y conectados de tal forma que permitan accionar el
motor asociado en los dos sentidos de giro, contaran con los enclavamientos
de seguridad tipicos y con relé de alarma.

¢ Arrancadores estdticos progresivos Se instalardn en aquelios motores de
potencia nominal superior a 5 kW que no funcionan mediante variador de
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frecuencia. Se permitird el arranque directo siempre que se justifique
técnicamente con un estudio sobre perturbaciones sobre ia red y otros
equipos. _
e Variadores de frecuencia, Todos los motores eléctricos que por proceso lo
requieran. -
e Alimentadores, Incluiran un interruptor automatico magnetotérmico de calibre
adecuado a la intensidad demandada.

Por otra parte los elerentos principales de las gavetas son los siguientes:

o Interruptores automaticos: tripolares, de ruptura al aire, de ejecucién fija,
mando manual, operables desde el frente de la gaveta con la puerta siempre
cerrada. Llevaran sefializada claramente |a posicidn que ocupa el interruptor,
abierto, cerrado o disparado. La proteccién magnética deberéd poder se
reguiada y temporizada para que no acttie durante la corriente pico de
arranque de los equipos gue alimenten. El tiempo inverso del interruptor se
suministraré para reguiar al 250 % de la intensidad de plena carga del motor,
correspondiente ‘a un disparo por proteccién instantdnea al 100 % de la
intensidad rnominal. Todos o interruptores de distribucion deberan tener ei
mismo poder de corta que el/los interruptor/es de cabecera.

o - Contactores: seran dei tipo compacto, trifasicos de ruptura ai aire, antichoque,

. y aptos para servicio duro.

e La tension de alimentacion de la bobina serd 110 voltios corriente alterna, v

deberan actuar siampre con las- maximas garantias dentro de los siguientes
limites:

— CONBXION .oevviirecree e eree e eve e 75% y 110% de la tensién nominal.

— Desconexion ............ e 60% y 45% de la tension nominal.

¢ Relés térmicos: seran diferenciales, con compensacién ambiental, con rearme
manual desde el frente de la gaveta, tendra dos contactos auxiliares
conmutados para sefalizacion exterior y blogueo de la bobina del contador.

e Transformadores de control: seran de 110 Vca y 50 Hz, protegidos con fusibles
en el primario y uno en el secundaric. Estdn dimensionados para funcionar
permanentemente a 1,1 veces la tension nominal, y con la potencia adecuada
en la bobina del contactor correspondiente incluso para soportar sin dafio {a
potencia aparente de punta del momento de cierre del contactor.

e Relés auxiliares: serdan encapsulados, de actuacidn rapida, con al menos dos
contactos conmutados y de adecuada capacidad de ruptura inciuso para los
corrientes capacitivas que pudieran presentarse.

Las caracteristicas generales de disefio serdn.

e Tension de rem'pleo ........ S ey 440V 0 690V, seglin sea el
casc _ , ‘
o Tensién de aislamiento:. ...occericeee e 1000V

e Corriente nominal asignada (barras horizontales).. 125 a 50Q0 A
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e Corriente nominal asignada (barras verticales) ...... 125 a 5000 A
e Capacidad frente a cortocircuito (1 8)......coeeevvnnnn... 15 a 75 kA eff
e Capacidad frente a cortocircuito (cresta)................ 30a 110 kA

® Frecuencia.....cceeene..., e 50 Hz

Otras caracteristicas ( en condiciones ambientales):.

e Temperatura: ....... maxima 452 C, media 35 C
e Humedad relativa: .........coceoeeiviennee. SR, maxima 85 % a 402 C

Estructura. La estructura y base de los CCM’s estard fabricada en Idmina de acero
calibre 14 y 12 respectivamente, mientras que las puertas y divisiones de las
unidades de control estardn fabricadas en ldrinas de acero calibre 16 y 14.

Los CCM’s incluiran los medios apropiados de izamiento que permitan su manejo
en el sitio.

Embarrados. Los CCM’s estardn equipados con embarrado principal horizontal,

trifasico, 3 hilos, fabricado en cobre electrolitico de alta pureza con la seccidn
transversal equivalenite para conducir la intensidad necesaria para la alimentacion
de los equipos, de acuerdo con las reccmendaciones de la IEC.

Este embarrado estard instalado horizontalmente en la parte superior del cuadro
y cerrado por un tabique de separacién que lo independice del resto de las
columnas.

Ademads, estara instalado en todo la longitud del conjunto ensambiado dispuesio
sobre aisladores dimensionados y espaciados adecuadamente, garantizando asi
mayor resistencia a los esfuerzos electrodinamicos causados por la corriente de
cortocircuito del sistema.

Los extremos de los embarrados estaran taladrados y debidamente preparados
para realizar los empalmes de las distintas unidades a ensamblar é futuras
ampliaciones, sin necesidad de desmontar las pletinas de cobre, mediante piezas
de adaptacion que se suministrardn.

El embarrado vertical sera de cobre electrolitico de alta pureza, con la seccién
transversal adecuada para conducir la corriente de:carga total instalada en cada
seccion. Estos embarrados verticales se derivaran del embarrado principal
horizontal y pasaran por la parte posterior de las unidades extraibles para que
puedan enganchar los enchufes de fuerza.

Todos sus puntos de conexidn serdn plateados.
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Formado por un corjunto independiente de la estructura, ird montado en un
chasis al que se sujetan las piezas aislantes que soportan el embarrado. Este
estara constituido por pletinas de cantos redondeados de fabricacion especial.

Sobre dichas pletinas se conectaran los enchufes de fuerza de las unidades
extraibles.

En este mismo chasis se montaran las pletinas de salida individuales de cada
unidades extraibles, sobre las que conectan las piezas de salida del mismo. A estas
pletinas y mediante cables se unirdn las bernes terminales, que seran accesibles
por el frontal en el compartimiento vertical, donde se conectardn los cables de
potencia exteriores

Horizontaimente, a lo largo de cada CCM, estara instalada una barra de neutro
fabricada en cobre electrolitico de a!ta pureza, con la seccién transversal
adecuada para soportar los esfuerzos ocasionados por la corriente de
cortocircuito asociada al sistema.

Adicionalmente toda la estructura de los CCM’s estara provista de puesta a tierra
mediante una barra de cobre ubicada a lo largo de los CCM’. En los extremos 5e
ubican puntos de fijacion para conectar los cables que hacen la conexion con la
malla de tierra del usuario. ' '

De dicha barra de tierra se conectaran barras verticales que pasardn por los
mddulos verticales de cables para conectar la masa de las maquinas alimentadas
por esa seccion.

Compartimento de Barras. En este cornpartimiento se instalaran los embarrados
descritos en el apartado anterior

Modulo vertical de cables. Cada seccién vertical estara provista de un
compartimiento lateral derecho para salida de cables de potencia y control hacia
ios motores por la parte inferior del modulo vertical, dicho modulo tendra una
puerta independiente. '

i

Cada uno de estos compartimentos 6 médulos verticales laterales estara provisto de
elementos de fijacion y/o amarre de cables ubicados en forma regularmente
espaciada a lo largo del compartimiento.

En el modulo vertical iateral de cables se ubicaran los conectores de fuerza
adecuados para la salida al motor respectivo.

Lievard una pletina dispuesta en sentido vertical entre Ia bandeja de cables y las
bornes de fuerza que recogeran los hilos para la proteccion de puesta a tierra.
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Este compartimiento estard preparado para situar en el eventualmente los
transformadores toroidales para la proteccién diferencial.

Compartimentos péra unidades extraibles. Los compartimentos para las
unidades extraibles estaran separadas mediante laminas, quedando
independientes y rigidos.

Cada compartimiento contendra:

® Los enchufes para los cables de control (parte fija). Estos enchufes estaran
ubicados en la parte delantera de la base del compartimiento, permitiendo un
fécil acceso de los cables de control.

e Persianas (“Shutters”) que bajaran automaticamente cuando se desconectan
los enchufes de fuerza impidiendo el acceso a partes vivas al ser extraida Ia
unidad.

e las puertas, estardn sujetas a la estructura principal de la seccion vertical
respectiva.

- Los compartimentos serdn identificados por placas acrilicas en letras blancas con
-fondo negro, atornilladas a la puerta, con su leyenda correspondiente.

Unidades extraibles. Cada unidad extraible constard de:

¢ Una unidad extraible contendrd los elementos de mando, proteccidon vy
sefializacion.

e Los enchufes para la entrada y salida de fuerza en los cuales, por su disefio
especial para CCM extraible, la presion de enganche es completamente
independiente de cualquier calentamiento, asegurando un excelente contacto.

e Los enchufes para los cables de control (parte mévil).

Estas unidades tendrdn los siguientes enclavamientos:

® La manija de operacién del interruptor permitira su enclavamiento con Ia
puerta, impidiendo la apertura de ésta con ei interruptor cerrado. Se podré
bloguear adicionalmente hasta con tres candados.

* El enclavamiento puede ser obviado por personal entrenado mediante la
utilizacion de una herramienta sencilla (destorniilador).

La unidad extraible tendra 3 posiciones claramente definidas, dotados de un
sistema de extraccion progresivo, con el fin de evitar maniobras bruscas gue
pudieran dafiar los conectores de fuerza y control:
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e Posicion de servicio: Los enchufes de fuerza y control estardn conectados,
permitiéndcse la operacion normal de los equipos.

Posicion de prueba: Los contactos de fuerza estaran desconectados,
§ i permitiéndose el libre accionamiento del mando y control sin producirse
ninguna salida de fuerza. Los enchufes de control permanecerdn conectados.

e Posicion fuera de servicio: Los enchufes de fuerza y control quedaran

| completamente desconectados. La unidad de control puede ser extraida.

)
[ ]

El paso de una posicion a otra se lograra mediante la operacion de un sistema de
guia central, el cual permite una perfecta alineacion de los enchufes de control v
potencia. Este sistema de guia central se accionara con una palanca disefiada para

J—

tal efecto.

Las unidades extraibles seran calculadas de acuerdo con los consumos de los

equipos que han de zlimentar.

Transformador de control. En cada unidad ccn arranicador se instalara un
L transformador de coiitral, de la capacidad adecuada, debidamente grotegido con
fusibies. '

En cada unidad extraible se instalard un-transformador de cortrol con la capacidad
~adecuada para el control de los arrarcadores, dando proteccién agropiata en la
posicion de prueba. Cada transformador da controf serd protegido por fusibies on ¢l

lado dei primario v en el lado del secundario.

Jr—

~ 10. DOCUMENTACION

J—

10.1 PLACA IDENTIFICATIVA

El conjunto eléctrico, una vez instalado, debera estar provisto de una o varias
placas marcadas de forma duradera y dispuesta en un lugar visible y legible con

o

la siguiente informacién:

“a)  El nombre del fabricante o su marca de fabrica (el fabricante se considera
comio la organizacidn que toma la responsabilidad del conjunto terminado)

b) La designacién de tipo, nimero o cualquier otro nimero gue permita
obtener del fabricante las caracteristicas correspondientes.

{
5
|
i
i

¢)  Lainscripcion de la norma CEl 439-1
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d)  La naturaleza de la corriente (v frecu
régimen de neutro previstos para e| conjunto.

encia en caso de Corriente alterna) y

e)  Las tensiones asignadas de empleo.
f) Las tensiones asignadas de aislamiento.

g las tensiones asignadas de los circuitos de mando o auxiliares (si ha lugar)
h)  Los limites de funcionamiento.
i) La intensidad asignada

i) La intensidad méxima de cortocircuito.

k) Elgrado de proteccién 1p

) Las condiciones de empleo, cuando difieran de Jas normales

(temperatura,
presién, contaminacién, etc.)

m) las dimensjones (altura x anchura X profundidad)

nj El peso

sy o 23 e
" Temnp, i, - S
L 1300 x 0
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10.2 DOCUMENTACION A SUMINISTRAR

a) Una clara y comprensible descripcidn del conjunto, caracteristicas, medidas,
sistemas de montaje y de conexidn a las fuentes de alimentacién eléctrica,
requisitos de los suministros eléctricos, etc.

b) Informacion sobre los limites del entorno fisico; vibraciones, ambiente,
alumbrado, temperatura, contaminacidn, niveles de ruido, etc.

c}  Los diagramas de funcionamiento basico del equipo (si son necesarios)
d)  Eldiagrama funcional y constructivo del equipo (si es necesario)

e) Los esquemas de todos los circuitos del conjunto, representados de forma
clara y comprensible con simbologia normalizada. Se prefiere el uso de esquemas
desarrollados a los unifilares cuando la complejidad de los circuitos asi lo requiera.

f) informacion sobre la programacion, secuencia de operaciones, frecuencia de
las inspecciones, frecuencia y método de los erisayos funcionaies, guia para los
ajustes de los equipos constituyentes, lista de partesy piezas para recambius, etc.

g) Particularmente para fas maaquinas, una descripcidn completa de los
diagramas de interconexion, enclavamientos, protecciones correspondientes a los
movimientos de la maqguina, etc.

h) Una descripcion de las operaciones especiales (si son necesarias) y los
medios existentes cuando sea necesario suspender la proteccion (por ejemplo
mantenimiento en casos de operacion manual suspendiendo procesos
autornaticos en casos peligrosos en las maquinas).

Representacion de la documentacion. Para diagramas de funciones se seguira lo
dispuesto en las normas CEl 61082 y todos los simbolos graficos utilizados en los
esquemas seguirdn la norma CEl 60617. No es necesario incluir ieyendas de
simbologia en la documentacion puesto que se sigue una norma Europea de
obligado cumplimiento y conocida por todos los paises integrantes, a menos que:
se utilice alglin simbolo por razones de inexistencia en la norma o de mayor
clarificacién (aun en este caso se ajustardn en ia medida de lo posible 2 lo
dispuesto en la norma).
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11. NORMATIVA

En caso de error u omision se atenderd a lo dispuesto en la siguiente normativa:

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION
IEC 60269 — Fusibles de baja tension.
1IEC 60364 — Instalaciones eléctricas en edificios.

IEC 60417 - Simbolos grdficos utilizables en el' material. indice, relacidn y
compilacion de las hojas individuales.

IEC 60439, UNE 60439- Conjuntos de aparamenta de baja tension.

IEC 60445 - Principios fundamentales y de seguridad para la interfaz hombre-
mdquina, el marcado y la identificacion. identificacién de los bornes de equipos y
de los terminales de ciertos conductores designados, y reglas generaies paru un
sistema alfanumeérico.

+ 1EC 60446 - Identificacion de los conductores mediante colores o mediarnite
numeraos.

IEC 60447 - Normalizacién del sentido de movimiento de los elemenios de
maniobra de los aparatos eléctricos. -

IEC 60529, UNE 20324 - Grados de protecéién proporcionados por las
envolventes (Codigo IP).

{EC 66617 — Simbolos grdficos empleados en diagramas.

IEC 60664 - Coordinacion de aislamiento de los materiales en los sistemas
(redes) de baju tension.

iEC 60750 — Sefiulizacion de identificacion del material en electrotecnia.

IEC 60890 - Método para la determinacion por extrapolacion del caientamiento
de los conjuntos de aparumenta de baja tension derivados de serie {CDS).

IEC 60898 - Accesorios eléctricos.
IEC-60909 - Calculo de corrientes de cortocircuito.
IEC 60947, UNE 60947 — Aparamenta de baja tensicn.

IEC 61082 - Preparacion de la documentacion usada en electrotecnia.
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IEC 62262, UNE 50102 - Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos.

UNE 20572 - Efectos de la corriente sobre-el-hombre y los animales domésticos.

UNE 60742 — Transformadores de separacion de circuitos y transformadores de

seqguridud.



